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Dverghanner hos fisk. 
Av Sigurd Johnsen. 

I fi.skeordenen Pediculati fin.des samlet en række eien
dommeli.ge former, avvikiende i uts,eenide og 1evevi:s fra de 
ty.piske fisk. Oj.eHeaaipningen er anbragt bak (eUer under) 
brystfiinnen, ikke foran som varnhg; rygfinnen er delt i to 

Fig. 1. Bredflab ( Lophius piscatorius); ca. 1/i2 naturlig størrelse. 
(Efter Fedder sen). 

deler, den for·æste del har mi&tert sin· finnekarak1er og bestaar 
av ernkeU.e frie sitr aaler &om ,er omdannet p.aa fo1r&kjemg vis; 
buk- ·oig .brystfinner har forlæng,ede ska:f.ter, ,ofte .armlignende 
og er da mer.e kravle- end svømmerndtskaper. Vi har en re
præsentant :for mdenen i vor fauna nemlig b 1r ed .f 1 a b b e n 
( Lophius piscatorius) (fig. 1). Det er en stoir, ·over meter
lang, flattrykt fi.sik med et dominerende hode hvis brredd:e om
trent ,er den halv,e krnpislæn.g1de; munden er sivær ,og forsynt 
med flere rækker spidse tænder. Bredflabiben holder rhl ved 
hunden ,OJg lever av fisk. Den er ikke istand rn at nraa sit 
bytte ved at jage efter det, det sker ved I ur.eri, ja man kan 

17 
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si a,t dem driver .aktivt fiske. I form og farve falder den meget 
sammen med bunden og de mange f:ryndsede hudvedhæng, 
som ligner alger, maskerer den yderligere. Forreste sitra.ale 
i ry,gfinnen sitter helt frem paa snuten og er derns fiskered
skap, en sfang med en fliket rhrndlaip, »agn«, paa sipid6en. 
Stangen og agnet ,er vendt fremover ,og ved bevægelse av 
det lokkes fisk til som da har vans:keUg for art: undigaa den 
naar den smækker op sit væl:di,ge gap. 

En anden gruppe aiv ordenen, Aniennariidæ, holder til 
ved ·kioralreven1e eller kravler om i fly,tende fangmasser, f. eks. 

Fig. 2. Ceratias holboelli, hun med dverghan fæstet til undersiden av 
forkroppen. (NB. Dette eksemplar mangler første fri straale i ryg

finnen). Ca. 1/io nat. størrelse. (Efter Reg an). 

i Sar1gassohavet. En tredje gruppe 1
( Pediculati Ceratioidea) 

tilihør1er verdens/havene hv,or den lrev,er bathypelagisk (meHem 
500 og 1500 meiter under overflaten). De er gjerne helt 
mørke, har srnaa øiner, bukfinnen. mangler og skjønt deres 
utseende kan være meget merkvær<liig nærmer ide sig dog, 
i overenssfomrh1else med af 1de lever frirt: i vandet, den nor -
male fisiketype mere ,end de kravlende former gjør det. En
kelte av dem minider meget ,om brndflahiben, saaledes SæT lig 
famiiliien Ceratiidæ, »sjødjævl1ene«; de er i grunrden bred 
U:abber som er i·ilpaisset dien fr.itsvømmende levevis. De hlir 
næsten J.iikie store, ca. 1 m. lal!lige eksempilarer er kjendit, og 
lever av rnv. Den forreste ry,gfinn,esitrcaale bærer et ,organ 
som efter sin bygning 1tydes s,om ei: 1ysor,gan; det anvendes 
san:synligvts srom lokkemiddel, et lysende a.g:n. Eri: endl!lu mer
kdigere træk av disse d:ypv:anrds.ar.ters hiiofogi - enestaaende 
inden fiskene - er forny.Hg blit ikj,endt: Hannm er en dverg-
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form som sitter fast pa,a hunnens krnp og maaske fører en 
snyltende ,tilværel:se her. 

Det 'Var den isfanåske fors1Iær B. S æ an u n dss o n1) som 
førnt fandt disse dvenghanner paa Ceratias holboelli, en art 
som er kjendt fra omraa<let meHem Isfand, Grønland og Nova 
Scotia (fig. 2)'. En hun, vel 1 meter lang, .tat av ,en triawler 
"Syd for Lsland i mai 1917, haidtde to .sma.a fisk fæ'S!tet t,il biuk
siden (fig. 3). De var lik hunnen i utseende med un<ltag:else 
av at de frie str.aaler i rygfinnien manglet; længden var bare 
8 cm. S æ m u n dss on tydet det som en art yngelpleie, 

Fig. 3. Ceratias holboelli, hudstykke av hun hvortil er fæstet to dverg
hanner; ca. 3/ 4 nat. størrelse. (Efter S æ m u n dss on). 

men da munden var lukket unrdttagen i mundvikene o,g ingen 
indre forhindels,e fandtes mellem »,moir « ,o,g »unger<< mætte 
han meidg.i at denne form for yngelpleie forekom ham a,t være 
av tvilsom nytte. Den rig,tige tydning er nu gH av C. Tat e 
R e g a n~) som har paavist at det direi•er si:g om artens han
ner. R e g a n hadde :til disposi,tion en hun av denne art, 
likeledes tat i mai under Island, med en 105 mm. lang 

1
) Zool. Meddelelser fra -Island. XIV. Vid. Medd. Naturhist. 

Forening. Bd. 74. Kjøbenhavn 1922. 
Z) Dwarfed Males Parasitic on the Females in Oceanic Angler

Fishes. Proceed. Roy. Soc. London. Vol. 97. 1925. 
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dv,er,ghan fæstet til undersiden av forhoppen (fig. 2). 
fig. 4 er vist hannen fra siden :som den sitter fast paa hunnen 
og i fig. 5 er - naget skematisert - vis.t de indre organer 
og tilfæsin,ingspartiet i længdesnit. Munden er .tandløs, aapfn 
paa sidene men lukket for.til; snut og hakeparti er meget 
forlænget ,o,g er vokset sammen saa kun oo længdefure an,gi,r 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

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

Fig. 5. Samme; figuren viser de indre organer og tilfæstningspartiet 
i længdesnit. b, pigmentert fortykkelse; g, gjeller; mn, underkjæve; 
mx, overkjæve; oe, svælg; p, hudtap fra hunnen; pmx, mellemkjæve; 

s, mave; t, testikel. (Efter Regan). 

ski.Het mellem dem; frorrest er en ringformet fortykkeh;e (b) 
som er ,pigmentert helrt: .i1gjennem; den omfatter 1en tap (p) 
s,om er en utløper fra hunnens krop. Der er do,g ifølge 
R eg an in.g,en virkelig .gramse mellem hunnen o:g hannen, 
,deries, væv med blodkarrene gaar helt iover i hverandre saa-
1edes at hannen i virkeligheten ernær.es av hunnen, snylter 
paa den. Til støtte for denne sin opfatning g,ir Reg an 
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. . .. 
Fig. 6. Photocorynus speniceps. Øverst hun med dverghan fæstet paa 
hodet (ut for øiet); 11/3 nat. størrelse. Nederst dverghannen 6 ganger 

forstørret. (Efter Regan). 

Fig. 7. Edriolychnus schmidti. Øverst hun med dverghan fæstet til 
indsiden av forgjelleloket; 11/a nat. størrelse. Nederst dverghannen 
(vendt, saa rygsiden vender op), 5 ganger fors-tørret. (Efter Regan). 
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·en del mikrofotografier av længdesnit gjen.nem de forskjellige 
deler av overgangs:omraadet. Det er mulig at Re ,g a n s 
tydninig ·er rig,tig, men de meddel.te s111:irtbilleder virker iikike 
hel,t overbevisende. Sikkert ·er det imidlertid at hannen ikke 
er .istand til selv at opfa føde. F ordøielsesapparaitet viser ea 
rudimentær tilsif:an,d, et :svælg ,og en liten mavesæk er antydet 
{oe og s i :fig. 5), men nog1en ·endetarm kunde ikke paavises. 
Det er ,testikelen ( der er bare utviklet ien) :som dominerer i 
btrlGhulen. Gjellene er derimot vel utviklet ·og da rnundspalten 
er aapen paa sidene kan den vel selv sørge fm respirntionen . 

. Hvis hannen .aUerede som l.arrve fæSiter sig til hunnen, hv:ad 
R ,eg a n anser for det sand:synli,gste, maa dens paafolgende 
utvikling ske som snylter, paa bekostnin1g av hunnen. Er det 
derimot som v,oksen at den sæitter sig fast - hannens nor
male krop med de vdutviiklede finner ta:n, .efter min mening, 
tyde herpaa - kan det .godt :tænkes a,t reduktionen av for~ 
døielsesk.analen først firnder sted da. 

R e g a n har fundet dver:ghanner fastsittende pøa hun -
ner ,av yderli.gere to axter ,tilhørende and~e typer av de 
bathypelagiske pediculater end Ceratias. Det dreier sig i 

begge tilfælder om smaa individer av ±idhgere ukjendte arter 
•og slegter tat } det vestlige Atlanterhav a;v den danske 
»Dana«-ekspediHon. Hos Photocorynus spiniceps, et ikke 
kjønsmodent eksemplar av 62 mm.s længde, sat der p:åa 
hodlet en 10 mm. lan,g Hs!k som R ,ega n tydier som dverg
hannen (fi.g. 6). Edriolychnus schmidti, 62 mm. lang, hadde 
en 14 mm. lang. diver;gha:n fæstet til ind1siden av forgjelleloket 
med buksiden ven,dt oipa,d {fag. 7): Hunnen var, ti:ltrods for 
sin ring·e størrelse, næsten .g.yritefærdig ,og hannens :test~kel var 
o,gsaar la:ngt fremskredet i sin utvikling. Tilfæstninigsmaiaten 
for hannen synes at være merre primitiv hos denne ar1t, men 
nogen nærmere undersølkel.s·e her.av blev diog ikke gjor,t. 

Av die oceaniske b:redlflabher kj endes i det hele ca. 30 
arter med ,omkring 100 individer tilsammen. R ega n har 
,mdersøkt ca. 20 ·individer tilhørende slegteme Cryptosparas 
'(fam. Ceratiidæ), Himantolophus, Diceratias o,g Oneirodes 
( Himantolophidæ) o:g Melanocetus (Melanocetidæ). De 
v i •s .t ,e s i g a. ,11 e sia m m ie n a t v æ r e h u n n e r. Frie 
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hanner er overhodet ikke kjendt.1) Skjønt .de .faistsittende 
dV1etghanner kun ,er fondet i fire ti,lfælder er det dog sand
synlig at vi her har at gjøre med et almindclig utbredt træk 
in.den diss,e arter. Fm det første er dvergihannene %onst.atert 
hos tre forr:sikjieUig,e slieg:ter, og f.or det andet :har, som nævnt, 
alle friie eksemplarer vist :sig at være hunner. Man kan da 
spørre, hvorf:o,r ·er de fastsittende dverghanner saa sjelden? 
Det •er ·da først .og .fremst nødrv,enidig at gjøre opmerksom 
pa:a at vort kjendskap bl organismene som 11,ever i de .store 
havdyp nødvendigvis maa bli nogcl ufuldstæ:ndig; det er 
i:klke l,et at skaf,fe :sig tiil:stræ~eli,g rikt og alisidig materiale. 
Sanidsynligvis særi:ter hannen s:ig bare fast paa de hunner 
som er kjønsmod:en ,eller næ-r derved. De .ovenfor nævnte 
20 hunner som R ega n undersøkite var, med 1en enkelt 
undfagelise ( H imamtolo phus), umodne; deres størrelse va:r 
mellem 7 og 22 om. Mu.Ugens indtrær kjøinsmodenheten 
forst meg1et isenere h:o~ disse arter og de største (fold
Vioikls.ne) individer har jo 1iettest for at undgaa fangstred
skapene. Paa den anden side er de fastsittende dverghanner 
fundret ihos arter av saav1dt fmskjeHig størrielse ~om Ceratias 
og Edriolychnus hvis kjønsimodn.e hunn.er var hientholdsvis 
100 og 6 om. Er hiannerne hyppigere :hos disse arter, 
,eller er kjøn:smodeniheten hos lhu:nnen betinget av ,dverg
hannens tilstedeværelse? Det ,er for tiden ikke .mulig at be
svare disis-e s~ørsmaa1l. En fuldstændig fors.tooielse av diss-e 
arters eiendommelige biiofo:gi kræver .i, idet hele langt flere 
kjenidsgjeming,er end vi nu r.acUder ,over; først og fremst sav
neT vi ·oplysnLngier ·om dverighaninene ,paa <lerns fri,tsv:ømrrrnende 
stadium. Derimot kan det være av interesse at se litt nær
mer,e paa forekomsten av dverghanner i det hele inåen dyre
riket og hvcUd be.tydning dette itrælk har i artenes bfol,ogi. 

1) R e g a n har overset en anførsel av S æ m u n d s s o n i dennes 
tidligere nævnte arbeide t1922 s. 160). Et 32 cm. langt eksemplar av 
Cryptosparas couesi, skyllet op lste februar 1914 ved Island, tydes av 
S. som en noget nær utvokset og kjønsmoden han idet testis var 60 mm. 
og indeholdt halvmoden sæd (spermogonier i livlig deling). Denne art 
staar meget nær Ceratias og henføres ofte til denne slegt. Et 22 cm. 
langt eksemplar undersøkt av R ega n var en umoden hun. Det er 
mulig at Cryptosparas har normåle hanner; en fornyet undersøkelse 
av den nævnte han er dog ønskelig nu efter de resultater Reg ans 
undersøkelse har bragt. 
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Der ,er i ,dyreriil:<:,et 1en rik variation av fo11hold s,om tjener til 
at sikre i n d i vi d et i dets kamp for tilvære1sen. Andre for
hold tar sig-te ipaa ad: opreilholde a T t e n, at ider sætteis nye indi
vi,der -ind i verden. \lied den alminidehge form for forplant
ning, den kjønnede, er befmgtning den før,ste betingelse for 
dannelsen av nye inidiv1der •og i de forskjellige dryxegrupper 
er paa mange fmskjellige .maater sikret de to kjøns sam
arbeide i for.plantningens tjeneste. Det mest yderihgigaaiende 
middel som nart:uren he,r anvender er vel, kan vi si, at det ene 
kjøn .reduceres slik ait dets eneste op,g.ave er .art ij,ene forplant
ningen. Det er netop rtilfældet med dver.ghannene. Hlandt de 
hvirveUøse .dyif træHer vi dv,erghanner inden forsikjellige grup
per f. eks. ormer, ,edderkopper og krepsdyr. Det er hos litet 
bevæg,elige eller fastsittende ,og da fuirtrinsvis snylrtende airter, 
al:tsaa former hv~s 1ivsvilikaa:r er slillc art: det nødtven<ltge sam
arbeide mellem han og hun i fo~plarnt:ningens tjeneste er va:n
skeliggjorP) Hannen underg.aar da en ·redukti,on -i støxrelse 
og utSii:y[f i overensstemmelse med art dens funkiioner er .færre 
end normalt. Dver.ghannenis opgave er kun at frembringe sine 
kjø.nis:pwdukter, ifinde hunnen og fæste sig paa .den. De for
skjellige yfr.e og indre organer s,om :sfaair i ernæringens 
tjeneste er .helt eller delvis rnduceflt, idet den som odiest i.kike 
tar nær.ing til si,g, men utvikler :si,g ipaa basis 1av ,det materiale 
den 1har faat med sig i egget. Den sitter ri eller nær hunnens 
kjønsvder og er utstyrt med 5æste- el.ler klaimærnd6ka;per, men 
det er meg,ei sjelden at den optrær som snylter paa hunnen. 

Hvilke omstændi:gheter er det dai som har før,t hl at 
idv,erghanner ·o,ptrær hos de o:cean.iske bred.flabber? Slkjønt 
vort kj endskap til disses liev,evis og Uv.svilka1a,r er ringe kan 
vi dog antydie et svar herpaa dds ut fra det vi vet om dverg
hannene hos de hvirvelløse dyr, dels ut fra forplanmingsfo1r
holdene ho,s Eskene i sin almindeHgrhet. 

Hos de maiine fisk er, hortsert fra en del grunidtvand.s.
form0r, forplant:ningsforholdene som regel itemmelig enkle, 
idet kjøn:sprnduiktene gytes frit i sjøen. Chansene for eggenes 

1) Hos disse former løses denne vanskelighet foruten ved dverg
hanner ogsaa hyppig ved at de to kjøn forenes i samme individ, tve
kjønnethet (hermafroditisme), eller ved ukjønnet forplantning ( deling, 
knopskytning). 
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befrugtnirng blir herved smaa; selv om sperma:towene er be
vægeliige, saa er dio:g deres aktionsradius liten. for at bøte 
herpaa prnd:uoerer disse arter otte enorme mængder av egg., 
ho·s nyttefisikene kan de tælles i millioner for den enikelte hun. 
Hertil kommer .at de i forplantningstiden foretar gytevandrrin
ger, samles i meget stor,t anfal in<len forholdsvis beg,rænsede 
omr aader som u,dmer:ker sig ved speci-e1le kemisk-fysilkalske 
forhold (gyt.epladser). Naar vi erindrer ait den nødvendige 
og ,tilstræ~kehge betinigelse for art en art slkal opretholdes er 
at der gjennems111:itlig av hv,ert individis avkom blir ett som 
selv n.aar ·M at forplante sig, er det kl.art at d~r hos disse 
arter maa være et e:noirmt fap arv eg,g (liten befrug,tnings,prn
cenit) ,og av yngel og ung:s:tadier. Hvord:a:n forplantningen 
foregaar hos de arter s,om tilhører det aapne haiv i forskj,elli,ge 
dybder kjender vi litet fil, men sfo.r,t :serl: maa forholdene for 
dem være som f1oir de marine fi:S!k vi kjender bedsit t-i,l, kyst
fiskene (nyttefiskene). S,a;n<lisynlig;vis kan de dog greie sig 
med no,get mindcr:e produkt.ion end kystfiskene, forrdi taipet av 
yng,el er mindre paa grund av de mere ensartede livsforhold 
som - særlig i litt istøne idy:p - hersker i verd:ernsharve:ne. 
Av samme g:rund er det ikke rimelig ait de har bestemte gyite
pladser; fangstene f.r,a det ,aapne hav .pelker heUerr i1kke p,aa 
li0ikaHs1ert gy,tning. De!" staar dia to veier aapen for dem: 
De samles i stimer i forplantni,n,g9ti,d~· ( eller lever i diet hele 
stimvis-Y, eller der er et samarbeide meHem den enkelte han 
og hun. 

En række av det aapne havs fisk har lysorganer som er 
ordnet i mønstre k:amkd:eristisik for hver art. Diss,e mener man 
tjener som kjendetegn for artene inidbyrdie.s saialedes .a,t de hol
der sammen i st~m eller op:trær stimvis i f·orplan tninigs,tiden 
(Bra uer). I sammenhæn1g hermed hli:r det forntaaehg at 
disse ar.ter kam o,preithoil<les p:aa, gmndlag av, for fritlevenide 
fi:sik ai være, meget lav± anfal egg: 1siom pr. individ kan tælles 
i tus.ener ,e,I,ler hundreder. Hos lyspr . .ikifiiskene ( Mydophidæ) 
kan eggitaDet gaa ned til ca. 100, hvaid vi ellers kun finder 
hos a,rt1er meid yngelpleie som sitiklin1gene (Oasterosteus), men 
hos disse arter synes befrugtningen at være yder ligere sikret, 
idet der er et større (sandsynligvis) lysorgan som har en 
sip,eciel belig,genhet hos han oig hun, hvorv,ed and:a:gelig e·n . be-
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stemt indbyrdes stilling under g.ytning·en blir Hkserit. Hos 
disse .a1.1ter by;gges p1aa sy:nsarusen, men utenfor de gjennem
lyste lag av havet maa man anrta at samvirke mellem indivi
dene og kjønnene ,brygges paa andre sanser f. eks. lug.te
sansen.1)' 

Hvad nu de .oceaniske hriedfla:bhe!" ,angaar saa maa disse 
ifølge sin levevis som riovfisk leve spredt i havet; en fri gyt
ning vilde derfor være av tvi,lsom effelclivitet. Da de videre er 
dlaarHge svømmere vilde de iheHer ikke ha let foir at samles 
i større .antal i forplan.tninigstiden; ide fanges da og.saa som 
reg,el en%eLtvis eUer .i ringe anfal i redskapene. Hannene har 
derfor maattet ·ov,erfa den funktiorr at ,oipsøke hunnen. Selv 
om ider ved denne nn:lnmg hlir en hel del hunner som i:lcke 
bhr forsynt med nogen dverghan - Reg ans undersøkelser 
tyder :siom tidligere nævnt he.r.p:aa - æa vil hos hunner med 
dverghan hefrugtni:ng.s,pr,oceniten av eggene bli sfoir. A,tie;ns 
besfaaen er herved bedre sikret, idet grun.dla:get ha-for ii}Qke 
er den samlede pr.od;ukUon av egig, men antallet av befm1gtede 
egg ( = ny,e individer) . Hvis R e ,g a n s opfatnin,g a,t d:ver g
ib.annen enyLter paa huri.111,en viser sig at være den rigtige vil 
·gunstige befrugmingsforho,ld end Yiderligere være sikret, idet 
herved kan mu,Hgigjørns en sam1idig modning o,g .gytning av 
kjønsproidukten,e hos han -0,g hun. 

HVior.dian er saa denne me:rkelige ,tilpasning. opstaat ho-s 
de ooeainiske bredflabber? Re ,gan mener ait den første be
gyndelse maa ha været ien forandring i lev,evisen 1hos de nor
male hanner; endnu mens d~ va.r umodne fæstet de sig til 
hunner, for.trinsvis kjønsmodne individer, som de kom i nær
heten .arv. I .t~dens lø.p undergik d~ saa fornndringer ·i stør
relse ·og utstyr som stod i s:ammenhæng med denne forandrede 
lievevvs o.g slutresultatet blev de dverghanner s,om vi nu kjender. 
- Vi er her inde p:aa .gjæ.i:n.mger.nes omraade. Et visst holde
puniIDt har vi dog, eftt.er min mening, ·i d:e øvrige pedicufaters 
forplain{ning.sforho,l,d forsaaividt .som vi hos disse - som jo 
maa ansees som .stamformer for de ·oceani:ske - finder et 
nærmere samarbeide mellem han og hun i forpl:an1ningsif:iden. 

1) Sig ur d J oh n s en: Om lysfiskenes forplantningsforhold. 
Forh. 16de skand. naturf. møte 1916. 
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Hos bredfl.abbene ( Lophius) læg;ger hunnen en mængde egg 
omhyllet :av slim ,o.g ,ordnet i lange haand; den enorme rngn
mass.e driver ,om i .ove.rf.laiten og eggene er derfor anta,gelig 
befmgtet av en en·kelt han førerrid de flyter op. Sar,gasso
ulkene ,byg,ger arv den drivende tang et rede for eggene. 

Livet i det a.apn,e hav, i overflaiten som kansik,e særlig i 
d:e store dyp, har medlfør,t manige eiendommelige tilpasinings
fænomener hos de organismer som lever der. Den her nævnte 
forekomst .av dver.g-hanner ,er et .av de i'l1iteressarnteste eksemp
ler herpaa som de senere aarn forsk:ninig har bragt for dagen. 
S.aa vel!kjendt s:om dverghanner er inden en ræikke av de hvir
velløse ,dyr var det allikev.el uv,enitet at denne ii1pais1J1;ingsform 
skulde dukke op her ·o:g frem·fornli: at den sku1d:e være repræ
sentert ibliandt ,hvirvelidyrene. Den er jo hos de hvirvel,løse 
forfrin1svis :knyttet til s.pecialiserte former, fastsi.tt,ende o,g: da 
sipedel.t snyltende former som .avviker meget i 1,evevis 10,g ut
seende fra sine nærmeste slegtninger. At nu naturen griper 
tH derm,e utvei hos helt fri.Hevende former kan synes merke
lig; <lien samme form for tilpasning indenfor fornkjellige dyre
grupper plei,er man jo at møte na,ar 'livsfiomoldene er de 
samrrne for dem. Imidlertid! den iso1ation av individet som 
fasrtsitten :og specieH s...nyltefrlværelsen aiv:s,tedilwmmer er dog 
01gsaa .tilstede for de ,oceanisik,e b[edf.fabhern vedkommende 
der de i de mørkere :z;oner av verdens.havene flyter enkeltvis 
,omkrin:g mer,e end de svømmer. Der er endm.1 ukjendte og 
uklar·e træk aiv disse merkeliige .ar.ters bi,Qtloigi. Et vigiti,g punkt 
kan .v,i d!o.g vente vil hli snairHg opiklaret, d:ver,ghannene i sit 
fritJ:evenid:e stadium. Disse, som j,o maa antages at være 
minds:f: hkesaa ,talrikie som hl.l!l1[1ene, er ganske sikkert repræ
sentert i ekspediti,oinenes materiale, blandi de ma1t1ge fislkelair
. ver ·og ungstadier som man hittil ikke har kunnet bestemme 
fordi man har savnet de nødv.endige holdepunkter s,om kjend
sikapet til de ældre stadier utgjør. 
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Temperatur och utbredning, 
några _ experimentellt-biologiska 

undersokningar. 
Av Sven Runnstrom. 

Temperaturen ar sakert en av de viktigaste faktorer som 
reglerar de marina organismemas utbredning. Detta ar ett 
faktum, som också mycket beaktakts, och jag vill sarskilt fram
hava H j o r t s och Ap p e 116 f s insats på detta område. 

Ap p e 116 f har noga preciserat indelningen av Nor
skehavet i djurgeografiska regioner i overensstammelse med 
de <lar rådande hydrographiska forhållandena. Han urskiljer 
~vå stora regioner en arktisk och en boreal. Den boreala 
regionen omfattar huvudsakligast Nordsjon med Skagerrack 
och Kattegatt samt den ·norska kustplatåen. Detta område 
karaktåriseras darigenom, att temperaturen har ej sjunker under • 0 ° C. och i stora områden t. o. m. håller sig over 6 ° C. 
På sommaren kan en ganska hog yttemperatur uppnås. 

Den arktiske regionen omfattar den djupa centrala bas
sinen av Norskehavet samt storsta delen av kustområdena 
·vid Ishavet. Har ar temperaturen mer likformig och for det 
mesta under 0° C. Ytvattnet kan dock under sommaren 
erhålla positiv temperatur. 

Mellan <lessa båda huvudregioner ligger ett mindre over
gångsområde, som kallas den boreoarktiska regionen, med en 
temperatur varierande mellan O ° C. och 3-4 ° C. 

Om man nu ser på utbredelsen av djurformerna inom 
<lessa områden, så finner man att en del arter aro strangt 
bundna till den arktiska regionen. Dessa arktiska former 
tycks altså endast kunna leva inom mycket trånga tempera
turgranser. Sådana former kallas for stenotherma. I detta 
fall ror det sig om arter, som endast leva i låga temperatu
rer, men det finnes aven varmealskande stenotherma former, 
t. ex. former som endast forekomina i troperna. 

En stor del former utstracker dock sin utbredning over 
bagge ovan namnda huvudregioner. Dessa arktiskt-boreala 
arter, som sålunda kunna leva under rått stora temperatur
svagningar, kallas for eurytherma. 
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Likaledes kunna flere boreala arter tranga ned långt 
soderut som t. ex. till Biskayabukten och <lar blanda sig med 
former från Medelhavsområdet. 

De slutsatser som djurgeograferna dragit om djurfor
mernas varmekanslighet grunda sig dock huvudsakligast på 
deras kannedom av de temperaturgranser, inom vilka <lessa 
former aro bundna ute i naturen. For att verkligen bevisa 
temperaturens reglerande inverkan må dock experimentella 
metoder tillgripas. 

Ett stort antal physiologiska forsak ha gjorts på olika 
organismer for att bestamma de temperaturgranser, inom 
vilka livet kan bestå. Många organismer kunna en kortare 
tid underkylas flera grader under O O och sedan åter uppleva. 
Den ovre temperaturgransen tycks for de fiesta organismer 
ligga omkring 30-40 ° C. 

Den ovre temperaturgransen for livet sammanfaller 
vaµligtvis nara med den temperatur, vid vilken muskelverk
samheten upphør. 

Det gives dock aven enstaka exempel på organismer, som 
kunna leva i ånnu hogre temperaturer som t. ex. i flera heta 
kallor, dar en temperatur in till 80- 85 ° kan råda. Mårkliga 
aro några forsak utforda av Dallinger, som lyckades få 
Flagellata, små encelliga organismer, att anpassa sig till en 
temperatur av 70 ° C., gen om att under flera år långsomt hoja 
den från 15.6 ° C. 

Likaledes har det lyckats att på en så kort tid som 28 
dagar hoja grodlarvers maximala motståndskraft mot tempe
raturinverkan från 40.3-43.5 ° altså med 3.2 ° C. Hos en 
del Medelhavsformer har påvisats att den maximala dods
temperaturen i juli och augusti ar 0.6-1.3 ° C. hogre an i 
mars och april. 

Att domma av <lessa forsak, som dock gjorts utan någon 
hanblick på djurgeografiska frågor, synes det markligt att 
så många marina djurformer, ja hela djurgruppen aro i natu
ren bundna till vissa begrånsade områden med jamforelsevis 
trånga temperaturgrånser. 

De frittsimmande medusorna illustrera gott hur hela 
djurgrupper kunpa vara bundna till vissa temperaturgrånser. 
De rhizostoma scyphomedusorna åro bundna till tropiska 
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eller varma hav ej utstrackande sin utbredning till områden, 
som ligga inom sommarisothermen for 16 ° C. Alla arter 
horande till Cyanea-slakten, dit aven vår vanliga brann
manet hor, aro dåremot bundna till kallare hav och tranga 
ej in på områden med hogre sommartemperatur an 20 ° C. 
En utpråglad eurytherm form ar dock Aurelia aurita den 

· hos oss vanliga genomskinliga maneten. Denna forekom
mer från pol til pol och har givit upphov till många lokal
raser. 

A. G. M a y er vid Carnegie institutet i Washington har 
1914 beskrivit en del larorika forsak med några av <lessa 
medusor, som jag hår vill redogora for. Cyanea arctica lever 
som man också kan forstå av namnet i de kalla haven. Den 
måste altså kunna tåla negativa temperaturer. f orsok ha aven 
visat att denna form fortsatter att pulsera på det for medu
sorna karaktaristiska satt aven når halvdelen av des klock
liknande kropp ar infrusen i is. Efter att ha varit inbaddad 
helt i is under flera timmar, kan den åter uppleva med en gång 
utan att ha tagit någon synbar skada. Som vidstående tabell 
visar upphor rorelse vid - 1.4 ° C. Den starkaste varme den 
kan tåla ar 26.8--28 °, då rorelse upphor och <loden intrader. 
Harav år lått forståligt, varfor denna form ej intranger i 
tropiska farvatten, dår djuren i ytvattnet må kunna overleva 
en temperatur av minst 29 ° C. 

Vander vi oss nu till en representant for de till troperna 
bundna rhizostoma medusorna namligen Cassiopea, så har for 
denna form experimentellt påvisats att den lagsta temperatur 
den kan overleva, ar 8.3-9.7 ° C. Tabellen visar dock att all 
rorelse redan upphor vid 12.1-12.9°. Den storsta aktiviteten 
uppnås vid en temp. av ca. 32.5 ° under det <loden intrader 
vid 40 ° C. Denna form har altså inga forutsattningar att 
kunna leva under arktiska eller boreala forhållanden. 

De temperaturforsok som utforts med den eurytherma 
medusan Aurelia aurita åro mycket intressanta. De visa, att 
denna forms formåga att utbreda sig over vidstrackta områden 
beror på en mårklig anpassningsformåga for olika temperatur
forhållanden. forsak har gjorts med denna form på olika 
breddgrader vid Amerikas kust namligen vid Halifax, Nova 
Scotia med en sommartemp. av 14 ° C. och vid Tortugas, Florida, 



Kyla Temp. for 
Namn storsta 

Dod 

I 
Rorelse aktivitet 

intraffar upphor 

Cyanea arctica, Halifax ..... . ..... . . Overlever - 1.40 C. ca. 19° C. 
infrysning 

Aurelia aurita, Halifax .. . ... ... .... Do. - 1.40 18- 23° 

Aurelia aurita, Florida . . . ......... Nar iskristal- 7.75- 11.8° 29.0° 
ler bildas i 

medusan 

Cassiopea frondosa, Florida ..... . .. 8.3 - 9.7° 12.1 - -12.90 32.5° 

Limulus polyphemus, Florida . . ... . . - 2.3° - 0.8° 41,00 

Do. från Massachusetts .. .. .. . . ... .. frysen till is - 1.10 -
Ophioderma brevispina, 

Troperna 1\11.ass ... . . . ..... . . . . ... . - 0.6° 7.5--8° ca. 30.0° 

0. appressa, Troperna ..... . .... . .. - - -
O. brevicauda, Troperna . .. . ....... . - 1.70 7.5 - 8° -
Siderastrea radians .... . .......... . 4.50 - 32.5-35.70 

Orbicella annularis . ........... . .... 14.1 ° - -

Varme 
--

Rorelse Dod 
upphor intraffar 

26.8- 28° C. 26.8- 280 C. 

29.0- 29.7° 29.0-30° 

. 36.4- 38.4° 38.5° 

38.3- 40.0° 40.0° 

45.7° 46.25° 

40.00 41.0° 

37.3- 37.70 37.7° 

37.2- 37.";/0 37.7° 

- -

35.7° 38.5° 

- 36.8° 

Normal 
temp. i sjo-
vatten dar 

djuren levde 

14° C. 

14° 
290 

290 

30° 
160 

-

-
-

} 27-29.5° 

N 
-l -
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dår temp. på sommaren ar omkring 29 °. Av tabellen ser 
man, att vid Halifax ar dodstemperaturen for denna form 
29-30 ° vid vilken temp. maneten vid Florida har sin storsta 
aktivitet. På den senare lokaliteten upphor rorelsen redan vid 
ca. 7.75 ° C. under det vid Halifax pulsationer kan forsiggå 
helt ned till - 1.4 altså samma temp. som for Cyanca ardica. 

Aurelia som antagligen ursprunglingen ar en boreal eller 
arktisk art har altså kunnat acclimatisera sig til de tropiska 
forhållandena och dår markligt nog fullstandigt antagit de 

A 
j) r 

o· s JO 

tropiske formernas satt att reagera inot temperaturinverkan. 
Den ovre dodstemperaturen har hojts från ca. 29 til 38.5 ° 
och den lagre från negativ temp. till 7.75° C. 

En sådan stor anpassningsformåga ar dock sakert ej 
någon vanlig foreteelse bland de marina formerna. M a y er 
anfor att Aurelia aurita ar den enda kanda eurythermala 
scyphomedusa och av 440 kanda arter av hydromedusor ar 
blott en eurytherm. 

En intressant foreteelse ar att denna anpassning till tro-
piska forhållanden åtfoljes av en physiologiskt samre utrust
ning mot svagningar i den omgivande temperaturen. Detta 
illustreras av vidstående kurv~. Utetter den horisontala axeln 
år temperaturen avsatt i grader och utefter den verticala 
manetens pulsationsgrad pr. mihut. Kurvan A B C framstal
ler aktiviteten vid olika temp. hos Aurelia från Halifax uttryckt 
genom pulsationsgraden, kurvan D E F visar samma forbål-
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lande for den tropiska Aurelia. Vi se hartydeligtatt i det kalla 
havet kan temperaturen svanga från 2-18 ° C. ntan att någon 
vasentlig forandring av manetens aktivitat ager rum. Hos den 
tropiska formen intrader den storsta aktivitaten vid omkring 
29 ° altså vid den temperatur, som vanligtvis råder har i vattnet. 
En liten hojning · eller sankning av temperaturen medfor dock 
en betydande sankning av pulsationsgraden. 

En annan iogonfallande olagenhet for den tropiske formen 
år, att den lever betydligt narmare sin ovre dodstemperatur an 
vad kaltvattens formen gor. Vid Halifax ligger den ovre 
gransen for Aurelias aktivifat ca. 15° C. over den dar van
ligen rådande sommartemperaturen, vid Florida ar den mot
svarande mojliga temperaturforhojningen endast ca. 8 °, under 
det den kan avkylas ca. 17 ° under yttemperaturen. 

De har namnde forhållandena tycks galla allmant for nor-
. diska och tropiska former efter vad man kan <lomma efter 
de få forsok, som foreligga. I troperna råder altså det markliga 
forhållandet, att djurformerna dar lattare tåla en avkylning 
an en okning av temperaturen, och att deras aktivitat ligger inom 
betydligt trångare temperaturgranser an hos nordliga former. 

Exempel foreligga aven på hur abnorma temperaturfor
andringar kunna verka odelaggande på djurlivet i de tropiska 
farvatten. Sålunda 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 små
fiskar, sjoborrar och blackfiskar over vidstrackta områder. På 
vintern kan aven massor av doda ytvattensfiskar iakttagas på 
strandbredden vid Florida efter stranga nordanstormar. 

Några undersøkningar som M a y er utført over ett an tal 
revbildande korallers livsgranser i fråga om temperaturen 
demonstrerar gott fropiska formers kanslighet for temperatur
hojningar och sankningar. Undersokningarna aro utforda 
på korallreven vid Bahamas och Florida på sommaren, vid 
vilken tid den normal yttemperaturen har ar 27 - 29,5 ° C. 

Det visade sig att i allmanhet ytvattensformerna aro mera 
motståndskraftiga mot temperatursvagningar an de, som leva 
på djupare vatten. Den mest motståndskraftiga kora.Ilen var 
Siderastræa radians, vars ovre dodstemperatur ligger vid 
38,5 ° C. Den kunde aven over leva en temperatur av 7- 8 ° 

18 
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utan någon synbar skada och dog først vid en avkylning till 
4,5 ° C. En av de mest kansliga korallerna var Orbicella 
annularis, vars livsgranser lågo vid 14,1 C och 36,8 ° C. 

Dessa siffror visa att for dessa koraller ligger den ovre 
dodstemperaturen endast ca. 9-10 ° over det omgi vande 
mediets normala temp., under det den lagre dodstemperaturen 
ligger 14- 24° under den samma. I handelse den omgi
vande temperaturen skulle stiga till 38 °, skulle endast 1 av 
18 undersokta korallarter kunne overleva detta, och en sådan 
upphetning av ytvattnet kan jo verkligen intraffa, som vi forut 
har sett. 

De kalla nordliga vinterstormarna tycks vara mindre farliga 
for <lessa koraller. Harvid kan vattentemperaturen over reven 
sjunka till ca. 17 ° C men av M a y er s undersokningar framgår, 
att endast 1 art dor vid denna temperatur, under det de 17 
andra kunna tåla en betydligare avkylning. 

for att återvanda till frågan om temperaturens ·inverkan 
på de marina djurens horisontala utbredning, kan det tyckas un
derligt att ej någon av de namnda revbildande koraller tranger 
upp till tempererade regioner utan aro begransade till de tro
piska farvattnen. Åven några andra arters utbredning står 
i motsats till, vad man skulle vantat av deras temperatur
kanslighet. Detta galler t. ex. en med kraftdjuren beslaktad 
form Limulus polyphemus. Denna art kan infrysas i is utan 
att taga skada· och helt vid nordgransen av sin utbredning 
tåla en uppvarmning till 40 ° utan att insfalla sin rorelsefor
måga. Trots detta ar denna form begransad till ett jam
forelsevis litet område vid Amerikas ostkust. Tre undersokta 
ormstjarnor Ophioderma brevispina, 0. appressa och 0. bre
vicauda ha samma temperaturgranser for livet, namligen 
7-8° C och 37°-38° C. De två senare aro dock bundna 
till troperna, under det den forstnamnda tranger upp till Mas
sachusetts. 

Vid <lessa forsak, som jag refererat efter 0. A. M a y er, 
har dock huvudsakligast tagits sikte på dodstemperaturerna 
och allt for liten vikt lagts på temperaturens inverkan på olika 
nodvandiga livsprocesser, och jag vill då sårskilt framhålla 
fortplantning ock utveckling. Jag har harmed kommit in på 
huvudamnet fore denna uppsats. 
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AH djuren leva under sådanna livsvillkor att de kunna 
forplanta sig ar ju en huvudbetingelse for artens bestånd. 
Vidare sker ju många bottenformers utbredelse huvudsakligast 
genom de ofta vid ytan frittsimmande larvformerna, varfor 
deras kanslighet for temperaturinverkan ar av storsta vikt 
for årtens spridning. 

Att många marina djurs fortplantning står i ett bestamt 
forhållande till temperaturen ar en intressant biologisk fore
teelse, som flera forskare beaktat. Sål unda satter H j o r t ut
vecklingen av konsorganen hos flera matnyttiga fiskar i sam
band med de temperaturforandringar i havet, som ske i det 
boreala området under årets sista månader. Vid denna tid 
stiga namligen de hoga temperaturerna från ytan ned till 
200-300 meters djup. Åggen i ovarierna utvecklas harvid 
och aro mogna till att befruktas i årets forsta månader. Vid 
den svenska vastkusten har D. Ni Iss on funnit att agg av 
makrillen har endast påtraffas i temperaturer mellom 14.4 
och 15.4 ° C., och namnda forskare antager, att denna fisk ej 
uttommer sina konsprodukter, forran vattnet har nått en be
stamd temperatur. 

Iaktagelser har aven gjorts att hos sydliga former fort
plantningstiden blir mer begransad i den nordliga delen av 
deras utbredningsområde an i den sydliga. Den engelske 
zoologen J. H. 0 r ton har gjort en sammansfallning av fort
plantningstiden for Ostronet på olika breddgrader. Det vi
sade sig harvid att lektiden infaller betydligt tidigare vid 
Italien an vid Frankrige, Holland och England. Vid Norges 
vastkust fortplanter sig ju Ostronen huvudsakligast under de 
gynnsamma temperaturforhållanden, som de s. k. poller er
bjuda. Som en allman regel sager O r t o n att lektiden borjar 
vid en temperatur av 15-16 ° och forts atter så lange tem pe_
raturen forbliver over denna siffra. I Danmark har ostron
ynglen slagit fel i de sidsta åren och man anser har att det 
ar de kalla somrarna som ar skulden hartil. Ostronbestånden 
vid Limfjorden forsakes nu att upphjalpas genom anlaggning 
av en utklackningsbassin med konstig uppvarmning. 

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

Den forste zoolog som har satt denna physiologiska 
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foreteelse i samband med de marina djurformernas utbredning 
ar A p p e 11 6 f som genom sitt fleråriga arbete har vid Bergen 
gjort en betydande insats i den marina biologiska forskningen. 

Ap p e 116 f har framhållit att ett karaktaristiskt drag for 
djurlivet i Norskehavet ar dens. 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 
områder, dar nu ett borealt klimat råder. Några former kunde 
emellertid anpassa sig til den h6gre temperaturen och leva 
har som rester från den arktiska tiden och bilda den s. k. 
reliktfaunan. 

Några av <lessa reliktformers fortplantningstid var for 
A p p e 116 f bekannt t. ex. for den hår vid Bergen på grunt 
vatten talrikt forekommande stora svarta sjokorven Cucumaria 
frondosa, en sj6stjarna Henricia sangainolenta, krabban Hyas 
araneas samt några andra kraftdjur. Det visade sig harvid 
·att alla <lessa reliktformer ha sin fortplantningstid på vintern, 
då de ovre vattenlagren ha sin lagsta temperatur. 

En utpraglad boreal form t. ex. hummern, som också 
lever i gruntvattensregionen, avlagger dåremot sina agg på 
h6gsommaren. Samma forhållande råder ju aven for Ostronet, 
som jag forut omtalat. 

Ap p e 116 f drager av <lessa forhållanden den slutsatsen, 
att de omtalade arktiska formerna endast kunnat anpassa sig 
for livet i det boreala området, darigenom att deras fort
plantningstid forlagts till den kallaste årstiden. 

Riktigheten av <lessa omtalade formers rent arktiska 
ursprung ar kanske ej bevisat, men kvar står dock den stora bior 
logiska betydning, som denna vinterfortplantning ha for <lessa. 
Flera forskare har aven i de senare åren i::iktat sin uppmark
somhet på <lessa frågor, och jag vill då bland andra namna 
v. Hof s ten s djurgeografiska undersøkningar over vissa 
delar av faunan vid Spetsbergen. 

Det ar sakert av stort intresse att narmare iakttaga 
fortplantnigstiden beroende av temperaturen. Kannedomen 
till de marina djurformernas fortplantningstider ar dock 
tyvarr allt for liten, och de foreliggande uppgifterna åra 
vanligen spridda i en stor litteratur, varfor det det ar ett 
m6dosamt arbete at sammanstalla dem. L o B i an c o har 
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dock vid Neapels zoologiska station gjort ett fortjanst
fuI1t arbete genom att undersoka och sammanstalla fortplant
ningstiderna for de flesta dår forekommande marina djur
former. Detta har dock gjorts utan att satta dem i något 
bestamt samband med temperaturen. 

Den forut omtalade engelska zoologen Ort o n 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 har vid Bergens museums bio
logiske station forsokt kontrollera utstrackningen av kons
mognadsperioderna, når anledning varit dartill, och samtidigt 
iakttagit temperaturforhållandena i sjon. Det ar harvid natur
ligtvis av størsta vikt att untersoka <lessa forhåUanden året 
runt och ej bara under sommarmånaderna. Som tecken på, 
att konsmognad råder hos en form, har jag tagit, att den fri
villigt avlagt agg i akvariet, eller att aggen påtraffats i sjon. 
Hos andra har konsorganen uppklippts och konstbefruktning 
foretagits. Åven forekomsten av helt mogna agg i ovarierna 
må tagas som ett tillrackligt gott bevis. Att rorlig sperma 
påtraffas, ar dock efter min erfaring ei något helt sakert kan
nemarke, då dylik kan påtraffas under en storre del av året, 
mens aggen annu ej aro mogna. 

Det vill sakert vara av storsta intresse att under årens 
lopp samla et stort material av sådana iakttagelser och jam
fora med · resultaten från Neapel och Plymouth. En stor 
brist vid en sådan jamforelse. av en forms fortplantning vid 
olika breddgrader ar att upplysningar saknas nasten full
standigt från det arktiska området. 

Jag vill emellertid forsaka sammanstalla de iakttagelser 
jag har gjort, trots att de annu långt ifrån aro fullstandiga. 

For att få en oversikt av temperaturfohållandena i vatt
nets ovre lag under året jag isammanstallt mina tempera
turmatningar från år 1924 i en kurva. Utefter den hori
sontala axeln har årets månader avsatts och utefter den ver
tikala axeln temperaturen i grader._ Temperaturen ar tagen 
i ytvattnet utanf6r' den biologiska stationen. for januari, 
februari och december fattas det mig annu matningar, men 
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jåg har hår insatt de temperaturer, som efter andra under
sokningar visat sig vara de karaktaristiska for <lessa månader. 

Av denna kurva se vi att februari och mars åro de kal
laste månaderna i sjøn med en temp. av ca. 3 °. I slutet av 
mars steg temperaturen till 5 ° ganska hastigt for att sedan 
hålla sig ganska konstant i storre delen av april. I slutet 
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av denna månad begynner åter en temperaturstigning, som 
endast med några små sånkningar i forsta halfterna av juni 
och juli fortsatter ganska jamnt tills ett maximum uppnås i 
slutet av juli med en temperatur av 18 ° C. under en kortare 
tid. Harefter borjar temperaturen åter att falla men erhåller 
en liten stigning i borjan av september. Harefter faller dock 
temperaturen utan några storre avbrott under hostmånaderna 
till minimum uppnås i februari. 

For att kunna få en klar overblick over sambandet mel
lan konsmognadsperioderna och temperaturen har jag insatt 
tiderna for några utvalda formers fortplantning under år 1924 
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i samma kurva, som demonstrerar temperatursvagningarna. 
Jag vil påpeka att temperaturavlasningarna och iakttagelser 
over fortplantningen aro gjorda under samma år. 

Vi se nu har tydligt att fortplantningstiden for olika 
marina former aro begransade till vissa bestamda tider av 
året, som tyckas stå i ett intimt samband med temperaturfor
hållandena. 

Forsta perioden infaller detta år från mitten av mars till 
omkring I. 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 på denna 
tid markes sarskilt den forut omtalade sjokorven Cucumaria 
frondosa. Dennas rodgula agg upptrader nu i stora mangder 
flytande i vattenytan. Bland dessa flytande agg markes i 
mindre antal aven några storre av den 8-armade sjostjarnan 
Solaster endeca. Aven fiskagg upptrada f. ex. av Rodspattan. 

Den nasta perioden infaller från borjan av maj till slutet 
ay samma månad. Temperaturgranserna for denna tid aro 
7 och 11 ° C. Denna period karaktariseras genom fortplant
ningen av den har på grunt vatten i stora mangder fore
kommande vanligaste sjostjarnan Asterias rubens. Dessa stiga 
nu upp nastan helt till ytap och uttomma har sine kons
produkter j vattnet. Aven den i strandregionen allmant fore
kommande blåmusslan M ytilus edulis ar konsmogen nu. Den 
20. maj såg jag hur alla blåmusslot, som sutto på stationens 
brygga, uttomde sina konsprodukter samtidigt, så att vattnet 
har var nastan mjolkaktigt. 

Den tredje perioden borjar omkring 1. juni och fort
satter helt till omkring 1. oktober. Den inledes genom fort
plantningen av den stora sjoborren Echinus esculentus som . 
påtraffas sittande på fjallsidorna på stallen 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
håller sig på sjogras i inneslutna vikar och poller. Om man 
ser på temperaturkurvan, ar det ganska slående att denna 
period borjar når temperaturen stigit till 11 ° och slutar nar 
vattnet på hosten avkylts till samma temperatur. 

Efter denna sommarperiod foljer en hostperiod, som i 
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fråga om temperaturen mycket overensstammer med den forut 
omtalade vårperioden. Temperaturen sjunker harvid från ca. 
10 till 6 °. Under denna tid mogna aggen av den allmant 
bekannta "ruren" ( Balanus balanoides) och befruktas. Dennes 
agg utvecklas sedan utover vintern i moderdjurets kroppshåla. 

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

Det foreligger har uppenbart ett bestamt forhållande 
mellam temperaturen och konsmognadsperioderna, ock det ar 
mycket sannolikt att aggen behova en bestamd temperatur 
for att mogna, som ar olik for olika arter. 

Mojligen utovar aven en temperaturforhojning eller sank
ning en retning på djuren som åstadkommer att de utstota 
konsprodukterna. Jag har aven funnit en uppgift som stader 
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 
få sjoborrar at utstota konsprodukterna. 

Det ar nu av intresse att . jamfora dessa omtalade for
mers konsmognadsperioder på andra breddgrader an våra. 

Se vi nu på de vinterlekande formerna aro <lessa huvud
sakligast arktiskt- boreala som Appellof forut framhållit. Nu 
foreligga mycket få uppgifter om djurens fortplantningstider 
i de arktiske områdena. For Cucumaria frondosa kan det 
dock anses som fastslaget att denna form vid nordgransen 
av sin utbredning fortplantar sig på sommaren. Yttempera-

. turen motsvarar då den temperatur, som har råder på vin
teren, altså ungefar 3 -4 ° C. Cucumaria tycks altså på alla 
breddgrader av sin utbredning fortplanta sig under samma 
temperaturf orhållanden. 

Tages nu som exempel på en form, som har fortplan
tantar sig under årets hogsta temperatur, den hjartliknande 
sjoborren Echinocardium cordatum, så finna vi att denna art 
har en stor sydlig utbredning och tranger in i Medelhavet. 
Av Lo Biancas uppgifter ser man, att denna form vid Neapel 
fortplantar sig under vintermånaderna, narmare angivet från 
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oktober till april. Temperaturmatningar vid Neapel från år 
1908 visa att under okt.-dec. råder en genomsnittstemp. av 
ca. 19-16° C. i ytan., från jan.- april 14° C. under det 
temp. under sommaren kan stiga till 25 ° C. Echinocardium 
fortplantar sig altså vid Bergen och vid Neapel under ganska 
samma temperaturforhållanden. 

Former som vid Neapel kunna fortplanta sig under de 
dar rådande hoga sommartemperaturerna ar vanligen så
dana, som ha nordgransen for deras utbredning vid Medel
havsområdet. Detta ga.Her t. ex. for Sjoborren Arbacia po
stulosa som vid Neapel ar konsmogen hela året runt. Denna 
form har sin nordgrans har och utbreder sig for ovrigt ut
efter Vast-Afrikas tropiska region. 

Av dessa jamforelser framgår att de fortplantningsbetin
gelser i fråga om temperaturen, som råda har vid Bergen, 
aro konstanta for dessa arter darigenom att fortplantnings
tiden forlagges till olika årstider på olika breddgrader. 

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

Dessa forhållande tyckas sålunda i hog grad bekrafta 
Ap p e I lo f s antagande att det inflytande, som temperaturen 
utovar, ej i så stor grad drabba de vegetativa processerna 
som mognaden av konsprodukterna och utvecklingsstadierna . 
Det ar ju uppenbart, vilken stor betydelse det dårfor har for 
de marina djurens utbredning, att fortplantningstiden anpassas 
· till den for denna mest gynnsamma årstiden på olika bredd
grader. 

Man måsta dock vara uppmarksam på att dessa antagande 
narmast utgora en hypothes, som måste bekraftas genom ex
perimentella undersokningar. Att prova i vilka temperaturer 
mognaden av aggen intrader hos olika arter kan erbjuda 
en del svårigheter, då detta hos många former sker i ova
rierna innan aggen utstotts. Lattare att anordna aro forsak 
over temperaturens inflytande på befruktningen och den ti
digare utvecklingen, En serie av dylika forsok har jag aven 
utfort under detta år vid den biologiska stationen i samband 
med iakttagelserna over konsmognadsperioderna. De aro na
turligtvis annu långt ifrån fultstandiga, men en del resultat 



- 282 -

ha dock erhållits, som kunna vara orienterande for de har 
behandlade frågorna . 

F 6rs6ken ha utforts med hjalp av en serietermostat, som 
består av en gott isolerad avlång kasse indelad i flera rum, 
viJka aro fyllda med vatten. Vattnet i det yttersta facket vid 
ena anden uppvarmes av en petroleumslampa och kan hållas 
vid konstant temperatur genom en regulator. Det i mot
satta anden belagna rummet fylles med is. I de mellanliggande 
rummen erhålles på detta satt en serie av temperaturer. Efter 
att aggen befruktats insattes ornedelbart kulturer i alla rum
men, varefter utvecklingen. i de olika temperaturerna kontrol
lerades vid vissa tider. 

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

De forste forsaken gjordes med två former som fortplanta 
sig på vintern, namligen sjøkorven Cuwmaria f rondosa, och 
Rodspatta. De utvecklade sig gott i temp. från 3 °-8 ° C. 
Over denna temp. var utvecklingen ej normal och hos Culu
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 månader 
annu i liv. Den lagsta temperatur, i vilken utvecklingen kan 
forsiggå, har jag annu ej faststallt, men ligger sakert under 3 °. 

Två former som aro konsmogna på våren voro ju blå
musslan Mytilus edulis och sjostjarnan Asterias rubens. For 
<lessa två har jag undersokt mininumtemperaturen i vilken 
utvecklingen kan ske. Denna visade sig for <lessa två for
mer ligga ungefar vid temperatur som for de båda vin
ter]ekande formerna var den mest gynnsamma riamligen 
for Mytilus vid 5° och for Asterias vid 6 °. Blåmusslans 
agg kunde i temperaturer under 5 ° utveckla sig till en viss 
grad men formådde har ej utbilda det for larven typiska 
flimmerorganet det s. k. velum. 

Av de · under sommaren konsmogna arterna var utveck
lingen av den sfora sjøborren Echinus esculentus mest kans
lig for temperaturinvetkan. Endast mellan 6 och 15 ° kunde 
aggen utvecklas till de karaktaristiska frittsimmande sjoborre-
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larverna. Over och under <lessa temperaturer var utveck
lingen pathologisk och avstannade snart. 

Fyra andra sjoborrearter, som ha sin konsmognadstid 
under hogsommaren, namligen Echinocyamus pusillus, Echi
nocardium flavescens, E . cordatum samt Psammechinus milia
ris visa en ratt betydande avvikning från Echinus esculentus 
i det minimumtemperaturen for utvecklingen hos de forst
namnda ligger 2 ° hogre an for den senare. Åggen och lar
verna tåla aven betydligt hogre temperatur namligen anda til 
21-22°. 

Jag vill nu efter <lessa experimentellt erhållna resultat 
med hjalp av temperaturkurvan se, under vilka tider av året ut
vecklingen av <lessa former verkligen kan ske och jamfora 
dem med de tider, vid vilka konsmogr:iaden intrader i naturen. 
Dessa på så satt erhållna tidsperioder har jag avsatt under den 
horisontala axeln av temperaturkurvan. 

Resultaten blir sålunda. Under år 1924 hade en normal 
utveckling av Cucumaria och rodspatta har vid Bergen kun
nat forsiggå utover vintern ungefar till 1. maj. For Cucu
ma,:ia iakttogs den sista agglaggningen i slutet av april. 
For Blåmusslan, Asterias rubens och Echines esculentus 
intradde tillråckligt goda utvecklingsbetingelser i sluttet av 
april. For de båda forstnåmnda arterna utstottes aven kons
produkterna rått snart dårefter i maj. For Echinus esculentus 
stråckar sig de gynnsamma betingelserna till nngefår mitten 
av juli och vi se aven att denna forms konsmognadsperiod 
aven huvudsakligast infåller i forsta delen av sommaren. 1) 

Den i slutet av juli intraffade temperaturstigningen skulle 
sakart ha gjort skada på de vid ytan simmande larverna. 

De fyra sjoborrearter, som ha sin konsmognadsperiod från 
juni- okt. skulle efter de experimentellt erhållna erfarenheterna 
kunnat utveckla sig från forsta hålften av mai till slutet av 
oktober. 

Vi ser ha.rav altså att <lessa formers konsmognadsperioder 
aro synnerligen vål avpassade till de tider av året, som åro 
de enda mojliga for utvecklingen av aggen och larverna. 

1) Jag har i år (1925) iakttagit att denna form i verkligheten ar 
konsmogen redan i slutet av april. 
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Med <lessa undersokningar år aven bevisat att befrukt
ningen och utvecklingen av åggen betydligt mer påverkas av 
temperaturen an de vuxna djurens vegetative livsprocesser, 
vilket år en synnerligen interessant biologisk foreteelse. 

Det vore av stort intresse att studera maximum och 
minimumstemperaturen for de har undersokta arternas vege
tativa processer. Vissa slutsatser kunna ju dragas av de for
hållanden, som de leva under ute i naturen. Endast hos en 
art har jag experimentellt faststallt dessa forh?.llanden nåm
ligen hos Cucumaria frondosa. 

forsok har delvis gjorts med de forut omtalade 9 må
neder gamla ungarna dels på motsvarande stadier tagna utifrån. 
f orsoken ha gjorts i november då temp. i sjon var ca. 6 °. 
Det visade sig att <lessa ungar nu kunne tåla en uppvarmning 
under flera dagar till 20 ° C. Når temperaturen oversteg denna 
siffra upphorde rorelsen och djurene dogo. Dessa forsok 
visa att mostsåndskraften mot temperaturinverkan kan stiga 
betydligt på jamforelsevis kort tid hos de uppvaxande unga 
djuren. Jios dessa ungar ligger maximumstemp. ca. 12 ° 
hogre an for aggen och larverna. 

Jag vill i det foljande uppehålla mig något vid sambandet 
mellan utvecklingens temperaturkanslighets och den geogra
fiska utbredningen av de undersokta arterna. 

Cucumaria frondosa ar en typisk arktisk- boreal form 
som vid Norge har sin sydgrans vid Hardangerfjorden. Denna 
begransade sydliga utbredning år såkert beroende på åggens 
stora temperaturkånslighet. Om endast hansyn tages till de 
vuxna djurens påverkan av temperaturen skulle denna art nåm
ligen kunna leva helt ned till sydkusten av Portugal. An
givelser forekomma verkligen aven att denna art skulle vara 
tagen vid kusten av Portugal men hururida detta ar riktigt 
kan jag ei yttra mig om. En mårklighet for denna form ar 
att den ej intrånger i Skagerack eller Kattegatt, vilket år 
svårt att forklara. 

En rått markljg foreteelse ar att utvecklingsgrånserna 
for den overvågande i det boreala området forekommande 
rodspåttan tyckssammanfalla med desamma for Cucumaria
aggen. 

Blåmusslan och Asterias rubens, som har utveckla sig 
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på våren, tranga aven ratt långt nord namligen till vastkusten 
av Nova Zembla och Vita havet. Att <lessa former ej tranga 
in på arktiska områden ar latt att forstå på grund av den 
jamforelsevis hogt belagna nedre temperaturgransen for utveck
lingen. Syd forekomma <lessa former utefter hela Europas 
vastkust, Asterias helt ned til Senegal. 

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

Annorledes ar det med E chinocyamus och de båda ?rterna 
av Echinocardium. Hos <lessa former ligger maximumstemp. 
vid 20 °, varfor de på vintern kunna finna goda utvecklings
betingelser i Medelhavet, dar de aven forekomma. Att E. cor
datum har utvecklar sig på vintern har jag forut visat. I 
nordlig riktning ha de samma utbredning som Echinus nam
ligen till Finnmarken. 

Den form, vars utveckling kan forsiggå i den storsta 
varmegrad ar Psammechinus miliaris. Denne art ar utbredd 
från Trondhjemsfjorden till Azorerna och går altså ej så långt 
nord som de andre arterm. I Medelhavet saknas dock denna 
sjoborre vilket dock ej kan bero på temperaturforhållandena 
dar. Hos oss ar den en utpraglat varmealskande form, som 
sarskilt i de varma pollerna, dar temp. kan stiga till 30 °, 
har sin rikaste forekomst. 

Jag hoppas att jag har tillrackligt tydligt har kunnat 
visa, vilken betydelse temperaturen har vid reglerandet av ar
ternas utbredning genom dens inverkan på fortplantningen. 
Vidare bur de marina formerna till en viss mån motverka 
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denna for deras utbredning skadliga inverkan genom att an
passa fortplantningen till den for denna gynnsammaste tiden 
av året. 

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

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

Rent physiologiskt aro <lessa frågor dock aven intres
santa. Vad ar det som betinga denne nedsattning av aggens 
och utvecklingsstadiemas temperaturkanslighet? Denna for
andring står ganska sakert i samband med aggens mognad 
och befruktning, då aggcellen frigores från sambandet med 
moderorganismen och begynner ett sjalvstandigt liv. 

De problem som stå i samband med aggmogningen och 
befruktningen aro några av de interessantaste inom den mo
dema biologien och syselsatta många forskare i de senare åren. 

Man har vid <lessa processar aven konstaterat viktiga 
physiologiska och physikaliska forandring av aggcellans till
stånd 

Sålunda har 0. W arb ur g konstaterat att befruktade 
sjoborreagg forbruka sex gånger så mycket syrgas som obe
fruktade. Det intrader altså vid befruktningen en betydlig 
stegring av amnesomsattningen. 

De befruktade aggen må darfor 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 aggviteamnena skulle intrada 
vid så jamforelsevis låga temperaturer, som har visat sig 
skadliga, ar knappast tankbart. Darimot kunde det tankas 
att en koagulation intraffar genom forandringar ar plasmans 
ionkoncentration, framkallad genom stomingar i cellemas 
gasutbyte. 

Att de olika aggformema visa så olika kansligheter for · 
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temperaturens inflytande kan kanske forklaras genom anta
gandet av en skillnad i syrgasforbruket. 

Detta ar frågor som annu vanta på ett besvarande, men 
jag hoppas att kunna få en något narmare inblick i dessa 
forhållanden gen om jamforelse av <lessa aggformers amnes
omsattning vid olika temperaturer. 

Smaastykker. 
Fra Norsk Geologisk Forening. Norsk geologisk 

forenings møte 2den april 1925. H. H. Hornemann: Bil
leder fra mit reiseliv paa Sundaøerne 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 
særlig illustrerte de vulkanske fænomener i de omtalte egne. 

Møte 7de mai 1925. J o ·h an K i ær: Trondhjemsfeltets 
stratigrafi. I 1920 blev der gjort et merkelig fund, idet der 
ved omtækning av Singsaas kirke _av gaardbruker Per f oros paa 
en skiferplate blev fundet et pragtfuldt eksemplar av et fossil, 
nemlig en stor Trinucleusform (en trilobit), som tidligere ikke 
var kjendt herfra. Takskiferen var tatt fra flaa skiferbrud i Gul
dalen og tilhører den saakaldte Hovin-gruppe. Man har hittil 
ment, at denne gruppe ikke var ældre end den øverste ordovi
ciske etage, etage 5 i Oslofeltet. Den · nye trilobitform hører 
imidlertid hjemme i ældre lag end etage 5 og gjør det nød
vendig at anta, at Hovin-gruppen rækker længere ned i lag
rækken, mens den øvre del av den ordoviciske lagrække mangler 

. i Trondhjemsfeltet. 
Thor o 1 f Vogt: Om fjeldkjedesedimentene i Nordland, 

den nordlige del av Trondhjemsfeltet og Skatland. Den ordo
viciske lagrække i Sydnorge og Nordnorge er temmelig ulike 
utviklet. Den sydnorske tilhører den skandinavisk-baltiske utvik
ling, den nordnorske tilhører den amerikansk-arktiske facies
utvikling, som er karakteriseret ved mægtige lag av karbonat
bergarter. foredragsholderen redegjorde for sine seneste studier 
paa overgangsomraadet mellem disse to utviklinger i Nordtrøn
delag og foretok en korrelation mellem de to lagrækker i til
slutning til J. Kiærs sidste stratigrafiske inddeling av Trodhjems
feltet. Han foretok ogsaa en sammenstilling med den tilsvarende 
skotske lagrække, som han hadde studeret sidste sommer. 

Halvor Rosendahl, 
sekretær. 



Fra 
Lederen av de norske jordskjælvsnndersøkelser. 

Jeg tillater mig herved at rette en indtrængende anmodning 
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem
tidige norske jordskjælv. Det gjælder særlig at faa rede paa, 
naar jordskjælvet indtraf, hvorledes bevægelsen var, hvilke virk
ninger den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvor
ledes det ledsagende lydfænomen var. Enhver oplysning er imid
lertid av værd, hvor ufuldstændig den end kan være. Fuldstæn
dige spørsmaalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse 
til Bergens Museums jordskjælvsstation. Dit kan ogsaa de ut
fyldte spørsmaalslister sendes portofrit. 

Bergens Mu~ums jordskjælvsstation i mai 1925. 

Carl Fred. · Kolderup. 

Nedbøriagttagelser Norge, 
aargang XXVI, 1920, er utkommet i kommission hos H. Asche
houg & Co., utgit av Det Norske Meteorologiske Institut. Pris 
kr. 6.00. (H. 0. 10739). 

Dansk Kennelklub. 
Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. 
Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjørelser opt. til billig Takst. Prøvehefte frit. 

Dansk Hundestambog. Aar!Ag Udstilling. 

Stormgade 25. Aaben fra 10- 2. Tlf. Byen 3475, København B. 

Dansk ornithologisk Forenings Tidsskrift, 
redigeret af Docent ved Københavns Urtiversitet R. H. Stamm 

(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med . 4 illu

strerede Hefter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. + Porto 

og faas ved Henvendelse til Fuldmægtig J. Spåth, Niels Hem

mingsens Gade 24, København, K. 
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