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Titel på projektet: 

Forsøgsopdræt af atlantiske dolkhaler (Limulus polyphemus) ved kunstig befrugtning. 

Baggrund for projektet: 

Dolkhaler er populære dyr med stor formidlingsværdi i offentlige akvarier verden over. 

I naturen har disse ”levende fossiler” dog en usikker fremtid grundet ukontrolleret 

anvendelse. Derfor vil vi i Kattegatcentret forsøge at opdrætte arten og dermed i stadig 

større grad være selvforsynede med dyr, samt styrke udvekslingen af opdrættede dyr 

med andre akvarier og zoologiske haver. Da naturlig formering hos dolkhaler i 

fangenskab så vidt vides ikke er dokumenteret og umiddelbart forbundet med store 

vanskeligheder, ønsker vi inspireret af forskningsstudier at forsøge os med kunstig 

befrugtning. 

Projektets formål: 

Formålet med projektet er at udføre kunstig befrugtning og følge udviklingen og 
overlevelse af æg og unger med henblik på udarbejdelse af protokol med opdræts- og 
husbandryguidelines.  
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- Overvågning og registrering af vandkvalitetsparametre 
- Udvikling af procedure for forsøgsopstilling 
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Indledning 
Den atlantiske dolkhale, Limulus polyphemus, findes langs den nordamerikanske østkyst fra 

staten Maine og ned til Yucatan halvøen i Mexico. Parringssæsonen finder sted fra maj til 

september, og noget af det, der styrer dolkhalernes reproduktion, er månens cyklus1. Ved 

fuldmåne migrerer dolkhalerne til strandbredden i forbindelse med springflod. Her gyder 

hunnen mellem 200 og 1000 æg i vandkanten, og imens de bliver gravet 10-20 cm ned i det 

våde sand, befrugter hannen æggene. Man ser ofte, at hannerne allerede hænger fast på 

hunnerne, når de kravler op på land, hvilket er en parringsadfærd2. Når æggene er gydt og 

befrugtet kravler dolkhalerne tilbage på dybt vand. Afhængig af temperaturen klækker 

æggene  efter 13-50 dage i sandet, og de nyudklækkede dolkhalelarver skylles ud i havet. De 

første par dage lever de som pelagiske larver, hvorefter de søger ned på havbunden. Dette 

naturlige scenarie er svært at genskabe kunstigt, hvilket kan være én af grundene til, at 

dolkhaler ikke naturligt har ynglet i fangenskab. Jeg har derfor sat mig for at opdrætte 

dolkhaler ved kunstig befrugtning.          

 

 

Materialer og metoder 
Saltvandsfremstilling 

For at sikre så rent vand som muligt, benytter jeg under hele forsøgsperioden nyfremstillet 

saltvand som udgangspunkt. Saltvandet forberedes i en 150L regnvandstønde ud fra fersk 

hanevand. Saltvandet skal laves et par dage før forsøget for at sikre, de rette 

vandparametre. Jeg tilfører Red Sea Salt® indtil saliniteten rammer 35‰, hvilket 

kontrolleres vha. en elektronisk salinitetsmåler. Vandet opvarmes til 24 °C vha. et 

varmelegeme. Senere justeres temperaturen til ca. 30 °C, da denne optimerer 

klækningsprocessen og væksten. Denne temperatur er gennemgående under resten af 

forsøget.   

  

Forsøgsopstilling 

Forsøget blev opsat i et af vores opdrætsrum i Kattegatcentret, hvor der er en konstant 

rumtemperatur på 21 °C, lys fra kl. 8 til 15.30 og en svag natbelysning derefter. Til 

æggene har jeg indkøbt 2 x 1 L cylinderformet glas, som man også 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 påmonteret iltsten, blev også 

koblet til glassene. 

 

 

Materialer til kunstig befrugtning 

- Et sterilt bord 

- En spand med tropisk saltvand (det jeg 

selv har fremstillet) 

- Et bægere med ferskvand 

- En finmasket si  

- Diverse bægere og bakker 

- Mikroskop, objektglas, petriskål og 

pipetter. 

 

 

 

 

 

                                                        
1 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 

Sterilt bord med materialer Glas i vandbad med æg 
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Procedurer for kunstig befrugtning 
Udvælgelse af dolkhaler 

Til forsøget kræves der en kønsmoden han- og hundolkhale, som blev udvalgt blandt  

Kattegatcentres nuværende bestand af dolkhaler. For at sikre succesfuld befrugtning, blev 

kvalitet af sæd og æg hos forsøgsdyrene tjekket ved metoden, som er beskrevet i næste 

afsnit. Sæden blev tjekket for aktive spermatozoer på et objektglas i et mikroskop, og ud 

fra billeder af æg, blev det vurderet, om hunnens æg var modne og befrugtningsklare3.  

 

Metoder til kunstig befrugtning 

Der findes flere metoder til at få æg og sæd fra dolkhaler til kunstig 

befrugtning4. En metode er fx at lave et snit på indersiden af skjoldet af 

dolkhalen. På denne måde kan man få flere tusind æg ud af hunnen. Det 

samme kan du gøre på en han, for at presse sæd ud af ham. Dette kræver 

imidlertid, at dyret bliver aflivet. Man kan også anvende et lille batteri (max 

10 wolt) til at stimulere dolkhalerne med og på den måde få dem til at frigive 

æg og sæd. Metoden jeg anvendte, er en tredje måde at gøre det på, og 

minder om ægstrygningsmetoden hos fisk. Da dette var et pilotprojekt, og jeg 

derfor ikke havde brug for så mange æg, valgte jeg at stimulere begge 

dolkhaler manuelt. Dette gøres ved, at man med en finger eller en teske, 

forsigtigt stimulerer kønsorganerne, også kaldet gonoporerne, som sidder bag 

dolkhalernes første gællelåg. Disse stimuleres i et par minutter, indtil de 

frigiver henholdsvis æg eller sæd. 

 

En han og hun blev udvalgt til forsøget, efter deres kvaliteten af deres sæd og 

æg var blevet vurderet. 

Jeg startede med hunnen. Den blev skyllet på maven med rent ferskvand. 

Stimuleringen blev genoptaget ved metoden med en finger på dens to gonoporer. Denne 

gang fortsatte jeg et par minutter længere, indtil jeg havde fået samlet nok æg sammen i en 

finmasket si, hvorefter de blev skyllet grundigt i saltvand. Efter dette forblev æggene i den 

finmaskede si i en bakke med rent saltvand. 

Bagefter blev hannen igen stimuleret. For at tjekke sæden inden han blev udvalgt, kunne 

jeg nøjes med at suge en dråbe af hans sæd op i en pipette. Til befrugtning af æggene, 

krævede det mere sæd end en dråbe. Hannen blev derfor også stimuleret i længere tid, og 

denne gang lod jeg sæden løbe ned i et opsamlingsbæger, hvor det blev blandet med 

saltvand. Da jeg vurderede at have den rette opløsning, stoppede jeg. Når 

æg og sæd udtages, kan det ikke undgås, at der også kommer hæmolymfe 

med. Dette ses som en blålig farve i vandet, og jeg kunne derfor suge det 

væk fra æggene og opløsningen med en pipette. For at bevare 

befrugtningsevnen i sæden var det vigtigt, at der ikke gik mere end 5 

minutter, fra sæden var udtaget, til den blev hældt over æggene. 

 

Umiddelbart efter sædopløsningen var klar, hældte jeg den over æggene i 

den finmaskede si. Æg og sæd skulle den næste time forblive sammen i 

sien og bakken, hvor befrugtningen forhåbentligt ville finde sted. Ca. 

hvert 10 minut cirkulerede jeg rundt med sien i vandet, for at blande 

æggene med sædopløsningen. 

Efter befrugtningen blev æggene igen skyllet i saltvand, og æggene blev 

overført til glasset i forsøgsopstillingen. Det første døgn var æggene i det 

tropiske saltvand med en temperatur på 24 °C, hvorefter jeg kom  

 

 

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

Dolkhalens to gonoporer vises 

her bag 1. Gællelåg. 

Æggene skal ligge i sien ca. 1 

time under 

befrugtningsperioden. 
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varmelegeme i akvariet. Dette ville langsomt varme vandet op til 30 °C, så æggene blev 

tilvænnet og ikke fik direkte varmechok, hvilket kan have en negativ effekt på 

overlevelsen. Det er vist, at klækningstiden er kortest ved 30°C 5.   

 

Pasningsprocedure under ægfasen 

Under hele forsøget førte jeg protokol over æggene og forsøgsopstillingen, så jeg 

kunne holde øje med eventuelle ændringer6. Hver dag blev æggene tjekket under 

stereolup. På denne måde kunne jeg frasortere eventuelle dårlige æg. Hvis æggene 

fx var mørkebrune eller hvide, var det tegn på, at de enten var rådne eller 

overmodne. Derudover kunne jeg også følge embryoudviklingen i æggene. Ifølge 

teorien ville æggene klække inden for 14-16 dage og de ville her have gennemgået 

21 stadier. Æggene blev derfor hver dag observeret i stereolup for 

befrugtningstegn vha. skema over ægstadier og billeder7. Da jeg på dag 11 så de 

første tegn på befrugtning, blev æggene delt op i hvert deres glas. Forskellen på 

befrugtede- og ubefrugtede æg kunne jeg se med det blottet øje, når de lå ved siden 

af hinanden i en petriskål8 

Derudover blev der lavet vandanalyse, hvor forskellige vandparametre blev tjekket, og 

dette blev der også ført daglig protokol over9.  

Ved høje temperaturer kan det ikke undgås, at der fordamper vand, hvilket øger 

saltpromillen. Vha. af påmonteret tape kunne den fordampede mængde vand aflæses, og 

jeg påfyldte fersk hanevand til glasset for at justere saliniteten. Desuden blev temperaturen 

af saltvandet også målt og vedligeholdt på ca. 30 °C. 

Vandanalyser blev udført for at fastslå om 50 % vandskiftet i glasset var tilstrækkeligt og 

for at sikre, at evt. dårlige æg ikke forringede vandkvaliteten, idet det holdes i et lukket 

vandsystem uden filtrering. Vha. af målesticks fra Quantofix® målte jeg affaldsstofferne 

nitrit og nitrat, så et større vandskifte kunne blive udført, hvis værdierne var høje. Ved 

vandskifte blev glasset også rengjort og æggene kom i nyt rent glas hver dag, for at 

minimere biofilm og bakteriedannelse.  

Saliniteten og temperaturen i den store 150L regntønde, som var mit påfyldningsvand, 

blev også tjekket og justeret hver dag. 

 

Pasningsmetoder for nyklækket dolkhalelarver 

Forsøgsopstillingen forblev næsten som den, der blev anvendt under ægfasen. 

Ligesom under ægfasen blev der kontrolleret vandparametre som salinitet og temperatur, 

og de blev justeret på samme måde, og der blev ført protokol10. Som noget nyt blev der 

fodret i glasset med de levende dolkhalelarver. Den første uge kun med levende 

nyklækkede artemia nauplii og ca. en uge senere suppleredes der med knust fuldkost 

fiskefoder-granulat for at sikre, at deres ernæringsbehov blev dækket. Idet der nu var 

levende dyr og der blev tilført næringsstoffer i form af føde, i glasset, var det endnu 

vigtigere, at lave vandanalyse og fastslå, om vandskiftet var tilstrækkeligt. Ved stikprøver 

blev der målt en højere koncentration af nitrit og nitrat, og vandskiftet blev derfor øget til 

95 %.  

Derudover fulgte jeg også med i dolkhalelarvernes vækst. Dolkhaler skifter, ligesom 

krebsdyr, deres skal, når de vokser, og dette blev første gang observeret efter en lille uge. 

Dolkhalelarverne blev målt på millimeterpapir under stereolup11, så jeg kunne observere 

deres vækst og udvikling efter klækning.  

 

 

 

                                                        
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 bilag 3, billede 1 
9 Se bilag 4 
10 Se bilag 5 
11 Se bilag 3, billede 3 

Billeder af æg uge 3 
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Resultater  
Antal æg 
udtaget  

Frasorterede 
æg 

Potentielle 
”gode” æg 

Antal 
befrugtede æg 

Antal klækkede 
larver 

Dødlighed  
(forsøgsperioden) 

Succes (%) 

275 
 

30 245 16 16 3 6,5 

 

Som tabellen viser fik jeg 16 befrugtede æg i forsøget. De første tegn 

på befrugtning så jeg dog først på dag 11. Ved at sammenligne mit 

æg med tjekbilleder og finde det på stadieskemaet, kunne jeg fastslå, 

at ægget var i stadie 20-2. På dag 15 i forsøget klækkede det første 

befrugtede æg12, og dagen efter klækkede de sidste 15 befrugtede æg. 

Desuden har jeg kunnet følge dolkhalelarvernes udvikling ved deres 

skalskifte, hvilket bevidner, at dolkhalerne spiser og vokser som 

forventet.  

Som forudset var der ingen målbare tegn på affaldsstofferne nitrit og 

nitrat under forsøget i ægfasen. Efter klækning målte jeg en minimal 

forøgelse af affaldsstofferne, hvilket hang sammen med, at der blev fodret. Værdierne13 

var på ingen måde alarmerende, og de planlagte vandskifte forsatte, men blev øget til 95 

% dagligt. I forbindelse med dolkhalerne vokser, vil det på sigt være nødvendigt med 

oftere vandskift og/eller tilkoble filtrering.  

 

 

Fejlkilder  
I forhold til litteraturen, hvor der i flere tilfælde opnås en opdrætssucces på 30-90 %14, så 

kan man se, at jeg har haft en relativ lav opdrætssucces, hvilket kan have flere årsager: 

Jeg har igennem forsøget været påpasselig med at sortere æg fra, da det visuelt har været 

en smule vanskeligt at vurdere ægkvaliteten. Mange af æggene forblev fine og grønne 

under forsøget men var ikke blevet befrugtet. Dette kan også skyldes en anden faktorer 

nemlig kvaliteten af den benyttede sæd. Det var igen vanskeligt at observere, om der rent 

faktisk var aktive spermatozoer i sæden, pga. kvaliteten af mikroskopet. Derudover kan 

det heller ikke udelukkes, om jeg har haft tilstrækkeligt med sæd til alle æggene. Ifølge 

teori menes det, at man skal have minimum 10 % sæd15, og jeg kan potentielt set have 

lavet en for store fortynding under befrugtningsfasen. 

Saliniteten har også haft udsving, men denne påvirkning vurderes dog at have minimal 

betydning, da dolkhaler er tolerante og hårdføre dyr. Tidligere forsøg har vist, at man skal 

op over en saltpromille på 40, før det har signifikant påvirkning på udvikling og 

overlevelse16.  

Forsøget med kunstig befrugtning har været sat op 2 gange i alt. Det første forsøg blev 

lukket ned efter 20 dage, fordi jeg efter procedurerne var udført, kunne konstatere, at 

ingen af æggene viste tegn på befrugtning. De netop nævnte fejlkilder spillede også ind 

under denne proces.  Til den anden forsøgsopsætning 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 

 

To af mine æg med 

dolkhalelarver i stadie 20-2 
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Konklusion og perspektivering 
Med 13 levedygtige og fortsat voksende dolkhalelarver ved afslutningen af 

forsøgsperioden, kan det hermed konkluderes, at metoden med kunstig befrugtning har 

virket.  

Selvom det langt fra var alle æg, der blev befrugtet, har det været muligt at holde de 

befrugtede æg i live og få dem og til at klække. Undervejs har der været komplikationer, 

og det kan også konkluderes, at det ikke er nogen nem proces at lave kunstig befrugtning 

på dolkhaler. Med et pilotprojekt som dette, finder man ud af, hvad der virker og hvad der 

ikke gør i forhold til procedurer i forbindelse med succesfuld gennemførelse af et sådant 

forsøg. Det er vigtigt at føre en omhyggelig forsøgsprotokol, så man efterfølgende kan 

lave ændringer og forbedringer, når forsøget 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 tilfælde et mikroskop, som er af bedre kvalitet.  

 

 

Kildehenvisninger 
Litteratur:  

- Biology of Horshoe Crabs edited by Koichi Sekiguchi, 1988 

- Embryonic development of Limulus polyhemus is slowed by low oxygen levels af 

Ane Bruun Middelbo (unpublished) 2012 (2015 submitted) 

- Dolkhaler – Levende forsteninger i knibe af Kaj Halberg, 2001 

- Three decades of horseshoe crab rearing: a review of conditions for captive growth 

and survival af Ruth H. Carmichael og Erik Brush (published) 2012 

- Culture and Maintenance of Selected Invertebrates in the Laboratory and Classroom 

af Stephen A. Smith, Joseph M. Scimeca og Mary E. Mainous, 2011 
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Aarhus Universitet 

- Kasper Friis Jensen, dyrepasser, Kattegatcentret 
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Bilag 1 
Billeder af æg i forskellige stadier 
 

Billede 1: Æg, fra et forsøg17, i forskellige embryoudviklinger, set igennem stereolup. 

 

Disse billeder bruges som kontrol til at tjekke og vurdere, hvilket stadier mine æg er i, når 

de blev observeres 

igennem stereolup.  

 

Billede 2: Illustrativt 

skema18 over de forskellige 

stadier og udviklinger et 

æg gennemgår i 

                                                        
17 Embryonic development of Limulus polyhemus is slowed by low oxygen levels af Ane Bruun Middelbo 

(unpublished) 

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

 

 

 

 

 

 

Bilag 2 

 

Protokol over æg 
 

Dato Observationer og bemærkninger 

 

Dag 1; d.9/7 

 

-Æggene klister sammen i klaser på bunden af cylinderglasset 

Dag 2 

 

-Æggene klister stadigvæk lidt sammen på bunden af glasset, og i stereolup kan man 

se et lille beskidt lag snavs rundt om ægget. 

 

Dag 3 

 

-Æg tjekkes i stereolup for mulige befrugtningstegn19 

-Et lille slimlag med snavs ses stadigvæk omkring æggene, men æggene klister ikke 

mere sammen. 

-10 æg sorteres fra20 

Dag 4 

 

-Ingen synlige tegn på befrugtning 

-5 æg sorteres fra 

Dag 5 

 

-ingen synlige tegn på befrugtning 

-6 æg sorteres fra 

Dag 6 

 

-ingen tegn på befrugtning 

-4 æg sorteres fra 

Dag 7 -ingen tegn på befrugtning 

-5 æg sorteres fra 

Dag 8 -ingen tegn på befrugtning 

 

Dag 9 -ingen tegn på befrugtning 

 

Dag 10 -ingen tegn på befrugtning 

 

Dag 11 -1.tegn på befrugtning! Har observeret 3 æg, hvori man kan se en lille krop og små 

ben. Æggene er større end de andre æg, hvilket også kan ses på billedet (bilag 3, 

billede 1).  

Dag 12 

 

-Yderlig 8 æg viser tegn på befrugtning 

Dag 13 

 

-5 æg mere viser tegn på befrugtning 

-De befrugtede æg adskilles fra de ubefrugtede æg , og kommes i hvert deres glas 

Dag 14 

 

 

-De 16 befrugtede æg tilses alle under stereolup, og der konstateres liv i dem alle sammen. 

-Ingen tegn på befrugtning i blandt de andre æg 

 

Dag 15 

 

 

-1.dolkhale klækker! Ved vandskifte kl15 ser jeg et æg, der er lidt større end de andre. 

De viser sig at være en dolkhale, som er klækket. Den lille æggeskal flyder også rundt 

i vandet. 

Dag 16 

 

-Yderlige 3 dolkhaler er klækket i løbet af natten. 

-Ved 1. vandskifte kl8.00 klækker de sidste dolkhaler i petriskålen 

-Ingen tegn på befrugtning af de andre æg, og forsøget med dette glas lukkes ned. 

 
 

                                                        
19 Æggene tjekkes hver dag i stereolup. Vha. en pipette suges æggene op, hvorefter de kommer i en 

petriskål med saltvand. Med kontrolbilleder og stadieskema (se bilag 1), vurderes æggene.  
20 Æg, som ikke er lysegrønne/gule og ikke har en rund fin form, sorteres fra. Dårlige æg vises i form 

af brune og hvide æg, hvilket kan være tegn på de er rådne eller overmodne.   
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Bilag 3 

 

Billeder af befrugtede æg og klækkede dolkhalelarver 

 

Billede 1    Billede 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Billede 3. Dolkhalelaver målt henover ryggen (fra hoved til hale) på millimeterpapir   

 
 
 

 

 

Dolkhalelarve med et 

skalskifte. Ca.5mm u/hale  

Dolkhalelarve med to 

skalskifte. Ca. 7mm u/hale 
Dolkhalelarver med 3 
skalskifte. Ca.8mm u/hale 

Petriskål med befrugtet og 

ubefrugtet æg Første klækkede 

dolkhalelarve 
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Bilag 4 

Protokol over vandparametre og vandanalyse 

 
Dato Kl. Temp  

°C 

Salinitet 

 ‰ 

NO2
−

  

(nitrit, mg/L) 

NO3
2−  

(nitrat, mg/L) 

Bemærkninger 

 

Dag 1; d.9/7 14 22,3 35,2    -  

Dag 2; d.10/7 8 

12 

22 

24 

35,4    - varmelegeme kommes i akvariet og 

stilles til 30°C 

 15 25,5 35,4    -vandskifte21 og nyt glas 

Dag 3; d.11/7 8 32,7 43,3   - høj salinitet reguleres med 

ferskvand22       

- justering af varmelegeme 

 15 30,3 35 0 0 -vandskifte og nyt glas 

-Stikprøve for affaldsstoffer23 

Dag 4; d.12/7 8 29,9 43,6   -ferskvand tilsættes 

- 100ml mere vand i glasset24 

 15 - 35,2    - vandskifte og nyt glas 

Dag 5; d.13/7 8 29,9 38,4    -ferskvand tilsættes 

 15 29,9 35,1    -Vandskifte og nyt glas 

Dag 6; 14/7 8 29,9 39    -ferskvand tilsættes + vand/glasskifte 

 15 29,9 35,3   -skifter glas og laver + vandskifte 

Dag 7; 15/7 8 29,9 35,9   -ferskvand tilsættes + vandskifte 

 15 29,9 35,5   -vandskifte 

 

Dag 8; d.16/7 8 29,9 37,1  0 0 -ferskvand tilsættes + vandskifte 

-stikprøve for affaldsstoffer 

 15 29,9 35,2    -nyt glas + vandskifte 

Dag 9; d.17/7 8 29,9 37,4   -ferskvand tilsættes + vandskifte 

 15 29,9 35,6   -nyt glas + vandskifte 

Dag 10; d.18/7 

 

8 29,9 36,5   -ferskvand tilsættes + vandskifte 

 15 29,9 35,1   -nyt glas + vandskifte 

Dag 11; d.19/7 8 29,9 36,6   -ferskvand tilsættes + vandskifte 

 15 29,9 35,1    -nyt glas + vandskifte 

Dag 12; d.20/7 8 29,9 37,3    -ferskvand tilsættes + vandskifte 

-stikprøve for affaldsstoffer 

 15 29,9 35,3    -Vandskifte og nyt glas 

Dag 13; 21/7 8 29,9 36,5    -ferskvand tilsættes + vand/glasskifte 

-opdeling af æg25 

 15 Glas 126: 

29,9 

Glas 227: 

29,9 

35,1 

35,1 

0 

0 

0 

0 

-vandskifte i begge glas 

-stikprøve for affaldsstoffer 

Dag 14; 22/7 

 

8 Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

37,0 

36,8 

  -ferskvand tilsættes + vandskifte x2 

                                                        
21 50% vandskifte foretages hver gang, hvilket aflæses vha. tape på glasset. 
22 Pga. høje temperature fordamper der vand fra glasset. Det fordampede vand aflæses vha. påsat tape, og det genpåfyldes i form 

af ferskvand.  
23 Måling for affaldsstoffer i vandet skal være med til at afgøre, om et 50 % vandskifte, er tilstrækkeligt 
24 Der påfyldes 100ml mere vand i glasset, så der nu er 900ml i alt, for at se om det også kan afhjælpe den lidt høje salinitet 
25 Deler de befrugtet og ubefrugtet æg op i hvert sit glas, så jeg bedre kan følge udviklingen med æggene 
26 Glas med de 16 befrugtede æg 
27 Glas med de ubefrugtede æg 
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15 Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

35,2 

35,0 

  -glas rengøres + vandskifte x2 

Dag 15; d.23/7 8 

 

Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

37,6 

37,5 

  -ferskvand tilsættes + vandskifte x2 

 

 

15 Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

35,2 

35,3 

  -glas rengøres + vandskifte x2 

Dag 16; d.24/7 8 Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

36,5 

36,8 

  -ferskvand tilsættes + vandskifte x2 

-foder i glas 1 

 

 

15 Glas 1: 29,9 

Glas 2: 29,9 

35,2 

35,2 

  -glas 1 rengøres + vandskifte + foder 

-glas 2 lukkes ned 

 
 

 

 

Bilag 5  

Protokol over klækkede dolkhalelaver 

 
 

 

 

 

 

Dato 

Observationer og bemærkninger: 

-De nyklækkede dolkhalelarver forbliver i deres opdrætsglas, hvilket bliver rengjort og skiftet hver 

dag. 

-Vandparametrene, temperatur og salinitet, kontrolleres og justeres hver dag på samme måde som i 

ægfasen (se bilag 4)  

Dag 17; d.24/7  

 

 -dolkhalelaverne fodres med artemia nauplii28 

  

Dag 18; d.25/7 

 

-3 dolkhalelaver er døde i løbet natten 

-stikprøve for måling af affaldsstoffer29  NO2
− (nitrit) = 0 mg/L  

 NO3
2- (nitrat) = <10 mg/L 

-95 %vandskifte30 

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  -første skalskifte31 observeret hos 2 dolkhaler 

 

Dag 24; d.31/7 -udover artemia tilbydes dolkhalerne nu også knust granulat32 

- alle dolkhaler har haft 1.skalskifte (ca.4mm u/hale) 

Dag 25; d.1/8 -stikprøve for måling af affaldsstoffer  NO2
− (nitrit) = <1 mg/L   

NO3
2- (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 på ca.0,5mm, som vi selv opdrætter. En pipette (ca.3ml) tilsættes 2 gange dagligt  
29 Max grænseværdierne er fastsat til nitrit <1  og nitrat <25 
30 I det der nu er levende dyr og foder i vandet, er det vigtig at lave vandanalyse, for at sikre sig, at man får lavet et 

tilstrækkeligt vandskifte.  
31 Ligesom krebsdyr skifter dolkhaler skal, når de vokser. 
32 Granulat består af flere næringsstoffer, hvilket er vigtigt under vækst. 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 måles på millimeterpapir. 3 forskellige størrelser 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  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


