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Indledning

Den atlantiske dolkhale, Limulus polyphemus, findes langs den nordamerikanske gstkyst fra
staten Maine og ned til Yucatan halvgen i Mexico. Parringssaesonen finder sted fra maj til
september, og noget af det, der styrer dolkhalernes reproduktion, er méanens cyklus®. Ved
fuldmane migrerer dolkhalerne til strandbredden i forbindelse med springflod. Her gyder
hunnen mellem 200 og 1000 g i vandkanten, og imens de bliver gravet 10-20 cm ned i det
vade sand, befrugter hannen aggene. Man ser ofte, at hannerne allerede heaenger fast pa
hunnerne, nar de kravler op pé land, hvilket er en parringsadfaerd?. Nar &eggene er gydt og
befrugtet kravler dolkhalerne tilbage pa dybt vand. Afhaengig af temperaturen klaekker
&ggene efter 13-50 dage i sandet, og de nyudklaekkede dolkhalelarver skylles ud i havet. De
farste par dage lever de som pelagiske larver, hvorefter de sgger ned pa havbunden. Dette
naturlige scenarie er svert at genskabe kunstigt, hvilket kan vere én af grundene til, at
dolkhaler ikke naturligt har ynglet i fangenskab. Jeg har derfor sat mig for at opdratte
dolkhaler ved kunstig befrugtning.

Materialer og metoder

Saltvandsfremstilling

For at sikre sa rent vand som muligt, benytter jeg under hele forsggsperioden nyfremstillet
saltvand som udgangspunkt. Saltvandet forberedes i en 150L regnvandstgnde ud fra fersk
hanevand. Saltvandet skal laves et par dage fer forsgget for at sikre, de rette
vandparametre. Jeg tilforer Red Sea Salt® indtil saliniteten rammer 35%., hvilket
kontrolleres vha. en elektronisk salinitetsmaler. Vandet opvarmes til 24 °C vha. et
varmelegeme. Senere justeres temperaturen til ca. 30 °C, da denne optimerer
klekningsprocessen og veeksten. Denne temperatur er gennemgaende under resten af
forsgget.

Forsggsopstilling

Forsgget blev opsat i et af vores opdraetsrum i Kattegatcentret, hvor der er en konstant
rumtemperatur pa 21 °C, lys fra kl. 8 til 15.30 og en svag natbelysning derefter. Til
@&ggene har jeg indkegbt 2 x 1 L cylinderformet glas, som man ogsa kan bruge til
opbevaring af pasta eller havregryn. Glassene blev sat i et 50 L akvarium med vand, som
fungerede som vandbad vha. et varmelegeme. Luftslange pamonteret iltsten, blev ogsa
koblet til glassene.

Materialer til kunstig befrugtning

- Etsterilt bord

- En spand med tropisk saltvand (det jeg
selv har fremstillet)

- Et baegere med ferskvand

- Enfinmasket si

- Diverse bagere og bakker

- Mikroskop, objektglas, petriskdl og ¥
pipetter. \

Sterilt bord med materialer Glas i vandbad med &g

! Biology of Horseshoe Crabs, Edited by Koichi Sekiguchi, side 67, linje 29
2 Dolkhaler — Levende forsteninger i knibe af Kaj Halberg, side 14, linje 8



Procedurer for kunstig befrugtning
Udveelgelse af dolkhaler

Til forsgget kraeves der en kgnsmoden han- og hundolkhale, som blev udvalgt blandt
Kattegatcentres nuvaerende bestand af dolkhaler. For at sikre succesfuld befrugtning, blev
kvalitet af seed og &g hos forsggsdyrene tjekket ved metoden, som er beskrevet i naste
afsnit. Seeden blev tjekket for aktive spermatozoer pa et objektglas i et mikroskop, og ud
fra billeder af &g, blev det vurderet, om hunnens &g var modne og befrugtningsklare?.

Metoder til kunstig befrugtning

Der findes flere metoder til at fA &g og sed fra dolkhaler til kunstig
befrugtning®. En metode er fx at lave et snit pa indersiden af skjoldet af
dolkhalen. P& denne made kan man fa flere tusind ag ud af hunnen. Det
samme kan du ggre pa en han, for at presse sed ud af ham. Dette kraever
imidlertid, at dyret bliver aflivet. Man kan ogsa anvende et lille batteri (max
10 wolt) til at stimulere dolkhalerne med og pa den made fa dem til at frigive
®g og sed. Metoden jeg anvendte, er en tredje made at gere det pa, og
minder om a&gstrygningsmetoden hos fisk. Da dette var et pilotprojekt, og jeg
derfor ikke havde brug for s& mange &g, valgte jeg at stimulere begge
dolkhaler manuelt. Dette gares ved, at man med en finger eller en teske,
forsigtigt stimulerer kansorganerne, ogsa kaldet gonoporerne, som sidder bag
dolkhalernes farste geellelag. Disse stimuleres i et par minutter, indtil de
frigiver henholdsvis &g eller szd.

En han og hun blev udvalgt til forsgget, efter deres kvaliteten af deres seed og
&g var blevet vurderet.
Jeg startede med hunnen. Den blev skyllet pA maven med rent ferskvand.

Dolkhalens to gonoporer vises
her bag 1. Gellelag.

Stimuleringen blev genoptaget ved metoden med en finger pa dens to gonoporer. Denne
gang fortsatte jeg et par minutter leengere, indtil jeg havde faet samlet nok &g sammen i en
finmasket si, hvorefter de blev skyllet grundigt i saltvand. Efter dette forblev a&ggene i den

finmaskede si i en bakke med rent saltvand.

Bagefter blev hannen igen stimuleret. For at tjekke seden inden han blev udvalgt, kunne
jeg ngjes med at suge en drabe af hans saed op i en pipette. Til befrugtning af &ggene,
kreevede det mere s&d end en drabe. Hannen blev derfor ogsa stimuleret i leengere tid, og
denne gang lod jeg seden lgbe ned i et opsamlingshager, hvor det blev blandet med

saltvand. Da jeg vurderede at have den rette oplgsning, stoppede jeg. Nar
&g og saed udtages, kan det ikke undgas, at der ogsa kommer ha&molymfe
med. Dette ses som en blélig farve i vandet, og jeg kunne derfor suge det
veek fra a&ggene og oplgsningen med en pipette. For at bevare
befrugtningsevnen i seden var det vigtigt, at der ikke gik mere end 5
minutter, fra seeden var udtaget, til den blev heldt over &ggene.

Umiddelbart efter seedoplasningen var klar, haldte jeg den over &ggene i
den finmaskede si. /g og seed skulle den naste time forblive sammen i
sien og bakken, hvor befrugtningen forhabentligt ville finde sted. Ca.
hvert 10 minut cirkulerede jeg rundt med sien i vandet, for at blande
&ggene med seedoplgsningen.

3 Se bilag 1, billede 1-A. ZAggene skal have en gul/gren farve og en fin rund struktur.
4 Biology of Horseshoe Crabs, Edited by Koichi Sekiguchi, side 139-144

. . . /Eggene skal ligge i sienca. 1
Efter befrugtningen blev &ggene igen skyllet i saltvand, og a&ggene blev tirﬁS under agets!

overfort til glasset i forsggsopstillingen. Det fgrste dggn var &eggene i det  befrugtningsperioden.
tropiske saltvand med en temperatur pa 24 °C, hvorefter jeg kom



varmelegeme i akvariet. Dette ville langsomt varme vandet op til 30 °C, s a&ggene blev
tilvennet og ikke fik direkte varmechok, hvilket kan have en negativ effekt pa
overlevelsen. Det er vist, at kleekningstiden er kortest ved 30°C °.

Pasningsprocedure under &gfasen

Under hele forsgget farte jeg protokol over &ggene og forsaggsopstillingen, sa jeg
kunne holde gje med eventuelle andringer®. Hver dag blev a&ggene tjekket under
stereolup. Pa denne made kunne jeg frasortere eventuelle darlige &g. Hvis &ggene
fx var mgrkebrune eller hvide, var det tegn pa, at de enten var radne eller
overmodne. Derudover kunne jeg ogsa falge embryoudviklingen i &ggene. Ifglge
teorien ville ggene klaekke inden for 14-16 dage og de ville her have gennemgaet
21 stadier. /Aggene blev derfor hver dag observeret i stereolup for
befrugtningstegn vha. skema over agstadier og billeder’. Da jeg p& dag 11 sa de
farste tegn pa befrugtning, blev a&ggene delt op i hvert deres glas. Forskellen pa
befrugtede- og ubefrugtede &g kunne jeg se med det blottet gje, nar de 13 ved siden
af hinanden i en petriskal®

Derudover blev der lavet vandanalyse, hvor forskellige vandparametre blev tjekket, og
dette blev der ogsa fart daglig protokol over®.

Ved hgje temperaturer kan det ikke undgds, at der fordamper vand, hvilket gger
saltpromillen. Vha. af pamonteret tape kunne den fordampede mangde vand aflases, og
jeg pafyldte fersk hanevand til glasset for at justere saliniteten. Desuden blev temperaturen
af saltvandet ogsa malt og vedligeholdt pa ca. 30 °C.

Vandanalyser blev udfart for at fastsla om 50 % vandskiftet i glasset var tilstraekkeligt og
for at sikre, at evt. darlige &g ikke forringede vandkvaliteten, idet det holdes i et lukket
vandsystem uden filtrering. Vha. af malesticks fra Quantofix® malte jeg affaldsstofferne
nitrit og nitrat, sa et starre vandskifte kunne blive udfert, hvis veerdierne var hgje. Ved
vandskifte blev glasset ogsa rengjort og a&eggene kom i nyt rent glas hver dag, for at
minimere biofilm og bakteriedannelse.

Saliniteten og temperaturen i den store 150L regntgnde, som var mit pafyldningsvand,
blev ogsa tjekket og justeret hver dag.

Billeder af &g uge 3

Pasningsmetoder for nyklaekket dolkhalelarver

Forsggsopstillingen forblev nasten som den, der blev anvendt under agfasen.

Ligesom under &gfasen blev der kontrolleret vandparametre som salinitet og temperatur,
og de blev justeret p& samme made, og der blev fart protokol®. Som noget nyt blev der
fodret i glasset med de levende dolkhalelarver. Den farste uge kun med levende
nyklekkede artemia nauplii og ca. en uge senere suppleredes der med knust fuldkost
fiskefoder-granulat for at sikre, at deres ernaringsbehov blev dakket. Idet der nu var
levende dyr og der blev tilfart neringsstoffer i form af fade, i glasset, var det endnu
vigtigere, at lave vandanalyse og fastsla, om vandskiftet var tilstraekkeligt. Ved stikpraver
blev der malt en hgjere koncentration af nitrit og nitrat, og vandskiftet blev derfor gget til
95 %.

Derudover fulgte jeg ogsa med i dolkhalelarvernes vakst. Dolkhaler skifter, ligesom
krebsdyr, deres skal, nar de vokser, og dette blev farste gang observeret efter en lille uge.
Dolkhalelarverne blev malt p& millimeterpapir under stereolup®!, sé jeg kunne observere
deres veekst og udvikling efter kleekning.

5 Biology of Horseshoe Crabs, Edited by Koichi Sekiguchi, side 148, linje 1-9
6 Se bilag 2

7 Se bilag 1, billede 1 og 2

8 Se hilag 3, billede 1

9 Se bilag 4

10 Se hilag 5

11 Se hilag 3, billede 3



Resultater

Antal g Frasorterede | Potentielle | Antal Antal kleekkede | Dgdlighed Succes (%)
udtaget ®g "gode” g befrugtede ®eg | larver (forsggsperioden)
275 30 245 16 16 3 6,5

Som tabellen viser fik jeg 16 befrugtede &g i forsgget. De farste tegn
pa befrugtning sa jeg dog ferst pa dag 11. Ved at sammenligne mit
ag med tjekbilleder og finde det pa stadieskemaet, kunne jeg fastsla,
at @gget var i stadie 20-2. Pa dag 15 i forsgget klekkede det farste
befrugtede ag'?, og dagen efter kleekkede de sidste 15 befrugtede &g.
Desuden har jeg kunnet fglge dolkhalelarvernes udvikling ved deres
skalskifte, hvilket bevidner, at dolkhalerne spiser og vokser som
forventet. To af mine &g med

Som forudset var der ingen malbare tegn pa affaldsstofferne nitrit og  dolkhalelarver i stadie 20-2

nitrat under forsgget i &gfasen. Efter kleekning malte jeg en minimal

forggelse af affaldsstofferne, hvilket hang sammen med, at der blev fodret. Veerdierne®®
var pa ingen made alarmerende, og de planlagte vandskifte forsatte, men blev gget til 95
% dagligt. | forbindelse med dolkhalerne vokser, vil det pa sigt veere ngdvendigt med
oftere vandskift og/eller tilkoble filtrering.

Fejlkilder

| forhold til litteraturen, hvor der i flere tilfeelde opnés en opdratssucces pa 30-90 %4, s&
kan man se, at jeg har haft en relativ lav opdretssucces, hvilket kan have flere arsager:

Jeg har igennem forsgget veeret papasselig med at sortere &g fra, da det visuelt har veeret
en smule vanskeligt at vurdere agkvaliteten. Mange af &ggene forblev fine og grenne
under forsgget men var ikke blevet befrugtet. Dette kan ogsa skyldes en anden faktorer
nemlig kvaliteten af den benyttede sad. Det var igen vanskeligt at observere, om der rent
faktisk var aktive spermatozoer i seeden, pga. kvaliteten af mikroskopet. Derudover kan
det heller ikke udelukkes, om jeg har haft tilstreekkeligt med szd til alle eggene. Ifglge
teori menes det, at man skal have minimum 10 % sa&d®, og jeg kan potentielt set have
lavet en for store fortynding under befrugtningsfasen.

Saliniteten har ogsa haft udsving, men denne pavirkning vurderes dog at have minimal
betydning, da dolkhaler er tolerante og hardfare dyr. Tidligere forsgg har vist, at man skal
op over en saltpromille pa 40, for det har signifikant pavirkning pa udvikling og
overlevelse'®.

Forsgget med kunstig befrugtning har veeret sat op 2 gange i alt. Det farste forsgg blev
lukket ned efter 20 dage, fordi jeg efter procedurerne var udfert, kunne konstatere, at
ingen af &ggene viste tegn pa befrugtning. De netop naevnte fejlkilder spillede ogsa ind
under denne proces. Til den anden forsggsopsatning blev i alt 4 dyr tjekket.

12 Se bilag 3, billede 2

13 Se bilag 5

14 Three decades of horseshoe crab rearing: a review of conditions for captive growth and survival af Ruth H.
Carmichael og Erik Brush, side 34, Tabel 1

15 Embryonic development of Limulus polyhemus is slowed by low oxygen levels af Ane Bruun Middelbo
(unpublished) s.3, linje 30

16 Three decades of horseshoe crab rearing: a review of conditions for captive growth and survival af Ruth H.
Carmichael og Erik Brush, side 34, Tabel 1




Konklusion og perspektivering

Med 13 levedygtige og fortsat voksende dolkhalelarver ved afslutningen af
forsggsperioden, kan det hermed konkluderes, at metoden med kunstig befrugtning har
virket.

Selvom det langt fra var alle &g, der blev befrugtet, har det veret muligt at holde de
befrugtede ag i live og fa dem og til at kleekke. Undervejs har der vearet komplikationer,
og det kan ogsa konkluderes, at det ikke er nogen nem proces at lave kunstig befrugtning
pa dolkhaler. Med et pilotprojekt som dette, finder man ud af, hvad der virker og hvad der
ikke gar i forhold til procedurer i forbindelse med succesfuld gennemfarelse af et sadant
forsgg. Det er vigtigt at fare en omhyggelig forsggsprotokol, sa man efterfalgende kan
lave @ndringer og forbedringer, nar forsgget skal gentages og man dermed kan udnytte
den erfaring man har gjort sig bedst muligt. Det kan desuden overvejes, om man skal
investere i udstyr, i dette tilfeelde et mikroskop, som er af bedre kvalitet.
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Bilag 1

Billeder af &g i forskellige stadier

Billede 1: /g, fra et forsgg®’, i forskellige embryoudviklinger, set igennem stereolup.

Disse billeder bruges som kontrol til at tjekke og vurdere, hvilket stadier mine &g er i, nar
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17 Embryonic development of Limulus polyhemus is slowed by low oxygen levels af Ane Bruun Middelbo

(unpublished)

- 13 Biology of Horshoe Crabs edited by Koichi Sekiguchi, side 150, Fig. VI-20



befrugtningsperioden.

Bilag 2

Protokol over &g

Dato Observationer og bemarkninger

Dag 1; d.9/7 -#Aggene klister ssmmen i klaser pa bunden af cylinderglasset

Dag 2 -Aggene klister stadigveek lidt sammen pa bunden af glasset, og i stereolup kan man
se et lille beskidt lag snavs rundt om agget.

Dag 3 -£g tjekkes i stereolup for mulige befrugtningstegn?®
-Et lille slimlag med snavs ses stadigveek omkring s&eggene, men aggene klister ikke
mere sammen.
-10 ag sorteres fra®

Dag 4 -Ingen synlige tegn pa befrugtning
-5 &g sorteres fra

Dag 5 -ingen synlige tegn pa befrugtning
-6 &g sorteres fra

Dag 6 -ingen tegn pa befrugtning
-4 (g sorteres fra

Dag 7 -ingen tegn pa befrugtning
-5 &g sorteres fra

Dag 8 -ingen tegn pa befrugtning

Dag 9 -ingen tegn pa befrugtning

Dag 10 -ingen tegn pa befrugtning

Dag 11 -1.tegn pa befrugtning! Har observeret 3 &g, hvori man kan se en lille krop og sma
ben. Zggene er starre end de andre &g, hvilket ogsa kan ses pa billedet (bilag 3,
billede 1).

Dag 12 -Yderlig 8 &g viser tegn pa befrugtning

Dag 13 -5 &g mere viser tegn pa befrugtning
-De befrugtede &g adskilles fra de ubefrugtede &g , og kommes i hvert deres glas

Dag 14 -De 16 befrugtede &g tilses alle under stereolup, og der konstateres liv i dem alle samm
-Ingen tegn pa befrugtning i blandt de andre &g

Dag 15 -1.dolkhale kleekker! Ved vandskifte k115 ser jeg et &g, der er lidt starre end de andre.
De viser sig at veere en dolkhale, som er klaekket. Den lille aggeskal flyder ogsa rundt
i vandet.

Dag 16 -Yderlige 3 dolkhaler er kleekket i lgbet af natten.

-Ved 1. vandskifte kI8.00 klaekker de sidste dolkhaler i petriskalen
-Ingen tegn pa befrugtning af de andre &g, og forsgget med dette glas lukkes ned.

19 Eggene tjekkes hver dag i stereolup. Vha. en pipette suges a&ggene op, hvorefter de kommer i en
petriskal med saltvand. Med kontrolbilleder og stadieskema (se bilag 1), vurderes a&ggene.

20 /Eg, som ikke er lysegranne/gule og ikke har en rund fin form, sorteres fra. Dérlige &g vises i form
af brune og hvide &g, hvilket kan vere tegn pa de er radne eller overmodne.




Bilag 3
Billeder af befrugtede a&g og kleekkede dolkhalelarver

Billede 1 Billede 2

Petriskal med befrugtet og
ubefrugtet g Farste kleekkede
dolkhalelarve

Billede 3. Dolkhalelaver malt henover ryggen (fra hoved til hale) pa millimeterpapir

111 B
= $ ‘' 2 | C ™
| |
- i ety
Dolkhalelarve med et Dolkhalelarve med to Dolkhalelarver med 3
skalskifte. Ca.5mm u/hale skalskifte. Ca. 7mm u/hale

skalskifte. Ca.8mm u/hale

10



Bilag 4

Protokol over vandparametre og vandanalyse

Dato KI. | Temp Salinitet | NO2z~ NO3? Bemarkninger
°C %o (nitrit, mg/L) | (nitrat, mg/L)
Dag 1; d.9/7 14 | 22,3 35,2 -
Dag 2;d.10/7 | 8 22 35,4 - varmelegeme kommes i akvariet og
12 |24 stilles til 30°C
15 | 255 35,4 -vandskifte?! og nyt glas
Dag 3;d.11/7 | 8 32,7 43,3 - hgj salinitet reguleres med
ferskvand??
- justering af varmelegeme
15 30,3 35 0 0 -vandskifte og nyt glas
-Stikprave for affaldsstoffer?®
Dag 4;d.12/7 | 8 29,9 43,6 -ferskvand tilsaettes
- 100ml mere vand i glasset?*
15 - 35,2 - vandskifte og nyt glas
Dag5;d.13/7 |8 29,9 38,4 -ferskvand tilszettes
15 29,9 35,1 -Vandskifte og nyt glas
Dag 6; 14/7 8 29,9 39 -ferskvand tilseettes + vand/glasskifte
15 29,9 35,3 -skifter glas og laver + vandskifte
Dag 7; 15/7 8 29,9 35,9 -ferskvand tilseettes + vandskifte
15 29,9 35,5 -vandskifte
Dag 8;d.16/7 | 8 29,9 37,1 0 0 -ferskvand tilseettes + vandskifte
-stikprgve for affaldsstoffer
15 29,9 35,2 -nyt glas + vandskifte
Dag9;d.17/7 | 8 29,9 37,4 -ferskvand tilsettes + vandskifte
15 29,9 35,6 -nyt glas + vandskifte
Dag 10; d.18/7 | 8 29,9 36,5 -ferskvand tilsettes + vandskifte
15 29,9 35,1 -nyt glas + vandskifte
Dag 11;d.19/7 | 8 29,9 36,6 -ferskvand tilsettes + vandskifte
15 29,9 35,1 -nyt glas + vandskifte
Dag 12; d.20/7 | 8 29,9 37,3 -ferskvand tilsettes + vandskifte
-stikprgve for affaldsstoffer
15 29,9 35,3 -Vandskifte og nyt glas
Dag 13; 21/7 8 29,9 36,5 -ferskvand tilseettes + vand/glasskifte
-opdeling af &g?®
15 | Glas 1%: 35,1 0 0 -vandskifte i begge glas
29,9 35,1 0 0 -stikprgve for affaldsstoffer
Glas 227
29,9
Dag 14; 22/7 8 Glas1:29,9 | 37,0 -ferskvand tilsattes + vandskifte x2
Glas2:29,9 | 36,8

21 509% vandskifte foretages hver gang, hvilket afleeses vha. tape pa glasset.
22 pga. hgje temperature fordamper der vand fra glasset. Det fordampede vand aflaeses vha. pasat tape, og det genpéfyldes i form

af ferskvand.

23 Maling for affaldsstoffer i vandet skal vaere med til at afggre, om et 50 % vandskifte, er tilstreekkeligt

24 Der pafyldes 100ml mere vand i glasset, sa der nu er 900ml i alt, for at se om det ogsé kan afhjeelpe den lidt hgje salinitet
% Deler de befrugtet og ubefrugtet e&eg op i hvert sit glas, sé jeg bedre kan falge udviklingen med a&ggene

% Glas med de 16 befrugtede &g
27 Glas med de ubefrugtede &g

11




15 Glas1:29,9 | 35,2 -glas renggres + vandskifte x2
Glas2:29,9 | 350
Dag 15; d.23/7 | 8 Glas1:29,9 | 37,6 -ferskvand tilsaettes + vandskifte x2
Glas2:299 | 375
15 Glas1:29,9 | 35,2 -glas renggres + vandskifte x2
Glas 2:29,9 | 35,3
Dag 16; d.24/7 | 8 Glas1:29,9 | 36,5 -ferskvand tilsaettes + vandskifte x2
Glas 2:29,9 | 36,8 -foder i glas 1
15 Glas1:29,9 | 35,2 -glas 1 renggares + vandskifte + foder
Glas 2: 29,9 | 35,2 -glas 2 lukkes ned

Bilag 5

Protokol over klaekkede dolkhalelaver

Dato

Observationer og bemaerkninger:

-De nyklekkede dolkhalelarver forbliver i deres opdratsglas, hvilket bliver rengjort og skiftet hver

dag.

-Vandparametrene, temperatur og salinitet, kontrolleres og justeres hver dag pa samme made som i

&gfasen (se bilag 4)

Dag 17; d.24/7

-dolkhalelaverne fodres med artemia nauplii?®

Dag 18; d.25/7

-3 dolkhalelaver er dade i Igbet natten

-stikprgve for maling af affaldsstoffer?® - NO,™ (nitrit) = 0 mg/L
NO3* (nitrat) = <10 mg/L

-95 %vandskifte®

Dag 19; d.26/7

Dag 20; d.27/7

Dag 21; d.28/7

Dag 22; d.29/7

Dag 23; d.30/7

-farste skalskifte3! observeret hos 2 dolkhaler

Dag 24; d.31/7

-udover artemia tilbydes dolkhalerne nu ogsa knust granulat®?
- alle dolkhaler har haft 1.skalskifte (ca.4mm u/hale)

Dag 25; d.1/8

-stikprgve for maling af affaldsstoffer - NO,™ (nitrit) = <1 mg/L
NO3% (nitrat) = <20 mg/L

Dag 26; d.2/8

Dag 27; d.3/8

Dag 28; d.4/8

Dag 29; d.5/8

Dag 30; d.6/8

- 2.skalskifte observeres(ca.6mm u/hale)

Dag 31; d.7/8

Dag 32; d.8/8

28 Et levende krebsdyr pa ca.0,5mm, som vi selv opdrztter. En pipette (ca.3ml) tilszttes 2 gange dagligt
29 Max greenseverdierne er fastsat til nitrit <1 og nitrat <25
30| det der nu er levende dyr og foder i vandet, er det vigtig at lave vandanalyse, for at sikre sig, at man far lavet et
tilstreekkeligt vandskifte.

31 Ligesom krebsdyr skifter dolkhaler skal, nar de vokser.
32 Granulat bestér af flere naeringsstoffer, hvilket er vigtigt under veaekst. Tilbydes om morgen og suges op efter ca. 11/2time,
hvor efter vandet skiftes.
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Dag 33; d.9/8

Dag 34; d.10/8

Dag 35; d.11/8

Dag 36; d.12/8

-3.skalskifte observeres (8mm u/hale)

Dag 37; d.13/8

Dag 38; d.14/8

- dolkhalerne males pa millimeterpapir. 3 forskellige starrelser ses. Se bilag

Dag 39; d.15/8

Dag 40; d.16/8

Dag 41; d.17/8

- alle dolkhaler har nu haft 4. skalskifte (8mm u/hale)

Dag 42; d.18/8

Dag 43; d.19/8

Dag 44; d.20/8

- en dolkhale i 5. skalskifte (ca.1,1cm u/hale)

Dag 45; d.21/8

- 3 dolkhaler mere i 5. skalskifte

Dag 46; d.22/8

Dag 47; d.23/8

Dag 48; d.24/8

Dag 49; d.25/8

Dag 50; d.26/8
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