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Dverghanner hos fisk.
Av Sigurd Johnsen.

I fiskeordenen Pedicuiati findes samlet en rzkke eien-
dommelige former, avvikende i utseende og levevis fra de
typiske fisk. Gjelleaapningen er anbragt bak (eller under)
brystfinnen, ikke foran som vanlig; rygfinnen er delt i to

Fig. 1. Bredilab (Lophius piscatorius); ca. /1> naturlig sterrelse.
(Eiter Feddersen).

deler, den forreste del har mistet sin finnekarakter og bestaar
av enkelte frie straaler som er omdannet paa forskjellig vis,
buk- og brystfinner har forlengede skafter, ofte armlignende
og er da mere kravle- end svemmeredskaper. Vi har en re-
prasentant for ordenen i vor fauna nemlig bredflabben
(Lophius piscatorius) (fig. 1). Det er en stor, over meter-
lang, flattrykt fisk med et dominerende hode hvis bredde om-
trent er den halve kropslengde; munden er sver og forsynt
med flere raekker spidse tender. Bredflabben holder til ved
bunden og lever av fisk. Den er ikke istand til at naa sit
bytte ved at jage efter det, det sker ved lureri, ja man kan
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si at den driver aktivt fiske. I form og farve falder den meget
sammen med bunden og de mange fryndsede hudvedhang,
som ligner alger, maskerer den yderligere. Forreste straale
i rygfinnen sitter helt frem paa snuten og er dens fiskered-
skap, en stang med en fliket hudlap, »agn«, paa spidsen.
Stangen og agnet er vendt fremover og ved bevagelse av
det lokkes fisk til som da har vanskelig for at undgaa den
naar den smakker op sit veldige gap.

En anden gruppe av ordenen, Antennariide, holder til
ved koralrevene eller kravler om i flytende tangmasser, f. eks.

Fig. 2. Ceratias holboelli, hun med dverghan fastet til undersiden av
forkroppen. (NB. Dette eksemplar mangler forste fri straale i ryg-
finnen). Ca. /10 nat. storrelse. (Elter Regan).

i Sargassohavet. En tredje gruppe (Pediculati Ceratioidea)
tilhgrer verdenshavene hvor den lever bathypelagisk (mellem
500 og 1500 meter under overflaten). De er gjerne helt
morke, har smaa oiner, bukfinnen mangler og skjont deres
utseende kan vare meget merkvaerdig naermer de sig dog,
i overensstemmelse med at de lever frit i vandet, den nor-
male fisketype mere end de kravlende former gjor det. En-
kelte av dem minder meget om bredflabben, saaledes serlig
familien Ceratiide, »sjodjeviene«; de er i grunden bred-
flabber som er tilpasset den fritsvemmende levevis. De blir
nasten like store, ca. 1 m. lange eksemplarer er kjendt, og
lever av rov. Den forreste rygfinnestraale beerer et organ
som efter sin bygning tydes som et lysorgan; det anvendes
sansynligvis som lokkemiddel, et lysende agn. Et endnu mer-
keligere traek av disse dypvandsarters biologi — enestaaende
inden fiskene — er fornylig blit kjendt: Hannen er en dverg-
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form som sitter fast paa hunnens krop og maaske forer en
snyltende tilveerelse her.

Det var den islandske forsker B. Semundsso n') som
forst fandt disse dverghanner paa Ceratias holboelli, en art
som er kjendt fra omraadet mellem Island, Gronland og Nova
Scotia (fig. 2). En hum, vel 1 meter lang, tat av en trawler
syd for Island i mai 1917, hadde to smaa fisk faestet til buk-
siden (fig. 3). De var lik hunnen i utseende med undtagelse
av at de frie straaler i rygfinnen manglet; leengden var bare
8 cm. Sezmundsson tydet det som en art yngelpleie,

ey N
1y

Fig. 8. Ceratias holboelli, hudstykke av hun hvortil er fastet to dverg-
hanner; ca. 34 nat. storrelse. (Efter Sezmundsson).

men da munden var lukket undtagen i mundvikene og ingei
indre forbindelse fandtes mellem »mor« og sunger« maatte
han medgi at denne form for yngelpleie forekom ham at vaere
av tvilsom nytte. Den rigtige tydning er nu git av C. Tate
Regan®) som har paavist at det dreier sig om artens han-
ner. Regamn hadde til disposition en hun av denne art,
likeledes tat i mai under Island, med en 105 mm. lang

') Zool. Meddelelser fra Island. XIV. Vid. Medd. Naturhist.
Forening. Bd. 74. Kjebenhavn 1922.

) Dwarfed Males Parasitic on the Females in Oceanic Angler-
Fishes. Proceed. Roy. Soc. London. Vol. 97. 1025,
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dverghan fastet til undersiden av forkroppen (fig. 2). 1
fig. 4 er vist hannen fra siden som den sitter fast paa hunnen
og i fig. 5 er — moget skematisert — vist de indre organer
og tilfzestningspartiet i lengdesnit. Munden er tandies, aapen
paa sidene men lukket fortil; snut og hakeparti er meget
forlenget og er vokset sammen saa kun en lengdefure angir

Fig. 4. Ceratias holboelli, dverghan med et stykke av hunnens hud.
Litt formindsket.

Fig. 5. Samme; figuren viser de indre organer og tilfestningspartiet
i lengdesnit. &, pigmentert fortykkelse; g, gjeller; mn, underkjeve;

57 >
mx, overkjeve; oe, svelg; p, hudtap fra hunnen; pmy, mellemkjeve;

s, mave; ¢, testikel. (Eiter Regan).

skillet mellem dem; forrest er en ringformet fortykkelse (0)
som er pigmentert helt igjennem; den omfatter en tap (p)
som er en utloper fra hunnens krop. Der er dog ifelge

egan ingen virkelig grense mellem hunnen og hannen,
deres veev med blodkarrene gaar helt over i hverandre saa-
ledes at hannen i virkeligheten ernares av hunnen, smylter
paa den. Til stotte for denne sin opfatning gir Regan




Fig. 6. Photocorynus speniceps. Gverst hun med dverghan festet paa
hodet (ut for eiet); 1'/s nat. sterrelse. Nederst dverghannen 6 ganger
forsterret. (Efter Regan).

Fig. 7. Edriolychnus schmidti. @verst hun med dverghan fastet til
indsiden av forgjelleloket; 1'/s nat. -sterrelse. Nederst dverghannen
(vendt, saa rygsiden vender op), 5 ganger forstorret. (Eiter Regan).
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en del mikrofotografier av lengdesnit gjennem de forskjellige
deler av overgangsomraadet. Det er mulig at Regans
tydning er rigtig, men de meddelte snitbilleder virker ikke
helt overbevisende. Sikkert er det imidlertid at hannen ikke
er istand til selv at opta fode. Fordeielsesapparatet viser en
rudimenteer tilstand, et svaelg og en liten mavesak er antydet
(0e og s i fig. 5), men nogen endetarm kunde ikke paavises.
Det er testikelen (der er bare utviklet en) som dominerer i
bukhulen. Gijellene er derimot vel utviklet og da mundspalten
er aapen paa sidene kan den vel selv sorge for respirationen.
.Hvis hannen allerede som larve faster sig til hunnen, hvad
Regan anser for det sandsynligste, maa dens paafeigende
utvikling ske som snylter, paa bekostning av hunnen. Er det
derimot som voksen at den satter sig fast — hannens nor-
male krop med de velutviklede finner kan, efter min mening,
tyde herpaa — kan det godt tenkes at reduktionen av for-
doielseskanalen forst finder sted da.

Regan har fundet dverghanner fastsittende paa hun-
ner av yderligere to arter tilherende andre typer av de
bathypelagiske pediculater end Cerafias. Det dreier sig
begge tilfzlder om smaa individer av tidligere ukjendte arter
og slegter tat i det vestlige Atlanterhav av den danske
»Dana«-ekspedition. Hos Photocorynus spiniceps, et ikke
kjonsmodent eksemplar av 62 mm.s lengde, sat der paa
hodet en 10 mm. lang fisk som Regan tyder som dverg-
hannen (tig. 6). Edriolychnus schmidti, 62 mm. lang, hadde
en 14 mm. lang dverghan fastet til indsiden av forgjelleloket
med buksiden vendt opad (fig. 7): Hunnen var, tiltrods for
sin ringe sterrelse, nesten gytefeerdig og hannens testikel var
ogsaa langt fremskredet i sin utvikling. Tilfeestningsmaaten
for hannen synes at vare mere primitiv hos denne art, men
nogen narmere undersekelse herav blev dog ikke gjort.

Av de oceaniske bredflabber kjendes i det hele ca. 30
arter med omkring 100 individer tilsammen. Regamn har
undersekt ca. 20 individer tilherende slegterne Crypfosparas
(fam. Ceratiide), Himantolophus, Diceratias og Oneirodes
(Himantolophide) og Melanocetus (Melanocetide). D e
viste sig allesammen at vere humnmer. Erie




— 25—

hanner er overhodet ikke kjendt.') Skjont de fastsittende
dverghanner kun er fundet i fire tilfelder er det dog sand-
synlig at vi her har at gjore med et almindelig utbredt traek
inden disse arter. For det forste er dverghannene konstatert
hos tre forskjellige slegter, og for det andet har, som navnt,
alle frie eksemplarer vist sig at veere hunner. Man kan da
sporre, hvorfor er de fastsittende dverghanner saa sjelden?
Det er da ferst og fremst nedvendig at gjore opmerksom
paa at vort kjendskap til organismene som lever i de store
havdyp nedvendigvis maa bli noget ufuldstendig; det er
ikke let at skaffe sig tilstraekkelig rikt og alsidig materiale.
Sandsynligvis seatter hannen sig bare fast paa de hunner
som er kjensmoden eller ner derved. De ovenfor nzvnte
20 hunner som Regan undersekte var, med en enkelt
undtagelse (Himantolophus), umodne; deres storrelse var
mellem 7 og 22 cm. Muligens indtraer kjensmodenheten
forst meget senere hos disse arter og de sterste (fuld-
voksne) individer har jo lettest for at undgaa fangstred-
skapene. Paa den anden side er de fastsittende dverghanner
fundet hos arter av saavidt forskjellig storrelse som Ceratias
og Edriolychnus hvis kjonsmodne hunner var henholdsvis
100 og 6 cm. Er hannerne hyppigere hos disse arter,
eller er kjonsmodenheten hos hunnen betinget av dverg-
hannens tilstedevaerelse? Det er for tiden ikke mulig at be-
svare disse sporsmaal. En fuldstendig forstaaelse av disse
arters eiendommelige biologi kraever i det hele langt flere
kjendsgjerninger end vi nu raader over; forst og fremst sav-
ner vi oplysninger om dverghannene paa deres fritsvemmende
stadium. Derimot kan det vaere av interesse at se litt ner-
mere paa forekomsten av dverghanner i det hele inden dyre-
riket og hvad betydning dette traek har i artenes biologi.

) Regan har overset en anfersel av Semundsson i dennes
tidligere nzvnte arbeide (1922 s. 160). Et 32 cm. langt eksemplar av
Cryptosparas couesi, skyllet op 1ste februar 1914 ved Island, tydes av
S. som en noget nzr utvokset og kjensmoden han idet testis var 60 mm.
og indeholdt halvmoden szd (spermogonier i livlig deling). Denue art
staar meget ner Ceratias og heniores ofte til denne slegt. Et 22 cm.
langt eksemplar undersgkt av Regan var en umoden hun. Det er
mulig at Cryptosparas har normale hanner; en fornyet undersokelse
av den n=zvnte han er dog enskelig nu efter de resultater Regans
undersgkelse har bragt.
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Der er i dyreriket en rik variation av forhold som tjener til
at sikre individet i dets kamp for tilvaerelsen. Andre for-
hold tar sigte paa at opretholde arten, atder settes nye indi-
vider ind i verden. Ved den almindelige form for forplant-
ning, den kjennede, er befrugtning den ferste betingelse for
dannelsen av nye individer og i de forskjellige dyregrupper
er paa mange forskjellige maater sikret de to kjons sam-
arbeide i forplantningens tjeneste. Det mest yderliggaaende
middel som naturen her anvender er vel, kan vi si, at det ene
kjon reduceres slik at dets eneste opgave er at tjene forplant-
ningen. Det er netop tilfeldet med dverghannene. Blandt de
hvirvellese dyr traeffer vi dverghanner inden forskjellige grup-
per i. eks. ormer, edderkopper og krepsdyr. Det er hos litet
bevaegelige eller fastsittende og da fortrinsvis snyltende arter,
altsaa former hvis livsvilkaar er slik at det nodvendige sam-
arbeide mellem han og hun i forplantningens tjeneste er van-
skeliggjort.") Hannen undergaar da en reduktion i sterrelse
og utstyr i overensstemmelse med at dens funktioner er feerre
end normalt. Dverghannens opgave er kun at frembringe sine
kjensprodukter, finde hunnen og faeste sig paa den. De for-
skjellige ytre og indre organer som staar i ern@ringens
tjeneste er helt eller delvis reducert, idet den som oftest ikke
tar neering til sig, men utvikler sig paa basis av det materiale
den har faat med sig i egget. Den sitter i eller neer hunnens
kjensveier og er utstyrt med feeste- eller klamreredskaper, men
det er meget sjelden at den optrer som snylter paa hunnen.

Hvilke omstendigheter er det da som har fert til at
dverghanner optrer hos de oceaniske bredflabber? Skjont
vort kjendskap til disses levevis og livsvilkaar er ringe kan
vi dog antyde et svar herpaa dels ut fra det vi vet om dverg-
hannene hos de hvirvellese dyr, dels ut fra forplantningsfor-
holdene hos fiskene i sin almindelighet.

Hos de marine fisk er, bortset fra en del grundtvands-
former, forplantningsforholdene som regel temmelig enkle,
idet kjonsproduktene gytes frit i sjoen. Chansene for eggenes

) Hos disse former loses denne vanskelighet foruten ved dverg-
hanner ogsaa hyppig ved at de to kjon forenes i samme individ, tve-
kjonnethet (hermafroditisme), eller ved ukjennet forplantning (deling,
knopskytning).
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befrugtning blir herved smaa; selv om spermatozoene er be-
vagelige, saa er dog deres aktionsradius liten. For at bete
herpaa producerer disse arter ofte enorme mengder av egg,
hos nyttefiskene kan de talles i millioner for den enkelte hun.
Hertil kommer at de i forplantningstiden foretar gytevandrin-
ger, samles i meget stort antal inden forholdsvis begransede
omraader som udmerker sig ved specielle kemisk-fysikalske
forhold (gytepladser). Naar vi erindrer at den nedvendige
og tilstreekkelige betingelse for at en art skal opretholdes er
at der gjennemsnitlig av hvert individs avkom blir ett som
~ selv naar til at forplante sig, er det klart at der hos disse
arter maa veere et enormt tap av egg (liten befrugtningspro-
cent) og av yngel og ungstadier. Hvordan forplantningen
foregaar hos de arter som tilhorer det aapne hav i forskjellige
dybder kjender vi litet til, men stort set maa forholdene for
dem veere som for de marine fisk vi kjender bedst til, kyst-
fiskene (nyttefiskene). Sandsynligvis kan de dog greie sig
med noget mindre produktion end kystfiskene, fordi tapet av
yngel er mindre paa grund av de mere ensartede livsforhold
som — sarlig i litt sterre dyp — hersker i verdenshavene.
Av samme grund er det ikke rimelig at de har bestemte gyte-
pladser; fangstene fra det aapne hav peker heller ikke paa
lokalisert gytning. Der staar da to veier aapen for dem:
De samles i stimer i forplantningstiden (eller lever i det hele
stimvis), eller der er et samarbeide mellem den enkelte han
og hun.

En rakke av det aapne havs fisk har lysorganer som er
ordnet i menstre karakteristisk for hver art. Disse mener man
tiener som kjendetegn for artene indbyrdes saaledes at de hol-
der sammen i stim eller optreer stimvis i forplantningstiden
(Brauer). I sammenheng hermed blir det forstaaelig at
disse arter kan opretholdes paa grundlag av, for fritlevende
fisk at vaere, meget lavt antal egg som pr. individ kan taelles
i tusener eller hundreder. Hos lysprikfiskene (Myctophide)
kan eggtallet gaa ned til ca. 100, hvad vi ellers kun finder
hos arter med yngelpleie som stiklingene (Uasterosteus), men
hos disse arter synes befrugtningen at veere yderligere sikret,
idet der er et sterre (sandsynligvis) lysorgan som har en
speciel beliggenhet hos han og hun, hvorved antagelig en be-




— 2if5l —

stemt indbyrdes stilling under gytningen blir fiksert. Hos
disse arter bygges paa synsansen, men utenfor de gjennem-
lyste lag av havet maa man anta at samvirke mellem indivi-
dene og kjonnene bygges paa andre sanser f. eks. lugte-
sansen.)

Hvad nu de oceaniske bredflabber angaar saa maa disse
ifolge sin levevis som rovfisk leve spredt i havet; en fri gyt-
ning vilde derfor veaere av tvilsom effektivitet. Da de videre er
daarlige svemmere vilde de heller ikke ha let for at samles
i storre antal i forplantningstiden; de fanges da ogsaa som
regel enkeltvis eller i ringe antal i redskapene. Hannene har
derfor maattet overta den funktion at opsgke hunnen. Selv
om der ved denne ordning blir en hel del hunner som ikke
blir forsynt med nogen dverghan — Re g ans undersgkelser
tyder som tidligere nevnt herpaa — saa vil hos hunner med
dverghan befrugtningsprocenten av eggene bli stor. Artens
bestaaen er herved bedre sikret, idet grundlaget herfor ikke
er den samlede produktion av egg, men antallet av befrugtede
egg (= nye individer). Hvis Regans opfatning at dverg-
hannen snylter paa hunnen viser sig at veere den rigtige vil
gunstige befrugtningsforhold end yderligere vaere sikret, idet
herved kan muliggjores en samtidig modning og gytning av
kjensproduktene hos han og hun.

Hvordan er saa denne merkelige tilpasning opstaat hos
de oceaniske bredflabber? Regan mener at den forste be-
gyndelse maa ha veeret en forandring i levevisen hos de nor-
male hanner; endnu mens de var umodne festet de sig til
hunner, fortrinsvis kjensmodne individer, som de kom i ner-
heten av. I tidens lop undergik de saa forandringer i stor-
relse og utstyr som stod i sammenheeng med denne forandrede
levevis og slutresultatet blev de dverghanner som vi nu kjender.
— Vi er her inde paa gjetningernes omraade. Et visst holde-
punkt har vi dog, efter min mening, i de evrige pediculaters
forplantningsforhold forsaavidt som vi hos disse — som jo
maa ansees som .stamformer for de oceaniske — finder et
naermere samarbeide mellem han og hun i forplantningstiden.

) Sigurd Johnsen: Om lystiskenes forplantningsforhold.
Forh. 16de skand. naturf. mete 1916.
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Hos bredflabbene (Lophius) leegger hunnen en mangde egg
omhyllet av slim og ordnet i lange baand; den enorme rogn-
masse driver om i overflaten og eggene er derfor antagelig
befrugtet av en enkelt han ferend de flyter op. Sargasso-
ulkene bygger av den drivende tang et rede for eggene.

Livet i det aapne hav, i overflaten som kanske serlig i
de store dyp, har medfort mange eiendommelige tilpasnings-
fenomener hos de organismer som lever der. Den her navnte
forekomst av dverghanner er et av de interessanteste eksemp-
ler herpaa som de senere aars forskning har bragt for dagen.
Saa velkjendt som dverghanner er inden en raekke av de hvir-
vellgse dyr var det allikevel uventet at denne tilpasningsform
skulde dukke op her og fremforalt at den skulde vaere repre-
sentert blandt hvirveldyrene. Den er jo hos de hvirvellose
fortrinsvis knyttet til specialiserte former, fastsittende og da
specielt snyltende former som avviker meget i levevis og ut-
seende ira sine narmeste slegtninger. At nu naturen griper
til denne utvei hos helt fritlevende former kan synes merke-
lig; den samme form for tilpasning indenfor forskjellige dyre-
grupper pleier man jo at mete naar livsforholdene er de
samme for dem. Imidlertid den isolation av individet som
fastsitten og specielt snyltetilveerelsen avstedkommer er dog
ogsaa tilstede for de oceaniske bredflabbers vedkommende
der de i de moerkere zoner av verdenshavene flyter enkeltvis
omkring mere end de svemmer. Der er endnu ukjendte og
uklare trek av disse merkelige arters biologi. Et vigtig pumnkt
kan vi dog vente vil bli snarlig opklaret, dverghannene i sit
fritlevende stadium. Disse, som jo maa antages at veare
mindst likesaa talrike som hunnene, er ganske sikkert repre-
sentert i ekspeditionenes materiale, blandt de mange fiskelar-
ver og ungstadier som man hittil ikke har kunnet bestemme
fordi man har savnet de nedvendige holdepunkter som kjend-
skapet til de @ldre stadier utgjer.
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Temperatur och utbredning,
nigra experimentellt-biologiska
undersOkningar.

Av Sven Runnstréom,

Temperaturen ar sakert en av de viktigaste faktorer som
reglerar de marina organismernas utbredning. Detta ar ett
faktum, som ocksa mycket beaktakts, och jag vill sarskilt fram-
hava Hjorts och Appelldfs insats pa detta omrade.

Appellof har noga preciserat indelningen av Nor-
skehavet i djurgeografiska regioner i Overensstimmelse med
de dar raddande hydrographiska férhallandena. Han urskiljer
tvd stora regioner en arktisk och en boreal. Den boreala
regionen omfattar huvudsakligast Nordsjon med Skagerrack
och Kattegatt samt den norska kustplatien. Detta omrade
karaktéariseras darigenom, att temperaturen héar ej sjunker under
0° C. och i stora omraden t. 0. m. haller sig 6ver 6° C.
Pa sommaren kan en ganska hog yttemperatur uppnas.

Den arktiske regionen omfattar den djupa centrala bas-
sinen av Norskehavet samt storsta delen av kustomridena
vid Ishavet. Har ar temperaturen mer likformig och for det
mesta under 0° C. Vivattnet kan dock under sommaren
erhélla positiv temperatur. :

Mellan dessa bada huvudregioner ligger ett mindre 6ver-
gangsomrade, som kallas den boreoarktiska regionen, med en
temperatur varierande mellan 0° C. och 3—4° C.

Om man nu ser pa utbredelsen av djurformerna inom
dessa omraden, sd finner man att en del arter aro strangt
bundna till den arktiska regionen. Dessa arktiska former
tycks altsd endast kunna leva inom mycket trdnga tempera-
turgranser. Sadana former kallas for stenotherma. I detta
fall rér det sig om arter, som endast leva i ldga temperatu-
rer, men det finnes dven varmeilskande stenotherma former,
t. ex. former som endast forekomma i troperna.

En stor del former utstracker dock sin utbredning over
bagge ovan namnda huvudregioner. Dessa arktiskt-boreala
arter, som sdlunda kunna leva under ratt stora temperatur-
svagningar, kallas for eurytherma.
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Likaledes kunna flere boreala arter tringa ned langt
soderut som t. ex. till Biskayabukten och dar blanda sig med
former fran Medelhavsomradet.

De slutsatser som djurgeograferna dragit om djurfor-
mernas varmekanslighet grunda sig dock huvudsakligast pa
deras kannedom av de temperaturgranser, inom vilka dessa
former dro bundna ute i naturen. For att verkligen bevisa
temperaturens reglerande inverkan ma dock experimentella
metoder tillgripas.

Ett stort antal physiologiska f6rsok ha gjorts pa olika
organismer for att bestimma de temperaturgranser, inom
vilka livet kan bestd. Manga organismer kunna en kortare
tid underkylas flera grader under 0° och sedan ater uppleva.
Den o6vre temperaturgransen tycks for de flesta organismer
ligga omkring 30—40° C.

Den ovre temperaturgransen for livet sammanfaller
vanligtvis nara med den temperatir, vid vilken muskelverk-
samheten upphor.

Det gives dock adven enstaka exempel pa organismer, som
kunna leva i dnnu hogre temperaturer som t. ex. i flera heta
kallor, dar en temperatur intill 80—85° kan rada. Markliga
aro nagra forsok utféorda av Dallinger, som lyckades fa
Flagellata, sma encelliga organismer, att anpassa sig till en
temperatur av 70° C., genom att under flera ar langsomt hoéja
den fxan: 15.6% C;

Likaledes har det lyckats att pa en sa kort tid som 28
dagar hoja grodlarvers maximala motstandskraft mot tempe-
raturinverkan iran 40.3—43.5° altsd med 3.2° C. Hos en
del Medelhavsformer har pdavisats att den maximala dods-
temperaturen i juli och augusti &r 0.6—1.3° C. hogre 4n i
mars och april.

Att domma av dessa forsok, som dock gjorts utan nagon
hanblick pa djurgeografiska fragor, synes det markligt att
s4 manga marina djurformer, ja hela djurgruppen aro i natu-
ren bundna till vissa begransade omraden med jamforelsevis
tranga temperaturgranser.

De frittsimmande medusorna illustrera gott hur hela
djurgrupper kunna vara bundna till vissa temperaturgranser.
De rhizostoma scyphomedusorna dro bundna till tropiska
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eller varma hav ej utstrackande sin utbredning till omraden,
som ligga inom sommarisothermen for 16° C. Alla arter
horande till Cyanea-slakten, dit aven var vanliga brinn-
manet hor, aro daremot bundna till kallare hav och tringa
ej in pa omraden med hogre sommartemperatur an 20° C.
En utpraglad eurytherm form &r dock Aurelia aurita den
hos oss vanliga genomskinliga maneten. Denna forekom-
mer frdn pol til pol och har givit upphov till manga lokal-
raser.

A. G. Mayer vid Carnegie institutet i Washington har
1914 beskrivit en del larorika forsok med négra av dessa
medusor, som jag har vill redogora for. Cyanea arctica lever
som man ocksd kan forstd av namnet i de kalla haven. Den
maste altsd kunna tala negativa temperaturer. Forsok ha dven
visat att denna form fortsatter att pulsera pa det f6r medu-
sorna karaktiristiska satt daven nar halvdelen av des klock-
liknande kropp ar infrusen i is. Efter att ha varit inbaddad
helt i is under flera timmar, kan den ater uppleva med en gang
utan att ha tagit ndgon synbar skada. Som vidstdende tabell
visar upphor rorelse vid — 1.4°C. Den starkaste varme den
kan tala ar 26.8—-28° da rorelse upphor och doden intréder.
Harav ar latt forstaligt, varfér denna form ej intranger i
tropiska farvatten, dir djuren i ytvattnet ma kunna 6verleva
en temperatur av minst 29° C.

Vander vi oss nu till en representant for de till troperna
bundna rhizostoma medusorna namligen Cassiopea, s& har f6r
denna form experimentellt pavisats att den lagsta temperatur
den kan o6verleva, ar 8.3—9.7° C. Tabellen visar dock att all
rorelse redan upphor vid 12.1—12.9°. Den storsta aktiviteten
uppnas vid en temp. av ca. 32.5° under det doden intrader
vid 40° C. Denna form har altsd inga forutsattningar att
kunna leva under arktiska eller boreala férhallanden.

De temperaturforsok som utiorts med den eurytherma
medusan Aurelia auwrita aro mycket intressanta. De visa, att
denna forms férmaga att utbreda sig 6ver vidstrackta omraden
beror pa en marklig anpassningsférméga for olika temperatur-
forhallanden. Foérsok har gjorts med denna form pa olika
breddgrader vid Amerikas kust namligen vid Halifax, Nova
Scotia med en sommartemp. av 14° C. och vid Tortugas, Florida,
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dir temp. pa sommaren ar omkring 29°. Av tabellen ser
man, att vid Halifax 4r dodstemperaturen ior denna form
20--30° vid vilken temp. maneten vid Florida har sin storsta
aktivitet. PAa den senare lokaliteten upphor rorelsen redan vid
ca. 7.75°C. under det vid Halifax pulsationer kan forsigga
helt ned till — 1.4 altsd samma temp. som fo6r Cyanca arctica.

Aurelia som antagligen ursprunglingen ar en boreal eller
arktisk art har altsi kunnat acclimatisera sig til de tropiska
forhallandena och dir markligt nog fullstandigt antagit de

A £
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tropiske formernas satt att reagera mot temperaturinverkan.
Den ovre dédstemperaturen har hojts fran ca. 29 til 38.5°
och den lagre fran negativ temp. till 7.75° C.

Fn sidan stor anpassningsférmaga ar dock sikert ej
nagon vanlig foreteelse bland de marina formerna. Mayer
anfér att Aurelia aurita 3r den enda kinda eurythermala
scyphomedusa och av 440 kénda arter av hydromedusor ar
blott en eurytherm.

En intressant foreteelse dr att denna anpassning till tro-
piska forhallanden &ticljes av en physiologiskt sdmre utrust-
ning mot svigningar i den omgivande temperaturen. Detta
illustreras av vidstiende kurva. Utefter den horisontala axeln
4r temperaturen avsatt i grader och utefter den verticala
manetens pulsationsgrad pr. minut. Kurvan A B C framstal-
ler aktiviteten vid olika temp. hos Aurelia fran Halifax uttryckt
genom pulsationsgraden, kurvan D EF visar samma forhal-
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lande for den tropiska Aurelia. Vi se har tydeligt att i det kalla
havet kan temperaturen svinga fran 2—18° C. utan att ndgon
vasentlig forandring av manetens aktivitat d4ger rum. Hos den
tropiska formen intrader den storsta aktivititen vid omkring
209 altsa vid den temperatur, som vanligtvis rader har i vattnet.
En liten hojning eller sankning av temperaturen medior dock
en betydande sankning av pulsationsgraden.

En annan i6gonfallande olagenhet f6r den tropiske formen
ar, att den lever betydligt narmare sin 6vre dédstemperatur an
vad kaltvattens formen gor. Vid Halifax ligger den oOvre
gransen for Aurelias aktivitat ca. 15°C. over den dar van-
ligen rddande sommartemperaturen, vid Florida &r den mot-
svarande mojliga temperaturforhéjningen endast ca. 8° under
det den kan avkylas ca. 17° under yttemperaturen.

De har namnde forhallandena tycks galla allméint f6r not-
diska och tropiska former efter vad man kan domma efter
de fa forsok, som foreligga. I troperna rader altsa det mérkliga
forhallandet, att djurformerna dar lattare tala en avkylning
an en 6kning av temperaturen, och att deras aktivitat ligger inom
betydligt trdngare temperaturgranser dn hos nordliga former.

Exempel fOreligga dven pa hur abnorma temperaturfor-
andringar kunna verka odelaggande pa djurlivet i de tropiska
farvatten. Salunda observeradas i juli 1911 vid Florida hur
temperaturen efter flera ovanligt varma dagar steg i ytvattnet
till 33—38° C. Samtidigt iakttogs en stor mangd doda sma-
fiskar, sjoborrar och blackfiskar over vidstrackta omrader. Pa
vintern kan dven massor av doda ytvattenstiskar iakttagas pa
strandbredden vid Florida efter stringa nordanstormar.

Nagra undersekningar som M ayer utiort 6ver ett antal
revbildande korallers livsgranser i fraga om temperaturen
demonstrerar gott tropiska formers kanslighet for temperatur-
hojningar och sankningar. UndersOkningarna aro utférda
pa korallreven vid Bahamas och Florida pd sommaren, vid
vilken tid den normal yttemperaturen har ar 27—29,5° C.

Det visade sig att i allmanhet ytvattensformerna adro mera
motstandskraftiga mot temperatursvagningar an de, som leva
pa djupare vatten. Den mest motstandskraftiga korallen var
Siderastreea radians, vars Ovre dodstemperatur ligger vid
38,5° C. Den kunde aven overleva en temperatur av 7—8°

18
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utan nagon synbar skada och dog ferst vid en avkylning till
45°C. En av de mest kdnsliga korallerna var Orbicella
annularis, vars livsgranser lago vid 14,1 C och 36,8°C.

Dessa siffror visa att for dessa koraller ligger den 6Gvre
dodstemperaturen endast ca. 9—10° oOver det omgivande
mediets normala temp., under det den lagre dodstemperaturen
ligger 14—24° under den samma. 1 héandelse den omgi-
vande temperaturen skulle stiga till 38°, skulle endast 1 av
18 undersokta korallarter kunne Overleva detta, och en sadan
upphetning av ytvattnet kan jo verkligen intraffa, som vi forut
har sett.

De kalla nordliga vinterstormarna tycks vara mindre farliga
for dessa koraller. Harvid kan vattentemperaturen 6ver reven
sjunka till ca. 17° C men av M ayers undersokningar framgar,
att endast 1 art dor vid denna temperatur, under det de 17
andra kunna tala en betydligare avkylning.

For att atervianda till fragan om temperaturens inverkan
pa de marina djurens horisontala utbredning, kan det tyckas un-
derligt att ej ndgon av de namnda revbildande koraller tranger
upp till tempererade regioner utan aro begransade till de tro-
piska farvattnen. Aven nagra andra arters utbredning star
i motsats till, vad man skulle vantat av deras temperatur-
kanslighet. Detta géller t. ex. en med kraftdjuren besldktad
form Limulus polyphemus. Denna art kan infrysas i is utan
att taga skada och helt vid nordgransen av sin utbredning
tala en uppvarmning till 40° utan att instilla sin rorelsefor-
maga. Trots detta ar denna form begransad till ett jam-
forelsevis litet omrade vid Amerikas ostkust. Tre undersokta
ormstjarnor Ophioderma brevispina, O. appressa och O. bre-
vicauda ha samma temperaturgranser for livet, namligen
7—8° C och 37°—38°C. De tva senare adro dock bundna
till troperna, under det den férstndmnda tranger upp till Mas-
sachusetts.

Vid dessa forsok, som jag refererat efter G. A. Mayer,
har dock huvudsakligast tagits sikte pa dodstemperaturerna
och allt for liten vikt lagts pa temperaturens inverkan pa olika
noédvandiga livsprocesser, och jag vill da sarskilt framhalla
fortplantning ock utveckling. Jag har harmed kommit in pé
huvudamnet f6re denna uppsats.
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Att djuren leva under sadanna livsvillkor att de kunna
forplanta sig 4r ju en huvudbetingelse [6r artens bestand.
Vidare sker ju méanga bottenformers utbredelse huvudsakligast
genom de ofta vid ytan frittsimmande larvformerna, varfor
deras kanslighet fOr temperaturinverkan ar av storsta vikt
for artens spridning.

Att manga marina djurs fortplantning star i ett bestamt
forhallande till temperaturen ar en intressant biologisk fore-
teelse, som flera forskare beaktat. Salunda satter Hjort ut-
vecklingen av konsorganen hos flera matnyttiga fiskar i sam-
band med de temperaturférandringar i havet, som ske i det
boreala omradet under arets sista manader. Vid denna tid
stiga namligen de hoéga temperaturerna fran ytan ned till
200 —300 meters djup. Aggen i ovarierna utvecklas harvid
och dro mogna till att befruktas i arets f6rsta manader. Vid
den svenska vastkusten har D. Nilsson funnit att agg av
makrillen har endast patraffas i temperaturer mellom 14.4
och 154° C., och namnda forskare antager, att denna fisk ej
uttommer sina konsprodukter, forrdn vattnet har natt en be-
stamd temperatur.

laktagelser har adven gjorts att hos sydliga former fort-
plantningstiden blir mer begransad i den nordliga delen av
deras utbredningsomrade 4n i den sydliga. Den engelske
zoologen J. H. Orton har gjort en sammanstallning av fort-
plantningstiden fér Ostronet pa olika breddgrader. Det vi-
sade sig harvid att lektiden infaller betydligt tidigare vid
[talien an vid Frankrige, Holland och England. Vid Norges
vastkust fortplanter sig ju Ostronen huvudsakligast under de
gynnsamma temperaturférhallanden, som de s. k. poller er-
bjuda. Scm en allmin regel sdger Orton att lektiden borjar
vid en temperatur av 15—16° och fortsatter sa lange tempe-
raturen forbliver over denna siffra. [ Danmark har ostron-
ynglen slagit fel i de sidsta aren och man anser har att det
ar de kalla somrarna som &r skulden hartil. Ostronbestanden
vid Limfjorden fOrsokes nu att upphjilpas genom anlaggning
av en utklackningsbassin med konstig uppvarmning.

Vi se altsa at forplantningen ar en livsprocess, som tyckes
vara sardeles kanslig for temperaturens inverkan.

Den f6rste zoolog som har satt denna physiologiska
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foreteelse i samband med de marina djurformernas utbredning
ar Appellofsom genom sitt flerariga arbete har vid Bergen
gjort en betydande insats i den marina biologiska forskningen.

Appellof har framhallit att ett karaktaristiskt drag for
djurlivet i Norskehavet ar den s. k. reliktfaunan. Under istiden
levde som allmant antages har en rent arktisk fauna, som vid
det varmare klimatets intrade till storsta delen utdog i de
omrader, dar nu ett borealt klimat rader. Nagra former kunde
emellertid anpassa sig til den hogre temperaturen och leva
har som rester frdn den arktiska tiden och bilda den s. k.
reliktfaunan. ;

Négra av dessa reliktformers fortplantningstid var for
Appellof bekannt t. ex. for den har vid Bergen pa grunmt
vatten talrikt férekommande stora svarta sjokorven Cucumaria
frondosa, en sjostjarna Henricia sanguinolenta, krabban Hyas
araneus samt nagra andra kraftdjur. Det visade sig harvid
att alla dessa reliktformer ha sin fortplantningstid pa vintern,
da de ovre vattenlagren ha sin lagsta temperatur.

En utpraglad boreal form t. ex. hummern, som ocksa
lever i gruntvattensregionen, avldgger daremot sina dgg pa
hégsommaren. Samma forhallande rader ju aven f6r Ostronet,
som jag forut omtalat.

Appellof drager av dessa forhallanden den slutsatsen,
att de omtalade arktiska formerna endast kunnat anpassa sig
for livet i det boreala omradet, darigenom att deras fort-
plantningstid forlagts till den kallaste arstiden.

Riktigheten av dessa omtalade formers rent arktiska
ursprung ar kanske ej bevisat, men kvar star dock den stora bio-
logiska betydning, som denna vinterfortplantning ha for dessa.
Flera forskare har dven i de senare aren riktat sin uppmark-
somhet pad dessa fragor, och jag vill da bland andra namna
v. Hofstens djurgeografiska undersekningar over vissa
delar av faunan vid Spetsbergen.

Det ar sakert av stort intresse att narmare iakttaga
fortplantnigstiden beroende av temperaturen. Kéannedomen
till de marina djurformernas fortplantningstider dr dock
tyvarr allt for liten, och de foreliggande uppgiiterna dro
vanligen spridda i en stor litteratur, varfor det det ar ett
modosamt arbete at sammanstilla dem. Lo Bianco har
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dock vid Neapels zoologiska station gjort ett fortjanst-
fullt arbete genom att undersoka och sammanstilla fortplant-
ningstiderna for de flesta dar forekommande marina djur-
former. Detta har dock gjorts utan att satta dem i nagot
bestdmt samband med temperaturen.

Den forut omtalade engelska zoologen Orton har i
senare tiden aven utgett ett arbete behandlande sambandet
mellan temperatur och fortplantning hos en del marina for-
mer vid Plymouth.

Jag har vid mitt arbete hdr vid Bergens museums bio-
logiske station forsokt kontrollera utstrackningen av kons-
mognadsperioderna, nar anledning varit dartill, och samtidigt
iakttagit temperaturforhallandena i sjén. Det ar harvid natur-
ligtvis av storsta vikt att untersoka dessa forhallanden aret
runt och ej bara under sommarmanaderna. Som tecken pa,
att konsmognad rader hos en form, har jag tagit, att den fri-
villigt avlagt 4gg i akvariet, eller att dggen patraffats i sjon.
Hos andra har kénsorganen uppklippts och konstbefritktning
foretagits. Aven forekomsten av helt mogna dgg i ovarierna
ma tagas som ett tillrackligt gott bevis. Att rorlig sperma
patraffas, ar dock efter min erfaring ei nagot helt sakert kan-
nemarke, da dylik kan patraffas under en storre del av éret,
mens dggen #nnu ej aro mogna.

Det vill sakert vara av stOrsta intresse att under arens
lopp samla et stort material av sddana iakttagelser och jam-
fora med resultaten frdn Neapel och Plymouth. En stor
brist vid en sadan jamforelse av en forms fortplantning vid
olika breddgrader ar att upplysningar saknas néasten full-
standigt fran det arktiska omradet.

Jag vill emellertid forsoka sammanstilla de iakttagelser
jag har gjort, trots att de annu langt ifran aro fullstandiga.

For att {4 en oversikt av temperaturfohallandena i vatt-
nets Ovre lag under aret jag isammanstallt mina tempera-
turmatningar frdn ar 1924 i en kurva. Utefter den hori-
sontala axeln har arets manader avsatts och utefter den ver-
tikala axeln temperaturen i grader. Temperaturen ar tagen
i ytvattnet utanfor den biologiska stationen. For januari,
februari och december fattas det mig dnnu matningar, men
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jag har har insatt de temperaturer, som efter andra under-
sokningar visat sig vara de karaktaristiska for dessa méanader.

Av denna kurva se vi att februari och mars aro de kal-
laste manaderna i sjon med en temp. av ca. 3% [ slutet av
mars steg temperaturen till 5° ganska hastigt {6r att sedan
halla sig ganska konstant i storre delen av april. I slutet
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av denna manad begynner ater en temperaturstigning, som
endast med nagra sma sankningar i fOrsta hélfterna av juni
och juli fortsatter ganska jamnt tills ett maximum uppnas i
slutet av juli med en temperatur av 18° C. under en kortare
tid. Harefter borjar temperaturen ater att falla men erhaller
en liten stigning i borjan av september. Harefter faller dock
temperaturen utan nagra storre avbrott under hostmanaderna
till minimum uppnds i februari.

For att kunna f4 en klar overblick over sambandet mel-
lan konsmognadsperioderna och temperaturen har jag insatt
tiderna for nagra utvalda formers fortplantning under ar 1924
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i samma kurva, som demonstrerar temperatursviagningarna.
Jag vil papeka att temperaturavlasningarna och iakttagelser
over fortplantningen aro gjorda under samma ar.

Vi se nu hiar tydligt att fortplantningstiden for olika
marina former aro begriansade till vissa bestimda tider av
aret, som tyckas sta i ett intimt samband med temperaturfor-
hallandena.

Forsta perioden infaller detta ar frdn mitten av mars till
omkring 1. april. Endast i den allra forsta delen av denna
period har vattnet sin lagsta temperatur av 3° men stiger
snart til 5° C. Av de former som fortplanta sig pd denna
tid méarkes sarskilt den forut omtalade sjokorven Cucumaria
frondosa. Dennas rodgula dgg upptrader nu i stora mangder
flytande i vattenytan. Bland dessa flytande agg maérkes i
mindre antal dven nagra storre av den 8-armade sjOstjdrnan
Solaster endeca. Aven fiskdgg upptrada f. ex. av Rodspattan.

Den nasta perioden infaller fran borjan av maj till slutet
ay samma manad. Temperaturgranserna for denna tid dro
7 och 11° C. Denna period karaktiriseras genom fortplant-
ningen av den hdr pad grunt vatten i stora mangder fore-
kommande vanligaste sjostjarnan Asterias rubens. Dessa stiga
nu upp nastan helt till ytan och uttdémma har sine kons-
produkter i vattnet. Aven den i strandregionen allmant fore-
kommande blamusslan Mytilus edulis ar konsmogen nu. Den
20. maj sdg jag hur alla bldmusslor, som sutto pa stationens
brygga, uttémde sina konsprodukter samtidigt, sa att vattnet
har var nistan mjolkaktigt.

Den tredje perioden boérjar omkring 1. juni och fort-
satter helt till omkring 1. oktober. Den inledes genom fort-
plantningen av den stora sjoborren Echinus esculentus som
patraffas sittande pa fjallsidorna pa stillen med stark strom,
snart efter borja en rad andra former bli konsmogna. Den
senaste lyckade konstbefruktning var d. 2. oktober av den
lilla sjoborren Psammechinues miliaris, som vanligtvis uppe-
haller sig pa sjogras i inneslutna vikar och poller. Om man
ser pa temperaturkurvan, ar det ganska slaende att denna
period borjar nar {emperaturen stigit till 11° och slutar nar
vattnet pa hosten avkylts till samma temperatur.

Efter denna sommarperiod foljer en hostperiod, som i
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fraga om temperaturen mycket 6verensstaimmer med den férut
omtalade varperioden. Temperaturen sjunker harvid fran ca.
10 till 6° Under denna tid mogna dggen av den allmint
bekannta ,ruren (Balanus balanoides) och befruktas. Dennes
agg utvecklas sedan utéver vintern i moderdjurets kroppshéla.

Harefter boOrjar vinterperioden, och sa vitt jag kunnat
hittills konstatera tycks i den forsta delen av denna period
konsmognaden av den tillsamman med Cucumaria allmannt
forekommande sjoborren Strongylocentrotus drobachiensis
intraffa.

Det foreligger har uppenbart ett bestamt forhéallande
mellam temperaturen och konsmognadsperioderna, ock det ar
mycket sannolikt att dggen behdva en bestdmd temperatur
for att mogna, som ar olik f6r olika arter.

Mojligen utovar aven en temperaturférhojning eller sank-
ning en retning pa djuren som astadkommer att de utstota
konsprodukterna. Jag har dven funnit en uppgift som stoder
detta antagende. Vid Port Erins biologiska station anvandes
namligen en lindrig uppvarmning av akvarievattnet genom
att utsatta det for solens verkan som en stimulans for att
fa sjoborrar at utstota kénsprodukterna.

Det ar nu av intresse att jamfora dessa omtalade for-
mers konsmognadsperioder pa andra breddgrader an vara.

Se vi nu pa de vinterlekande formerna aro dessa huvud-
sakligast arktiskt- boreala som Appellof forut framhallit. Nu
foreligga mycket f& uppgifter om djurens fortplantningstider
i de arktiske omrddena. For Cucumaria frondosa kan det
dock anses som fastslaget att denna form vid nordgransen
av sin utbredning fortplantar sig pd sommaren. VYttempera-
.turen motsvarar d& den temperatur, som har rader pa vin-
teren, altsd ungefar 3—4° C. Cucumaria tycks altsa pa alla
breddgrader av sin utbredning fortplanta sig under samma
temperaturforhallanden.

Tages nu som exempel pa en form, som héar fortplan-
tantar sig under arets hogsta temperatur, den hjartliknande
sjoborren Echinocardiuam cordatum, sa finna vi att denna art
har en stor sydlig utbredning och tringer in i Medelhavet.
Av Lo Biancos uppgifter ser man, att denna form vid Neapel
fortplantar sig under vintermanaderna, narmare angivet fran




— il =

oktober till april. Temperaturmétningar vid Neapel fran ar
1908 visa att under okt.—dec. rader en genomsnittstemp. av
ca. 19—16°C. i ytan., fran jan.—april 14° C. under det
temp. under sommaren kan stiga till 25° C. Echinocardium
fortplantar sig altsa vid Bergen och vid Neapel under ganska
samma temperaturforhallanden.

Former som vid Neapel kunna fortplanta sig under de
dar rddande hoga sommartemperaturerna ar vanligen sa-
dana, som ha nordgransen for deras utbredning vid Medel-
havsomradet. Detta giller t. ex. for Sjoborren Arbacia po-
stulosa som vid Neapel ar konsmogen hela &ret runt. Denna
form har sin nordgrans har och utbreder sig for Gvrigt ut-
efter Vast-Afrikas tropiska region.

Av dessa jamforelser framgar att de fortplantningsbetin-
gelser i frdga om temperaturen, som rada har vid Bergen,
aro konstanta for dessa arter darigenom att fortplantnings-
tiden forlagges till olika arstider pa olika breddgrader.

Under det den vuxna individen kan tala ratt stora tem-
peratursvagningar, och darfor kallas for eurythern, tycks fort-
plantningen endast kunna ske under stenotherma f6rhallanden.

Dessa forhallande tyckas sdlunda i hog grad bekrafta
Appellofs antagande att det inflytande, som temperaturen
utovar, ej i sd stor grad drabba de vegetativa processerna
som mognaden av konsprodukterna och utvecklingsstadierna.
Det ar ju uppenbart, vilken stor betydelse det darfor har for
de marina djurens utbredning, att fortplantningstiden anpassas
till den f6r denna mest gynnsamma arstiden pa olika bredd-
grader.

Man maésta dock vara uppmérksam pé att dessa antagande
narmast utgéra en hypothes, som maste bekraftas genom ex-
perimentella undersokningar. Att prova i vilka temperaturer
mognaden av &dggen intrader hos olika arter kan erbjuda
en del svarigheter, da detta hos manga former sker i ova-
rierna innan aggen utstotts. Lattare att anordna dro f6rsok
over temperaturens inflytande pa befruktningen och den ti-
digare utvecklingen. En serie av dylika forsok har jag dven
itfort under detta ar vid den biologiska stationen i samband
med iakttagelserna over kénsmognadsperioderna. De dro na-
turligtvis annu langt ifrdn fultstandiga, men en del resultat
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ha dock erhallits, som kunna vara orienterande f6r de har
behandlade fragorna.

Forsoken ha utforts med hjalp av en serietermostat, som
bestar av en gott isolerad avlang kasse indelad i flera rum,
vilka aro fyllda med vatten. Vattnet i det yttersta facket vid
ena dnden uppvarmes av en petroleumslampa och kan hallas
vid konstant temperatur genom en regulator. Det i mot-
satta anden beldgna rummet fylles med is. I de mellanliggande
rummen erhalles pa detta sitt en serie av temperaturer. Efter
att dggen befruktats insattes omedelbart kulturer i alla rum-
men, varefter utvecklingen i de olika temperaturerna kontrol-
lerades vid vissa tider.

Resultaten har sammanstallts i vidstdende tabell. De
temperaturer i vilka utvecklingen kunnat f6rsiggd har utmarkts
genom et kors. Dar utvecklingen efter en kortare tid av-
stannat har betecknats med (--).

De forste forsoken gjordes med tva former som fortplanta
sig pa vintern, namligen sjokorven Cucumaria frondosa, och
Rodspatta. De utvecklade sig gott i temp. frdn 3°—8° C.
Over denna temp. var utvecklingen ej normal och hos Cucu-
maria sonderfollo aggen kanska snart vid 13°. Den gynnsam-
maste temperaturen tycktes vara ca. 5% och de ungar, som
utvecklade sig i denna kultur, har jag nu efter 9 manader
annu i liv. Den lagsta temperatur, 1 vilken utvecklingen kan
forsiggd, har jag annu ej faststallt, men ligger sdkert under 3°.

Tva former som aro kénsmogna p& varen voro ju bla-
musslan Mytilus edulis och sjostjarnan Asterias rubens. For
dessa tvd har jag undersokt mininumtemperaturen i vilken
utvecklingen kan ske. Denna visade sig for dessa tva for-
mer ligga ungefar vid temperatur som fér de bada vin-
terlekande formerna var den mest gynnsamma namligen
for Mytilus vid 5° och for Asterias vid 6°. Blamusslans
agg kunde i temperaturer under 5° utveckla sig till en viss
grad men formadde har ej utbilda det for larven typiska
flimmerorganet det s. k. velum.

Av de under sommaren konsmogna arterna var utveck-
lingen av den stora sjeborren Echinus esculentus mest kans-
lig f0r temperaturinverkan. Endast mellan 6 och 15° kunde
aggen utvecklas till de karaktaristiska frittsimmande sjoborre-
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larverna. Over och under dessa temperaturer var utveck-
lingen pathologisk och avstannade snart.

Fyra andra sjoborrearter, som ha sin kénsmognadstid
under hogsommaren, namligen Echinocyamus pusillus, Echi-
nocardium flavescens, E. cordatum samt Psammechinus milia-
ris visa en ratt betydande avvikning fran Echinus esculentus
i det minimumtemperaturen f6r utvecklingen hos de forst-
namnda ligger 2° hogre an for den senare. Aggen och lar-
verna tala dven betydligt hogre temperatur ndmligen anda til
200

Jag vill nu efter dessa experimentellt erhallna resultat
med hjalp av temperaturkurvan se, under vilka tider av aret ut-
vecklingen av dessa former verkligen kan ske och jamiora
dem med de tider, vid vilka kénsmognaden intrader i naturen.
Dessa pa sa satt erhallna tidsperioder har jag avsatt under den
horisontala axeln av temperaturkurvan.

Resultaten blir salunda. Under ar 1924 hade en normal
utveckling av Cucamaria och rodspatta har vid Bergen kun-
nat forsigga utover vintern ungefar till 1. maj. For Cucu-
maria iakttogs den sista Aggliggningen i slutet av april.
For Blamusslan, Asferias rubens och Echines esculentus
intradde tillrackligt goda utvecklingsbetingelser i sluttet av
april. For de bada forstnamnda arterna utstottes aven kons-
produkterna ratt snart daretter i maj. Fo6r Echinus esculentus
strackar sig de gynnsamma betingelserna till ungefar mitten
av juli och vi se aven att denna forms konsmognadsperiod
aven huvudsakligast infaller i f6rsta delen av sommaren.”)
Den i slutet av juli intraffade temperaturstigningen skulle
sékart ha gjort skada pa de vid ytan simmande larverna.

Defyra sjoborrearter, som ha sin konsmognadsperiod fran
juni—okt. skulle efter de experimentelit erhallna erfarenheterna
kunnat utveckla sig fran forsta haliten av mai till slutet av
oktober. ]

Vi ser harav altsa att dessa formers konsmognadsperioder
aro synnerligen val avpassade till de tider av aret, som aro
de enda mojliga for utvecklingen av dggen och larverna.

1) Jag har i ar (1925) iakttagit att denna form i verkligheten ir
konsmogen redan i slutet av april.
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Med dessa undersokningar ar dven bevisat att befrukt-
ningen och utvecklingen av dggen betydligt mer paverkas av
temperaturen dn de vuxna djurens vegetative livsprocesser,
vilket 4r en synnerligen interessant biologisk foreteelse.

Det vore av stort intresse att studera maximum och
minimumstemperaturen f6r de har undersodkta arternas vege-
tativa processer. Vissa slutsatser kunna ju dragas av de f61-
hallanden, som de leva under ute i naturen. Endast hos en
art har jag experimentellt faststillt dessa forh2llanden nam-
ligen hos Cucumaria frondosa.

Forsok har delvis gjorts med de forut omtalade 9 ma-
neder gamla ungarna dels pa motsvarande stadier tagna utifran.
Forsoken ha gjorts i november da temp. i sjon var ca. 0°.
Det visade sig att dessa ungar nu kunne tala en uppvarmning
under flera dagar till 20° C. Nar temperaturen 6versteg denna
siffra upphorde rorelsen och djureme dogo. Dessa forsok
visa att mostsandskraften mot temperaturinverkan kan stiga
betydligt pa jamforelsevis kort tid hos de uppvaxande unga
djuren. Hos dessa ungar ligger maximumstemp. ca. 12°
hogre an i6r adggen och larverna.

Jag vill i det f6ljande uppehalla mig nagot vid sambandet
mellan utvecklingens temperaturkénslighets och den geogra-
fiska utbredningen av de undersokta arterna.

Cucumaria frondosa ér en typisk arktisk- boreal form
som vid Norge har sin sydgrans vid Hardangerfjorden. Denna
begransade sydliga utbredning ar sakert beroende pa dggens
stora temperaturkanslighet. Om endast hénsyn tages till de
vuxna djurens paverkan av temperaturen skulle denna art nam-
ligen kunna leva helt ned till sydkusten av Portugal. An-
givelser forekomma verkligen dven att denna art skulle vara
tagen vid kusten av Portugal men hururida detta ar riktigt
kan jag ei yttra mig om. En marklighet f6r denna form &ar
att den ej intrdnger i Skagerack eller Kattegatt, vilket ar
svart att forklara.

En ratt marklig foreteelse ar att utvecklingsgranserna
for den overvagande i det boreala omradet forekommande
rodspattan tyckssammantfalla med desamma f6r Cucumaria-
aggen.

Blamusslan och Asterias rubens, som har utveckla sig
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pa varen, tranga aven ratt langt nord namligen till vastkusten
av Nova Zembla och Vita havet. Att dessa former ej tranga
in pa arktiska omraden ar latt att forstd pa grund av den
jamforelsevis hogt beldgna nedre temperaturgransen for utveck-
lingen. Syd forekomma dessa former utefter hela Europas
vastkust, Asferias helt ned til Senegal.

Hos Echinus esculentus ligger maximumtemp. for ut-
vecklingen vid 14—15° Denna form har ungefar samma
nordgrans som de bada féregdende och sin sydgrans vid
kusten av Portugal. Detta visar en mycket vacker Gverens-
stammelse med de experimentellt erhallna resultaten da vinter-
isothermen for 15° passerar just sydkusten av Portugal. En
betingelse for denna forms utbredning &r att fortplantningen
har vid dess sydgrans sker pa vintern. Huruvida detta ar fallet
vet jag ej med bestamdhet men &r troligt efter vad de forut
gjorda jamiorelserna av fortplantningstiden pa olika bredd-
grader visat. Denna form tranger ej in i Medelhavet, dir ju
den lagsta vintertemperaturen ar omkring 14° altsa ungefar
lika med maximumstemperaturen for utvecklingen av denna
sjoborre.

Annorledes ar det med Echinocyamus och de bada arterna
av Echinocardium. Hos dessa former ligger maximumstemp.
vid 20° varior de pa vintern kunna finna goda utvecklings-
betingelser i Medelhavet, dar de dven férekomma. Att E. cor-
datum hér utvecklar sig pa vintern har jag forut visat. I
nordlig riktning ha de samma utbredning som Ec/inus nam-
ligen till Finnmarken.

Den form, vars utveckling kan forsiggd i den storsta
varmegrad ar Psemmechinus miliaris. Denne art ar utbredd
fran Trondhjemsfjorden till Azorerna och gar altsa ej sa langt
nord som de andre arterna. I Medelhavet saknas dock denna
sjoborre vilket dock ej kan bero pa temperaturférhallandena
dar. Hos oss ar den en utpriglat varmealskande form, som
sarskilt i de varma pollerna, dar temp. kan stiga till 30°,
har sin rikaste forekomst.

Jag hoppas att jag har tillrdckligt tydligt har kunnat
visa, vilken betydelse temperaturen har vid reglerandet av ar-
ternas utbredning genom dens inverkan pa fortplantningen.
Vidare hur de marina formerna till en viss man motverka




— 231 —

denna for deras utbredning skadliga inverkan genom att an-
passa fortplantningen till den f6r denna gynnsammaste tiden
av aret.

Naturligtvis spela dven andra faktorer en stor roll vid
reglerandet av utbredningen, och det vore sikert av stort in-
tresse att studera den inverkan, som salt- och syrgashalten
samt vattnets alkalinitet utdvar pa utvecklingen av marina
organismer. Detta ar fragor, som jag hoppas senare kunna
komma in pa.

Over huvud taget vill det sakert vara fruktbart att kom-
binera djurgeografiska undersckningar med experimentella.

Rent physiologiskt dro dessa frdgor dock &aven intres-
santa. Vad ar det som betinga denne nedsattning av aggens
och utvecklingsstadiernas temperaturkanslighet? Denna f61-
andring star ganska sikert i samband med adggens mognad
och befruktning, d& aggcellen frigéres fran sambandet med
moderorganismen och begynner ett sjalvstandigt liv.

De problem som std i samband med dggmogningen och
befruktningen dro nagra av de interessantaste inom den mo-
derna biologien och syselsatta manga forskare i de senare aren.

Man har vid dessa processar aven konstaterat viktiga
physiologiska och physikaliska f6randring av aggecellans till-
stand

Salunda har O. Warburg konstaterat att befruktade
sjoborredge forbruka sex ganger si mycket syrgas som obe-
fruktade. Det intrader altsa vid befruktningen en betydlig
stegring av ammnesomsattningen.

De befruktade dggen ma darfér antagas vara mera kan-
sliga for syrgasbrist an de obefruktade. Nu intrader ju vid
forhojd temperatur en minskning av vattnets loslighet av syrgas,
och det ar mojligt att temperaturens skadliga inverkan kan
forklaras genom en eventuell syrgasbrist.

Att en varmekoagulation av dggviteAmnena skulle intrdda
vid s jamforelsevis laga temperaturer, som har visat sig
skadliga, ar knappast tankbart. Déarimot kunde det tankas
att en koagulation intraffar genom forandringar ar plasmans
ionkoncentration, framkallad genom storningar i cellernas
gasutbyte.

Att de olika dggformerna visa sa olika kansligheter for
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temperaturens inflytande kan kanske forklaras genom anta-
gandet av en skillnad i syrgasforbruket.

Detta ar fradgor som annu vanta pa ett besvarande, men
jag hoppas att kunna fa en nagot narmare inblick i dessa
forhallanden genom jamicrelse av dessa aggformers amnes-
omsattning vid olika temperaturer.

Smaastykker.

Fra Norsk Geologisk Forening. Norsk geologisk
forenings maote 2den april 1925. H. H. Hornemann: Bil-
leder fra mit reiseliv paa Sundagerne og Ny Guinea. Fore-
dragsholderen har arbeidet som geolog i de hollandske kolonier
og gav en skildring av naturforholdene der. Til foredraget blev
fremvist lysbilleder efter foredragsholderens egne fotografier, som
serlig illustrerte de vulkanske fanomener i de omtalte egne.

Mpote 7de mai 1925. Johan Kizr: Trondhjemsfeltets
stratigrafi. 1 1920 blev der gjort et merkelig fund, idet der
ved omtaekning av Singsaas kirke av gaardbruker Per Foros paa
en skiferplate blev fundet et pragtfuldt eksemplar av et fossil,
nemlig en stor Trinucleusform (en ftrilobit), som tidligere ikke
var kjendt herfra. Takskiferen var tatt fra Flaa skiferbrud i Gul-
dalen og tilherer den saakaldte Hovin-gruppe. Man har hittil
ment, at denne gruppe ikke var zldre end den gverste ordovi-
ciske etage, etage 5 i Oslofeltet. Den ‘nye trilobitform herer
imidlertid hjemme i @ldre lag end etage 5 og gjor det ned-
vendig at anta, at Hovin-gruppen rakker lengere ned i lag-
raekken, mens den ovre del av den ordoviciske lagraekke mangler
i Trondhjemsfeltet.

Thorolf Vogt: Om fjeldkjedesedimentene i Nordland,
den nordlige del av Trondhjemsfeltet og Skotland. Den ordo-
viciske lagrekke i Sydnorge og Nordnorge er temmelig ulike
utviklet. Den sydnorske tilhgrer den skandinavisk-baltiske utvik-
ling, den nordnorske tilhgrer den amerikansk-arktiske facies-
utvikling, som er karakteriseret ved megtige lag av karbonat-
bergarter. Foredragsholderen redegjorde for sine seneste studier
paa overgangsomraadet mellem disse to utviklinger i Nordtren-
delag og foretok en korrelation mellem de to lagraekker i til-
slutning til J. Kizrs sidste stratigrafiske inddeling av Trodhjems-
feltet. Han foretok ogsaa en sammenstilling med den tilsvarende
skotske lagraekke, som han hadde studeret sidste sommer.

Halvor Rosendahl,

sekreter.




Fra
Lederen av de norske jordskjslvsundersekelser.

Jeg tillater mig herved at rette en indtrengende anmodning
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv. Det gjzlder sarlig at faa rede paa,
naar jordskjelvet indtraf, hvorledes bevagelsen var, hvilke virk-
ninger den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvor-
ledes det ledsagende lydfeenomen var. Enhver oplysning er imid-
lertid av veerd, hvor ufuldstzendig den end kan vare. Fuldsten-
dige spersmaalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse
til Bergens Museums jordskjelvsstation. Dit kan ogsaa de ut-
fyldte sporsmaalslister sendes portofrit.

Bergens Museums jordskjelvsstation i mai 1925.

Carl Fred. Kolderap.

Nedberiagttagelser i Norge,

aargang XXVI, 1920, er utkommet i kommission hos H. Asche-
houg & Co., utgit av Det Norske Meteorologiske Institut. Pris
kr. 6.00. (H. O. 10739).

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt.

Tidsskriftet Hunden.

Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjerelser opt. til billig Takst. Provehette frit.
Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling.
Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIi. Byen 3475. Kebenhavn B.

Dansk ornithologisk Forenings Tidsskiiff,

redigeret af Docent ved Kobenhavns Universitet R. H. Stamm
(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu-
strerede Hefter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. 4+ Porto
og faas ved Henvendelse til Fuldmegtig J. Spath, Niels Hem-
mingsens Gade 24, Kebenhavn, K.
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