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FORORD.

Av Fiskeribedriftens Forskningsfond har jeg i arene 1931 og 1932
erholdt bidrag til undersokelse av torskens individuelle variasjoner pa
Skagerakkysten.

Som et ledd i disse undersekelser har jeg latt min assistent hr.
Erling Sivertsen foreta en undersokelse av torskens generasjonsorganer,
spesielt med hensyn pa den arlige cyklus. En undersekelse av dette
spersmal har verdi i sig selv. Den vil ennvidere danne det ngdvendige
grunnlag for en mere omfattende underspkelse av variasjoner i torskens
gytning.

Arbeidet blev avsluttet i februar 1934.

Flgdevigens Utklekningsanstalt desember 1934.

Alf Dannevig.
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Innledning.

Formalet med denne undersokelse var & forsgke & skaffe bidrag til
belysning av det ennu omstridte spgrsmal hvorvidt torsken gyter hvert
ar, eller om den kan ha en- eller flerdrige hvileperioder mellem hver
gytning. Dette er et fundamentalt sporsméal i torskens biologi, og vil
naturlig spille en avgjerende rolle fer undersekelser over gytebestan-
dens relative storrelse og dennes beskatning. For skreiens vedkom-
mende er opmerksomheten blitt henvendt pa delte spersmal av fiskeri-
konsulent Thor Iversen ved undersekelser i Ishavet, samt av russiske
forskere ved undersokelser, hovedsakelig i Barentshavet. Russerne’)
hevder séledes at bare 10—15 pct. av torsken hvert &r seker inn il
kysten for & gyte, mens resten blir igjen ute pa bankene og ikke deltar
i gytningen det &r. Videre anferer de at torsken gjennem hele sitt Jiv bare
gyter 2—3 ganger. Disse data avviker sa sterkt fra den almindelige opfat-
ning av gyteforholdene hos torsken, at en nermere undersgkelse av
spersmalet synes 4 ha sin berettigelse. I foreliggende arbeide er derfor
hovedvekten blitt lagt pad a finne karakterer som er lett anvendelige pa
hvilketsomhelst stadium av fiskens utvikling,- til & skille fisk som har
gytt, fra umodne. Videre & karakterisere de forskjellige stadier i den ar-
lige cyklus hos kjennsmodne fisk, resp. modning, gytning og regenerasjon
av testes og ovarier, samt underseke til hvilken tid disse stadier optrer.

Materialet.

Til en slik undersokelse gav stamfisken fra torskeutklekningen i
Flodevigen et utmerket materiale, idet man her i et basseng holdt en
stor samling fisk gaende over et tidsrum av et helt ar. Dette basseng,
gytebassenget, rummer ca. 315 m®, har en overflate pa 122 m® og en
dybde av ca. 2,5m. Vannet cirkulerer stadig, idet friskt sjovann pum-
pes op fra 15m dyp, og fornyelsen er ca. 500 m?® pr. degn. For & undgd
sne og eventuell isdannelse er gylebassengei overdekket. Torsken for-
holder sig ogsa i dette halvmerke roligere, og betingelsene blir 1 det hele

1y Messiatzeva, E.: Chief Results of the Fishery Research in the Barents Sea
in 1930 by the GOIN. (Rapp. et Proc. Verb. Vol. LXXVIII, pp. 141—151, 1932).
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mere naturlige. Til mat anvendes vesentlig sild og annen fisk. I det
store og hele trives torsken godt i bassengel, og man har forseksvis
anvendt samme stamfisk flere ar i trekk. Enkelte kreperer dog, serlig
p& grunn av beskadigelse ved krok eller slitasje, men da disse ikke er
tatt med i det behandlede materiale, skulde resultatene veaere basert pa
normalt utviklede individer.

I gytebassenget anbragtes i tiden desember 1931—januar 1932 ca.
500 store torsk, fanget p& kyststrekningen Arendal-—Grimstad. Disse
hadde en totallengde fra 50 cm og opover, en sterrelse som erfarings-
messig vesentlig omfatter modne individer. Herav blev s& med visse mel-
lemrum tatt prever til undersekelse i tiden desember 1931—november 1932.
Dessuten blev materialet komplettert med en del eksemplarer av mindre
fisk. Nedenstdende tabell viser hvordan samtlige fisk, henholdsvis han-
ner og hunner, fordeler sig pa de forskjellige maneder i det tidsrum
undersgkelsen pagikk.

‘ i [ é i
Kjonn | Des. | Jan. | Febr.| Mars | April | Mai | Juni ’ Juli JAug. Sept.| Okt. | Nov.
T 1 !
| i %

& |18 | 13 | 15 | 48 40 | 24 [ 20, 4, 6| 8 5| 12

Q 20 | 3 | 62 | 88 | &l 21{&15? 6, 9| 11 10| 16

For a4 sammenligne generasjonsorganenes utviklingsgrad bley
materialet supplert med enkelte eksemplarer opfisket hesten 1933.

Temperatur, saltholdighet og gytningsintensitet.

Figur 1 viser temperaturforholdene i det tidsrum undersekelsen
foregikk. Den optrukne kurve angir den manedlige gjennemsnittsten-
peratur i vannledningen til gytebassenget. Laveste temperatur er 4° i
mars maned, hoieste 18° i juli—august. Vannet var i det hele dette ar
noget varmere enn normalt, hvilket man ser ved sammenligning av den
prikkede og den strekede kurve. De viser henholdsvis temperaturen i
overflaten ved Flodevigen 193132, og den méanedlige gjennemsnitts-
temperatur i overflaten ved Torungen i 50-&rsperioden 1874—1923.
(Torungen ligger ca. 5 n. mil rett ut for Fladevigen). Kurven for Flade-
vigen 1931—32 ligger hele tiden heiere enn normalen, spesielt i januar
—februar og juli—september, hvor differense er optil 2°.

Pa Skagerakkysten foregar torskens gytning normalt i tiden februar
—april, men kan undtagelsesvis begynne allerede i januar og fortsette
helt ut i mai maned. Disse vaniasjoner er delvis avhengig av tempera-
tur og saltgehalt, og et basseng byr i sd henseende eksepsjonelle for-
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Fig. 1. Den manedlige giennemsnitistemperatur i gytebassenget, i overflaten ved
Fladevigen 1931—32, og i overflaten ved Torungen for 50-drsperioden 1874—1923.

hold. I naturen hvor forsken frift kan seke de beste betingelser under
gyteperioden, er variasjonene i temperatur og saltgehalt pd gyteom-
radene meget smé. Ifelge observasjoner av Damas (1909)") varierer
temperaturen pa de viktigste gyteomrader i europeiske farvann mellem
4,60 og 6,417 saltgehalten mellem 34,73 og 34,94 “/,,. P& Skagerak-
kysten, hvor torsken for en stor del gyter pa meget grunt vann, optil
nogen f& favnes dyp, finner man derimot yderst sjelden vann av si hei
saltholdighet som 34 °/,,. Almindeligst varierer den mellem 28 og
32°/,,, og vima derfor anta, i hvert fall for kysttorskens vedkommende,
at variasjonene i saltgehalt pa gyteomradene kan veare adskillig sterre
enn de av Damas anforte, Saledes viser ogsd observasjoner fra gyte-
bassenget, hvor torsken er nedt til & godta de betingelser som er til-
stede, at gytningen foregar selv ved langt sterre variasjoner bade i
temperatur og saltgehalt. Dannevig (1930)?) har videre pavist at det
er en tydelig korrelasjon mellem gytningsintensiteten og variasjoner av
de nevnte faktorer, idet lavere temperatur og saltgehalt nedsetter gyt-
ningen, heiere derimot gker den.

1y Contribution i la Biologie des Gadides. (Rapp. et Proc. Verb. Vol. X, 1909).
2) The Propagation of Our Common Fishes Duringj the Cold Winter 1924.
(Report on Norw. Fish. and Marine Invest. Vol. 1II, No. 10, pp. 84—87).
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Fig. 2. Temperatur (¢) og saltholdighet (s) i bassenget under gytetiden, samt egg-
mengden (L) i liter pr. 100 fisk pr. dag, alt beregnet som gjennemsnitt pr. 5 dage.

Figur 2 viser femperatur og saltgehalt i vannledningen 4il bassenget
1 gytetiden 1932, samt eggmengden i liter pr. 100 fisk pr. dag, alt bereg-
net som gjennemsnitt pr. 5 dager. Saltgehalten varierer mellem 26,63
og 33,84°/,, temperaturen mellem 2,68 og 6,08, og kurvene for begge
viser et parallelt forlep. Mellem disse og kurven for eggmengden er
der ogsa defte ar en overensstemimelse, omenn mindre ufpreget, da gyi-
ningen allerede hadde madd sit maksimum, idet innsamlingen av eggene
blev pabegynt 8. februar. Den sterke stigning i temperatur og salt-
gehalt fra 11. mars, forirsaker derfor kun en svakere forgkelse av egg-
mengden, idet gytningen som helhet da naermer sig sin avslutning. Egg-
mengden var dette ar relativt liten, men gytningen viser dog i det
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store og hele et normalt forlep, idet den begynner i januar og avsluttes
i april maned.

Vi skal sd g& over il & undersoke ovarier og testes, karakferisere
de forskjellige stadier og folge deres optreden i den arlige cyklus.

Ovariene,

For ovarienes vedkommende blev felgende karakterer undersokt:
lengde og vekt, ovariehinnens farve og tykkelse, og eggenes storrelse oy
utseende.

La oss forst betrakte de resultater som maling av eggenes storrelse
gir, og som er fremstillet pa figur 3. MAalingene blev foretatt p& for-
malinfiksert materiale, og angir diameteren i mm av de sterste, normalt
utviklede egg 1 hvert ovarium. Nederst pa figuren er anfert samtlige
eggmalinger gjennem hele arei, og ovenfor er de adskilt for hver enkelt
maned. Som man ser faller de 1 fre forskjellige grupper. Den forste
er de smi egg med diameter optil 0,25 mm, og egg av denne storrelses-
orden er de eneste som finnes gjennem hele aret. Den annen gruppe er
egg med diameter fra 0,30 til 0,90 mm. De forste egg av denne gruppe
optrer i august—september, og har da en diameter pa 0,30 mm. Efter-
hvert utover hesten optrer flere og flere av denne gruppe, og samtidig
vokser eggene til de 1 januar maned nar en storrelse optil 0,90 mm.
Gruppen har sitt maksimum i tiden januar—mars, i april finnes bare et
tatall igjen, og fra mai forsvinner den helt. Den tredje gruppe omiatter
egg med diameter mellem 1,20 og 1,80 mm; den er skarpt adskilt ira
foregéende, og optrer bare i tiden januar—mai.

" Det ligger nu ner & slutte, bade efter eggstorrelse og den tid de
forskjellige grupper optrer i, at disse ulgjor de forskjellige stadier i
eggets utvikling, og altsd omfatter henholdsvis umodne egg, egg under
modning, samt helt modue egg. Sammenholdt med andre karakterer
viser dette sig ogsa & veere tilfelle, og vi skal derfor i det efterfslgende
beholde denne inndeling efter eggsterrelsen, og narmere karakterisere
de enkelte grupper.

Gruppe 1. Eggstorrelse optil 0,25 nmm.

Denne gruppe av ovarier, hvis felles kjennetegn altsa er de smad,
umodne egg, viser sig ved narmere undersokelse av materialet, igien &
inneholde to adskilte grupper.

Gruppe A karakteriseres ved felgende: ovarier smd, lengde optil
11 em, vekt optil 25 gr, ovariehinnen er tynn, glatt og gjennemsiktig, sa
det innvendige gulgra til rode vev skinner tydelig igjennem. Vevet bestar
av fine, foldede, avilatede lapper som fyller ut hulrummet og gir ovariet
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en relativt fast konsistens. Disse lapper inneholder smé, klare egg,
som alle har stor, tydelig fremtredende nucleus. De storste egg har en
diameter optil 0,25 mm, men der finnes i samme ovarium ogsa alle stor-
relser ned til ca. 0,035 mm.

Planche I, 1,Y) viser et lengdesnitt av ovariet fra en juvenil, 1 &r gam-
mel torsk, av totallengde 21 cm. Man ser den tynne ovariehinne, de
foldede dapper, og de sma egg hvis storste diameter her er 0,08 mm.
Dette utseende av ovariet er typisk for alle juvenile fisk, eggenes dia-
meter varierer dog efter fiskens storrelse og alder, men overstiger ikke
0,25 mm.

Planche I, 2, viser en del av et tverrsnitt av ovariet fra en 3% &r gam-
mel torsk, av totallengde 65 cm. Den blev undersekt 29. desember 1931,
altsa like for gytningens begynnelse. Efter sin storrelse og alder kunde
fisken vere kjsnnsmoden, men ovariet har neiaktig det samme utseende
som hos de juvenile, med tynn hinne, foldede lapper, og smé, klare egg.
Pa dette preparat ser aman tydelig den svakt farvede nucleus mot det
omgivende morkiarvede ooplasma. Diameteren av de storste egg i dette
ovarium er 0,18 mm.

Planche II, 1, viser et totalpreparat av eggene fra en 4 ar gammel
torsk, av fotallengde 70 cm, som blev undersekt 20. april 1932, altsd mot
slutten av gytetiden. Ovariet har ogsa her et utseende som fullstendig
tilsvarer de tidligere omtalte, og preparatet viser de smd, klare egg som
er typisk for denne gruppe. Nucleus er pa disse ufarvede, formal-
infikserte egg, sterkt fremtredende; pa friskt materiale er den ogsa alltid
synlig, om enn mindre markert enn pa det fikserte. Diameteren av de
storste egg er 0,22 mm.

Disse preparater er valgt som eksempler for denne gruppe; for-
ovrig finnes i materialet bade mindre og storre fisk som gjennem hele
aret, uavhengig av gytetiden, har neiaktig samme utseende av ovarier
og egg. Samtlige av disse ma derfor ansees & tilhore fisk som ennu ikke
har nadd kjennsmodenheten, eller av annen grunn ikke deltar i gytningen.

Gruppe B. Denne gruppe av ovarier som likesom foregdende karak-
teriseres ved at sterrelsen av de normale egg ikke overstiger 0,25 mm, om-
fatter utgytte eksemplarer, og skiller sig fra de wmnodne bade ved ovariets
storrelse og utseende, og ved at man i ovariet finner rester av slerre
egg, tildels helt modne, som er mere eller mindre deformerte. Videre
finnes denne gruppe dkke hele aret, men bare i tiden efterat gytningen
er foregatt. -Mest typisk er de like efter gytningen, men antar efter
hvert et utseende som mere og mere ligner de umodne. Vi skal derfor
pd det foreliggende materiale folge denne gradvise forandring av

1) For fremstillingen av de mikroskopiske snitt pl. I og IV er jeg cand. real.
Alyson Behrentz meget takknemlig.



— 12 —

ovariene, og undersgke hvor lenge man med sikkerhet kan skille mellem
utgytte og umodne individer.

De forste utgytte optrer i februar maned; ovariene er da lange og
tynne, blete og sammenfalne; lengden varierer mellem 10 og 20 cm,
vekten mellem 35 og 170 gr, med gjennemsnitt pa ca. 50 gr. Ovarie-
hinnen er tykk, ru, foldet og ugjennemsiktig, med hvitaktig blakket
utseende og tydelig blatt skjaer. Det innvendige vev er bloft, seigt og
slimet, uten tydelige lapper, og fyller ikke ut det innvendige hulrum.
Det bestar for en stor del av sprengte eggfollikler, og inneholder, for-
uten de smi, umodne egg, ogsd enkelie storre. Dessuten finnes fritt i
hulrummet enkelte rester av helt modne, ugytte egg. Bade vevet og
ovariehinnen inneholder sterke blodkarforgreninger.

Planche I, 3, viser en del av et tverrsnitt fra et nettop utgytt ovarium,
16. februar 1932, og pl. 1, 4, viser en sterkere forsterret del av samme.
Man ser den tykke, flerlagede ovariehinne med kraiftige blodkar, det
innvendige vev som vesentlig bestdr av sprengte eggfollikler, de sm4,
umodne egg med diameter optil 0,15 mm, og de storre med diameter
optil 0,40 mm. Da gytningen nettop er foregaft, viser de siste ennu
ikke tegn til resorbsjon.

Planche III, 2, viser et preparat av ovarievevet fra en utgytt torsk,
12. mars 1032. Gytningen er foregatt noget fidligere, idet vevet allerede
er begynt 4 regenereres og pany danne lapper. Preparatet er en del av
en sadan lapp. Man gjenfinner de sma egg med tydelig nucleus som
er typisk for de umodne ovarier, og hvis sterste diameter her er 0,15 mm.
Videre er der en hel del storre, ugyfte egg, som nu viser tydelige tegn
pé& at resorbsjonen er begynt. De er delvis deformerte, egghinnen er
blitt tynnere, blotere og mindre skarpt avgrenset mot det omgivende
vev, og eggene gir 1 det hele inntrykk av & vare i forfall. Av disse egg
fantes alle storrelser med diameter fra 0,30 til 0,90 mm, innesluitet i
vevet, samt fritt i hulrummet enkelte helt modne egg, som ogsa viste
tegn til resorbsjon.

Efterhvert som regenerasjonen skrider frem, resorberes follikler og
ugytte egg, vevet trekker sig piny sammen og danner tydelige lapper,
som dog er mindre skarpt avgrenset mot den tykke, foldede hinne.
Planche 1, 5, viser del av et tverrsnitt fra et ovarium pa defte stadium.
Ovariehinnen har nu trukket sig enda mere sammen og er meget tykk,
sammenlignet med hinnen hos det umodne ovarium (cf. pl, 1, 2); i vevet
begynner igjen de smd, umodne egg & dominere, og der finnes bare
enkelte rester av storre egg igjen.

Ovariehinnen blir ogsa efterhvert tynnere og glattere, men den bla-
hvite, blakkede farvetone holder sig utpreget. Endog pa det stadium
hvor det innvendige vev er fullstendig regenerert, d.v.s. nar det har



antatt samme utseende som hos de umodne, kan man ved hjelp av
denne karakter skille ut de individer som deltok i siste gytning.

Den tid det tar for ovariet er helt regenerert og ny modning igjen
begynner, er underkastet store individuelle variasjoner. Av de under-
spkte eksemplarer i august maned var regenerasjonen av de fleste
ovarier ennu ikke avsluttet, men et enkelt eksemplar var allerede kom-
met s& langt at eggene var begynt & modnes pany.

I november maned blev 16 eksemplarer underspkt. Av disse kunde
man, utelulkkende efter hinnens farve og tykkelse, bestemme 4 #l & ha
deltatt i siste gytning. Dette blev ogsa bekreftet ved den mikroskopiske
undersokelse, idet der i samtlige av disse ovarier fremdeles fantes spor
av storre egg under resorbsjon. Disse var rester av helt modne egg, og
fantes fritt i hulrummet som innskrumpede, grahvite korn. Det synes
som resorbsjonen av disse iri egg gir langsommere enn for dem som
er innesluttet i vevet, idet dette var fullstendig regenerert og hadde
antatt samme ufseende som hos de umodne, bortsett fra at lappene var
noget tykkere og mere uregelmessig foldet. [ samtlige av disse ovarier
var eggene allerede begynt & modnes pény.

Av de gvrige 12 fisk som blev undersegkt samtidig, var 8 juvenile,
av alder 1—2%% ar, og med typisk umodne ovarier; de resterende 4 var
eldre fisk, alder 3%—514 &r, som ikke hadde gytt tidligere, og hvorav
den ene var umoden, mens de 3 andre var begynt & modnes.

Det felles kjennetegn for umodne og utgytte ovarier er som tid-
ligere nevnt de smé, umodne egg. Disse viser hos de juvenile fisk en
jevn vekst med alderen. Hos 1 &rs fisk er sdledes diameteren av de
storste egg gjennemsnittlig 0,09 mm, 2 ars fisk 0,14mm, 3 ars fisk
0,18 mm og 4 ars fisk 0,24 mm.

Hos de utgytte er eggstorrelsen, i tiden like efter gytningen, alltid
under 0,20 mm, og viser i de forste maneder en meget fangsom vekst.
Séaledes var den gjennemsnittlige storrelse i februar 0,16 mm, mens den
i juni, 4 maneder senere, kun var steget il 0,18 mm. Fra juli gar vek-
sten hurtigere; i september maned har eggene nadd en storrelse av
0,26 mm og i oktober 0,30 mm, men herved g&r de over i naste gruppe.

Gruppe 1. Eggstorrelse mellem 0,30 og 0,90 mm.

Skillet mellem denne gruppe som omfatter ovarier med egg under
modning, og gruppe I, er ifolge figur 3 trukket ved en eggdiameter av
0,25—0,30 mm. Overgangen fra de umodne til de modnende egg skjer
selviglgelig gradvis, og de to grupper griper naturlig noget over i hver-
andre, men det viser sig at nettop i detfe intervall undergdr egget en
vesentlig og lett synlig forandring. 1 ovarier med eggstorrelse optil



0,25 mm er samtlige egg, fra de minste til de storste, klare og gjennem-
siktige, og har stor, tydelig fremtredende nucleus. Nar egget derimot
har n&dd en storrelse pa ca. 0,30 mm, begynner blommemasse & avleires
1 egget, hvorved det antar en gulaktig farve. Samtidig blir det mindre
gjennemsiktig, nucleus forsvinner efterhvert, og er ved en eggdiameter
av 0,35 mm ikke lenger synlig.

Planche 1I, 2, viser et totalpreparat av eggene fra et ovarium som
nettop er begynt & modnes. Det er fra en 4 ar gammel fisk av totallengde
65 cm, som blev undersokt 17. desember 1931. Man ser hvordan de
store, ugjennemsiktige egg med diameter optil 0,30 mm dominerer i pre-
paratet, samt hvor stor forskjellen er mellem disse og de sm4, klare egg
med tydelig nucleus. Sammenligner man dette billede med PIL II, I,
ser man hvor lett det er & adskille selv to narliggende stadier av
gruppe I og 1L

Planche I, 3, viser et stadium hver modningen av eggene er noget
lengere fremskreden. Det er fra en 5 &r gammel torsk av fotallengde
64 cm, som blev undersekt 8. desember 1932. Eggdiameteren er her
optil 0,40 mm, og forskjellen mellem de modnende og de umodne egg er
enda mere utpreget.

Eftersom eggene vokser antar ovarielappene en mere kiumpet form,
svulmer op, og kan sluttelig ikke mere adskilies. Samtidig vokser
ovariehinnen i tykkelse, blir mindre gjennemsiktig, og far en sterkere
blodkarforgrening. Egghinnen vokser likeledes i tykkelse, og egget er
helt fyllt av kornet blommemasse (cf. planche I, 3—4). Nar eggene har
nadd en storrelse pa ca. 0,00 mm, begynner de igjen & bli mere klare og
star pa overgangen til det modne stadium.

Alle de egg som skal modnes til forste gyteperiode, begynner ikke
veksten samtidig. 1 et ovarium hvor modningen er sa langt fremskre-
den at de storste egg har en diameter optil 0,90 mm, finner man ogsa
alle storrelser av egg i modning ned il 0,30 mm, foruten en del umodne
egg som alltid er tilstede.

De forste eksemplarer av fisk med egg under modning optrer, som
man ser av figur 3, i august—september, og eggene har da en diameter
pd 0,30 mm. Forst fra november—desember begynner et steorre antall
a modnes, og veksten av eggene foregar nu temmelig hurtig, si de i
januar nar en storrelse optil 0,90 mm. Man finner dog helt il mars
méaned ovarier hvor eggene nylig er begynt 4 modnes, hvilket naturlig
henger sammen med det lange tidsrum gytningen strekker sig over.

Det synes videre som tidspunktet for modning av eggene delvis er
avhengig av hvorvidt fisken har gytt tidligere eller ikke. Som eksempel
kan nevnes de tidligere omtalte eksemplarer fra november maned. Egg-
storrelsen hos de eksemplarer som hadde deltatt i gytningen, var i gjen-
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nemsnitt 0,31 mm, mens hos de som modnedes for forste gang var den
0,40 mm. Det er vel ogsd naturlig at modningen av eggene er lengere
fremskreden hos de sistnevnte, nar vi erindrer at hos de umodne, 4 ar
gamle fisk, undersekt i mai—juni, var eggsterrelsen 0,24 mm, mens den
hos de utgytte pa samme tid bare var 0,18 mm, og at veksten av eggene
hos disse praktisk talt ikke begynner for ovariene er helt regenerert.

Gruppe 111, Eggstorrelse mellem 1,20 og 1,80 mm.

Denne gruppe omfatter de helt modne ovarier med gyteferdige egg.
Eggene skiller sig fra de egg som er under modning, foruten ved ster-
relsen, ogsd ved at de er helt klare og gjennemsiktige. Overgangen til
disse fra de gulaktige, ugjennemsiktige egg foregar sprangvis, med
sterk forgkelse av eggets diameter, hvilket ogsd vises ved det tydelige
skille mellem de to grupper pa figur 3. Salenge ovariene bare inne-
holder egg som er under modning, har de en relativt fast konsistens, med
eggene innesluttet i vevet; men i det sieblikk de modnes, sprenges follik-
lene, og eggene blir liggende som en los, flytende masse i hulrummet,
ferdig til & gytes.

Planche 11, 4, viser et helt modent egg. Da forsterrelsen av samt-
lige figurer pa planche 1I og III er ens, illustrerer disse siledes stor-
relsesforskjellen mellem eggene i de forskjellige stadier.

Planche III, 1, viser et preparat av vevet i et modent ovarium, og viser
de sprengte eggfollikler som har omsluttet de modne egg. Videre ser
man enkelte egg under modning, omsluttet av sine follikler, samt en
del sma, umodne egg.

Alle egg som er under modning blir ikke gyteferdig samtidig, men
det synes normalt som gytningen forst begynner nar hovedmassen av
eggene er modne. Oytningen er derfor relativt fullstendig, og i de fleste
utgytte ovarier fantes bare et fatall igjen av egg under modning, sam-
men med enkelte modne. Undtagelsesvis kunde det dog veere storre
mengder gule egg igjen, innleiret i vevet mellem de tomme follikler, og
hvorav en del viste begynnende resorbsjon.

Den meget elastiske ovariehinne er utspent il en tynn, gjennem-
siktig membran, som 1like efter gytningen trekker sig sammen til en tykk,
foldet og ugjennemsiktig hinne.

Den forste fisk med modne ovarier fantes i januar maned, hoved-
massen blir dog forst moden i februar—mars, men ogsa helt til slutten
av mai méaned fantes enkelte eksemplarer med helt modne ovarier.

Vekten av de modne ovarier er meget varierende, idet enkelte veiet
optil 2300 gr, mens gjennemsnittet ligger pa ca. 600 gr. Gytningen er



—_—16 —

normalt sd fullstencig at vekten derved reduseres {il gjennemsnittlig
50 gr.

For & undersoke om diameteren av de modne egg varierer meget
i lopet av gytetiden, blev der med visse mellemrum foretatt méilinger av
befruktede egg. Disse er anfort i nedenstaende tabell og viser at egg-
storrelsen avtar mot slutten av gytetiden. Det samme forhold, og enda
mere utpreget, fant Dannevig for aret 1917%).

Tabell 1. Malinger av modne egg til forskjellige tider under gyte-
perioden. Egg %3 er fra torsk fanget i Beltene, de ovrige fra stamfisken.

Piam. /e ! 29/s 8/3 /3 14y /s 54 /s
1 mm ]

1,15 — — — — — — — —_
1,20 — — — — — — 8 —
1,25 — — — —_ 1 — 40 1
1,30 — — — — 3 10 25 1
1,35 2 12 1 6 19 19 81 33
1,40 57 22 8 31 60 64 26 117
1,45 111 53 44 44 83 67 4 20
1,50 59 62 59 51 51 40 4 —
1,55 27 32 4 9 3 3 — —_
1,60 6 11 — - —_ — — —
1,65 2 5 — — — — —
1,70 — — — - = — — —
1.75 — — — — = — — —
Antall 254 199 116 141 225 203 188 172

Gj.snitt i ; !

diam. 1,47 1,49 1,47 146 | 144 143 133 1,39

~ Kolonnen for 5. mars angir eggmalinger fra torsk fanget i Beltene.
Til tross for at denne fisk var 25—30 cm mindre enn stamfisken, hadde
eggene den samme gjennemsnittstorrelse.

Til i store trekk & adskille de enkelte stadier i ovariets utvikling,
kan man ogs& bruke ovaniets vekt. Den varierer dog meget innen hver
enkelt gruppe og er avhengig, ikke bare av ovariets utviklingsgrad, men
ogsd av fiskens storrelse. Det er derfor mere hensiktsmessig 4 bruke
den relative vekt, og efter nedenstdende figur som viser ovariets vekt i
procent av fiskens totalvekt, kan man felge ovariets utvikling gjennem
de forskjellige stadier.

1} Undersokelser over den pelagiske egg- og yngelbestand pa Skagerrakkysten
varen 1917. (Arsberetning vedk. Norges fiskerier 111, 1921).
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Som man ser er den relative vekt av de umodne ovarier meget kon-
stant, og ligger under 0,5 pct. Ovarievekten hos de umodne fisk vokser
saledes helt proporsjonalt med fiskens vekt, idet man finner det samme
forhold bade hos de sméa, 1 ar gamle fisk av totallengde 15—20 cm, og
de storre optil 7 &r gamle, av totallengde 70—80 cm.

Ovarier under modning skiller sig allerede i august maned ut fra
de umodne; veksten er dog den forste tid meget langsom, saledes at den
relative vekt i oktober maned bare er steget til 1,5 pct. Senere vokser
ovariene hurtigere, og nar i april maned maksimum med 11,0 pct. Sam-
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% Fig. 4.
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Fig. 4. Ovarienes vekt i de forskjellige utviklings-
stadier, angitt i prosent av fiskens totalvekt; gjennem-
snitt pr. maned.

menligner vi denne kurve med figur 3, som viser eggenes vekst finner
vi noiaktig de samme forhold, med langsom vekst i august—oktober,
hurtigere fra november. Den tid som medgar til eggenes modning kan
derfor gjennemsnittlig settes til 4—5 maneder, undtagelsesvis ned til 3,
da man ogsd i februar—mars finner ovarier med egg som nettop er
begynt & modnes, mens de siste modne ovarier blev funnet i slutten
av mai.

Modne ovarier finnes fra januar til mai og har en relativ vekt som
varierer mellem 14,2 og 10,2 pct.

De forste utgytte ovarier finnes i tiden februar—mars; de har da en
relativ vekt pd ca. 2,5 pet, som til mai maned avtar til 0,75 pct, Siden
holder vekten sig temmelig konstant til oktober maned, hvorefter selv de
senest utviklede av de utgytte begynner & modnes pany.
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I korthet kan resultatene for ovaniene sammentfattes sdledes: Ovarijer
av fisk som ikke er kjonnsmoden har tynn, klar ovariehinne og sméa egg,
hvis diameter ikke overstiger 0,25 mm; disse er klare og gjennemsiktige
og har stor, tydelig nucleus.

Ovarier som er under modning har egg med diameter optil 0,90 mm,
men allerede ved en diameter av 0,30 mm skiller de sig fydelig ut fra
de umodne, idet eggene blir gulfarvede og ugjennemsiktige av blomme-
masse, sd nucleus ikke lenger er synlig. De forste egg under modning
finner man i august maned, men hovedmassen begynner ikke & modnes
for i oktober—november. Den tid det far fra eggene begynner modnin-
gen til de er gyteferdige, varierer fra 3 til 5 méneder.

De modne ovarier har klare egg med diameter mellem 1,20 og
1,80 mm. Overgangen fra egg under modning skjer sprangvis med
sterk forpkelse av eggets diameter og sprengning av fclliklene, sd eggene
blir liggende lose inne i ovaniet. Modne egg finner man fra januar til
mai maned.

De utgytte ovarier har tykk, blahvit, blakket hinne, inneholder
umodne egg med diameter under 0,20 mm samt rester av modnende og
modne egg som efterhvert resorberes. Modningen av eggene for naste
gytning begynner s snart vevet er regenerert, men selv efter at mod-
ningen er begynt kan man finne enkelte rester av sterre egg under
resorbsjon. Ovariehinnen hos fisk som har gytt antar ikke det samme
utseende som hos de umodne, men er tykkere og beholder den biahvite
farvetone. De forste utgytte optrer i februar maned; i august—oktober
er ovariene igjen regenererte, og my modning begynner.

Ved hjelp av disse karakterer kan man lett skille ut samtlige fisk
som ikke har gytt tidligere, og falge den arlige cyklus i ovariene hos de
kjennsmodne fisk. Det foreliggende materiale, som omfatter fisk fra
den norske Skagerakkyst, viser at samtlige eksemplarer som blev under-
skt senhpstes, og som hadde deltatt 1 siste gytning, allerede var begynt
a modnes for naeste gytning. Dette tyder pa at mar torsken forst er blitt
moden, gyter den hvert ar, uten nogen lengere hvileperiode mellem hver
gyining. Som man senere skal se gir ogsa aldersbestemmelsene av stam-
fisken resultater som peker i samme retning, og dette stemmer ogsa med
de praktiske erfaringer fra torskeutklekningen, hvor man tidligere med
hell har benyttet samme stamfisk flere ar i trekk.

Det undersokie materiate, som hovedsakelig omfatter stamtisken for
det ene ar 1932, er selviolgelig altfor lite til i alle enkeltheter & folge
vaniasjonene i gytningen og dens forlep; dessuten kan man ikke ute-
lukke den mulighet at opholdet i bassenget, i hvert fall for enkelte fisks
vedkommende, kan bevirke en unormal utvikling av generasjonsorga-
nene. Dette siste blev dog i enkelte tilfeller kontrollert ved samtidig &
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undersoke generasjonsorganenes utviklingsgrad hos nettop opfiskede
torsk, og disse viste full overensstemmelse med de som var holdt i bas-
senget. Da ennvidere de av bestyrer Dannevig (1930) utferte under-
sekelser over torskeegg og yngel langs Skagerakkysten, viser at gytnin-
gens forlep i bassenget i store trekk faller sammen med gytningen i
sjoen, skulde materialet gi et nogenlunde korrekt billede av de ovenfor
behandlede forhold.

Testiklene.

Av hanner blev der i samme tidsrum underseki 213 eksemplarer.
Likesom for hunnene kan man rent morfologisk skille mellem de samme
4 grupper, selv om de umodne og de utgytte pa et sent stadium er tem-
melig like. Hos de smd, helt umodne fisk, 1—2 ar gamle, er testiklene
bandformige, smale og tynne, med den ytre rand svakt foldet. Storste
bredde er for disse ca. 4 mm, og sterste vekt 0,3 gr. Hos de umodne
eksemplarer, 4 ar gamle og eldre, er testiklene vokset saledes at bredden
er optil 10 mm og vekten optil 9 gr. Samtidig er de blitt sterkere foldet,
saledes at den ytre rand gir inntrykk av & bestd av adskilte lapper.

Nar fisken begynner & modnes, vokser disse lapper hurtig, bade i
tykkelse og omfang, og skilles da lett fra de umodne. Det helt modne sta-
dium konstateres ved om der ved press kommer melke. Eftersom fisken
gyter trekker lappene sig igjen sammen, blir mindre og mindre, og antar
tilslutt den samme form og sterrelse som hos de umodne. Da sammien-
trekningen skjer mere gradvis enn for ovarienes vedkommende, folder
ikke den utvendige hinne sig, men er hele tiden glatt og jevn, og tiltar
heller ikke, makroskopisk sett, nevneverdig i tykkelse. Man kan dog
ved hjelp av en annen karakter lett skille de umodne fra de utgytte.
Blodkarforgreningene i hinnen er nemlig hos de umodne si svake og
fine at de ikke er synlig med det blotte gie. Hos de utgytte derimot er
de sa sterke at de, spesielt langs kantene, gir lappene et sterkt, radaktig
skjer. Denne karakter er spesielt tydelig hos de nettop utgytte, men
selv pa det tidspunkt hvor ny modning igjen er begynt, kan man skille
ut de eksemplarer som deltok i siste gytning.

Planche IV, 1, viser en del av et tverrsnitt av testikkel fra en juvenil,
2 ar gammel fisk. Kimcellene ligger her noget uregelmessig anordnet, og
pa snittet ser man den begynnende dannelse av de sma testes-kanaler.

Planche 1V, 2, viser en del av et tverrsnitt av testikkel fra en umoden,
4 ir gammel fisk av totatlengde 70 cm, som blev undersgkt 29. desember
1932. Som man ser, er testikkelens bygning nu helt forandret. De
sterkt farvede, kromatinrike spermatogonier ligger anordnet omkring
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testes-kanalene, og de enkelte follikelgrupper er adskilt ved bindevevs-
forgreninger. Testikkelhinnen er ogsd her relativt tynn.

Den store forskjell pa disse to testikler tyder pd at den siste har
nadd det kignnsmodne stadium, selv om modningen ennu ikke er begynt.
Dette skulde derfor tilsvare et stadium av ovariet mied en eggsterrelse
pé ca. 0,25 mm.

Planche IV, 3, viser en del av et tverrsnitt av en helt moden testikkel fra
en 9 ar gammel! fisk, av fotallengde 79 cm, som blev undersgkt 22. april
1932.  Bindevevsforgreningene er nu stramt uwtspent og fremdrer bare
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Fig.5. Testiklenes vekt i de forskjellige utviklingsstadier, angitt
i prosent av fiskens totalvekt; gjennemsnitt pr. méned.

som tynne hinner, og testes-kanalene er helt fylt med spermamasse.
Testikkelhinnen er ogsa sterkt utspent og -ganske tynn.

Planche 1V, 4, viser en del av et tverrsnitt av testikkel fra en utgytt
fisk, 7 ar gammel, av totallengde 80 c¢m, som blev undersgkt pa samme
tid som foregdende. Testikkelhinnen har nu trukket sig sammen og er bliit
tykk og flerlaget. De innvendige bindevevsforgreninger er igjen blitt
kraftigere, og forsynt med sterke blodkar. Videre gjenfinner man
spermatogoniene, og i de store, utspente testeskanaler enkelte rester
av spermier.

Til & felge utviklingen av de forskjellige stadier og deres Aarlige
cyklus, kan man, likesom for hunnene, anvende den relative vekt av

~

generasjonsorganene, grafisk fremstillet pa figur 5.
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Som man ser er den relative vekt av de umodne testes meget kon-
stant, og ligger gjennem hele aret under 0,25 pct. Testes under mod-
ning skiller sig allerede 1 august méned ut fra de umodne, men veksten
er den forste tid meget langsom, sdledes at den relative vekt i oktober
bare er steget til 0,8 pct. Senere foregdr veksten hurtigere, og i
desember—januar nar testikkelvekten sitt maksimum pd ca. 6 pet. 1
februar fantes bare 3 fisk med testes under modning, og samtlige var
ekstra sent utviklede.

Fisk med modne testes finnes fra november til mai, med en relativ
vekt som gradvis avtar fra maksimum i november maned pa 9,3 pct., il
minimum 1 mai pd 4 pct. Utgytte finnes fra februar til september, og
testes viser ogsd her en gradvis avtagende vekt, fra 2,5 pet. til 0,3 pet,,
altsd en verdi som igjen narmer sig de umodne.

Sammenligner vi denne figur med samme for ovariene, er der flere
vesentlige forskjelligheter. Saledes optrer de forste modne hanner alle-
rede i november méaned, de modne hunner forst 1 januar. Dette henger
sammen med at selve modningsprosessen foregdr langt hurtigere hos
hannen enn hos hunnen. Som man ser av figuren foregar den vesent-
lige vekst av testes i lopet av 2 maneder, november—desember, mens
veksten av ovariene strekker sig over 4-——5 maneder, november—april.
Videre viser den jevat avtagende vekt av de modne testikler at gytnin-
gen hos hannen foregér gradvis, hvorved overgangen til de utgytte blir
niindre skarpt markert. Hos hunnen derimot er vekten av de modne
ovarier temmelig konstant, og gytningen avsluttes bratt, idet samtlige
modne egg gytes pd en gang. Herved blir overgangen til de utgytte
meget skarpt markert, og ovarienes relative vekt faller gjennemsnittlig
fra 15 til 2 pet. '

Denne forskjell i gytningens forlep for hanner og hunner er ogsi
pavist hos andre fisk, bl. a. hos orret og laks.

Gyteliskens alder og sterrelse.

Materialet gir ogsd en del data til belysning av spersméalet om
alder og storrelse av den gytende fisk. Tabell 2 viser aldersbestemmel-
sene av stamfisken, efter otolittene. Alle drganger fra 1928 til 1921 er
representert, det vil si fisk fra 4 til 11 ar gamle. Det minste eksemplar
er 54 cm, det storste er 106 cm. Argang 1928 er den hyppigste og
utgjor hele 56 pet. av materialet. Dernast kommer 1927 med 20 pct. og
1925 med 14 pct., mens de ovrige arganger tilsammen bare utgjer
ca. 10 pct.
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Sterrelse og alder av stamfisk 1931—32.
(Alderen bestemt efter ofolittene),

Lengde
cm

1928

1927

1926

1925

1924

J 1922

oy

d

d

g

K

55
56
57
58
59
60
€1
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

79|
80
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82
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87
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Tabell 2 (fortsatt).
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%;: | 1928 1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921
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Gjsn. 1.168,8(70,7 72,7%76,2 74,2|78,0 175,6182,0 172,3/84,211 79,0883} — (94,0 | — 197,0

Hunnene dominerer i materialet, og gjennemsnittslengden av hver

arsklasse er for disse alltid litt sterre enn for hannene.

Dette er ikke

bare ftilfelle i materialet for dette ar, da ogsd den undersokie stamfisk
for arene 19290—31 viste de samme forhold. 1 alt omfatter stamfisken
for disse ar ca. 1700 eksemplarer i alderen 4—8 &r, og av disse var
hunnene for hver arsgruppe gjennemsnittlig 3,3 cm sterre enn hannene.

I tabell 3 er skilt mellem umodne og modne fisk, samt beregnet den
procentvise mengde av disse for hver arsklasse. Her er, foruten stam-
fisken, ogsa tatt med det undersekte materiale av yngre fisk. Som man
ser blir en liten del av fisken kjesnnsmoden allerede 3 ar gammel, og

Tabell 3. Alder ved kjennsmodningens inntreden hos torsk
fra Skagerakkysten i 1932.

Han Hun

Alder Argang ! umoden moden | umoden moden

antall o/o antall /o ‘( antall | % | antall | %o
T

1 ar 1931 8 100 — — 20 100 e —
2, 1930 16 100 — — 18 100 — —
3, 1929 3 100 — — 8 &9 1 11
4, 1928 6 7 80 93 19 11 147 89
5, 1927 2 6 34 94 6 11 51 89
6 , 1926 — — 10 100 1 9 10 91
7 . 1925 || — — 29 | 100 1 3 37 97
8 , 1924 —_ — 2 100 — — 13 100
9, 1923 | — — 4 100 — — 6 100
1w , 1922 ; — — — — — — 3 100
It 1921 ' — — — o - ] - 1 100




— 24

utgjer for hunnenes vedkommende 11 pct. Hovedmassen blir dog ferst
moden 4 ar gammel, og av hunnene deltar da 89 pct. i gytningen, av
hannene 93 pct. Fra sitt 6te ar er samtlige av de undersgkte hanner
modne, hunnene fra sitt 8de.

Tab. 4. Alder og sterrelse av torsk fanget i Beltfarvannene februar 1932.

(Alderen bestemt ved hjelp av otolittene).

Lengdej 1929 1928 1927 1926 ” 19?5 7 j 192’:
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Dette tyder ogsd pa at torsken ikke har nogen femporer sterilitet
efterat den fsrst er blitt moden, da man ellers skulde ha funnet umodne
fisk av de eldre Aarsklasser.

Samtidig blev undersekt en liten prove av torsk fra Danmark, fanget 1
Beltfarvannene februar 1932. Tabell 4 viser hvordan eksemplarene fordeler
sig pa de forskjellige arsklasser; gjennemsnittsverdiene for disse stem-
mer godt overens med de av Poulsen') anforte verdier fra samme sted.
Sammenligner man denne tabell med tabell 3, ser man hvor langt hur-
tigere torsken vokser ved den norske Skagerakkyst. F.eks. er 4 ar gam-
mel fisk fra Beltfarvannene gjennemsnittlig 42 cm lang, mens fisk fra
Skagerakkysten er 70 cm. For 5 ars fisk er lengdene henholdsvis 48 og
75c¢m 0.8 V.

Tabell 5. Antall av moden og umoden fisk av forskjellige arsklasser
av torsk fanget i Beltfarvannene 1932.

Han Hun
Alder Argang umoden moden umoden moden

Cantall - Y antall 9% antall %o antall %%
3 ar 1929 7 44 9 56 13 62 8 38
4, 1928 — — 29 100 6 29 15 71
5, 1927 — — 10 100 1 25 3 75
6 . 1926 = — — 4 100 — — 1 100
7 . 1925 — — 1 100 — — 1 100
8 ., 1924 — — - — — — 1 100

Ogsa med hensyn til alderen ved kjennsmodenhetens inntreden er
der nogen forskjell mellem de to prever. Tabell 5, sammenholdt med
tabell 3 viser dette. Av 3 ar gammel fisk er allerede 56 pct. av hannene
modne, 38 pct. av hunnene. [ sitt 4de ar er samtlige hanner modne, i
sitt 6te ar samtlige hunner. Denne prove er selviolgelig altfor liten,
men er dog anvendelig da verdiene stemmer relativi godt med de av
Poulsen anforte fra samme sted. Poulsen anferer videre at en liten pro-
cent av fisken kan bli moden allerede i sitt 2net &r. — Dette viser at
torsk fra Beltfarvannene gjennemgaende modnes et ar tidligere enn torsk
fra Skagerakkysten, og at den gytende fisk har en gjennemsnittlig total-
lengde som ligger 30—40 cm lavere enn totallengden av den gytende
fisk fra sistnevnte sted.

) Biological Investigations upon the Cod in Danish Waters. (Meddelelser fra
Kommissionen for Danmarks Fiskeri- og Havundersokelser. Serie: Fiskeri. Bind IX.
Kebenhavn 1931.



I et nylig utkommet arbeide av G. Rollefsen®), behandler forfatteren
gyteforholdene hos skreien, basert pd bestemte soner i otolittene som
tydes som gytesoner. Skreien kan efter dette bli moden allerede 6 ar
gammel, men kan ogsd bli optil 16 &r for den gyter forste gang; hoved-
massen blir dog kjennsmoden 10—11 ar gammel. Heri skiller den sig
tydelig fra kysttorsken, idet det juvenile stadium hos skreien har 5—6 ar
lengere varighet. Forfatteren viser ennvidere at nar skreien farst er
blitt moden, ma den antas & gyte hvert ar senere, samt at de sikalte
»gielltorsk« ma betrakfes som umodne individer. Dette stemmer helf
overens med de i foreliggende arbeide omhandlede forhold hos kyst-
torsken, og star i motsetning til resultatene av de russiske undersokelser.
Messiatzeva, hvortil er henvist i innledningen, sier siledes: »No more
than 10—15 9% of the fish migrate anually to spawn. The cod does not
spawn every year, but apparently only 2 or 3 times in the course of its
whole existence«. — Nu har jeg hittil bare sett et ganske kort, forelgbig
referat av de bredt anlagte russiske undersokelser i Barentshavet, hvor
de ovenfor nevnte pastande ikke neermere begrunnes. Derimot synes
det, efter de anferte aldersanalyser (hele 20 000 torsk blev aldersbestemt),
som om materialet hovedsakelig omfatter fisk av alder 5—10 ar, altsid
arsgrupper som vesentlig inneholder juvenile eksemplarer, og da er det
jo ganske naturlig at bare en breokdel av disse vil delta i den arlige
gvtning.

') The Otoliths of the Cod. (Fiskeridirekioratets skrifter. Vol. IV, No. 3.
Bergen 1933).



Zusammeniassung.

Das Ziel dieser Untersuchung war, einige Beitrige zur Aufklarung
der Frage, wieweit der Dorsch jedes Jahr laicht oder ob er ein- oder
mehrjahrige Ruheperioden zwischen jeder Laiche haben kann, zu
schaffen. So wird in letzter Zeit von den russischen Forschern, nach
Untersuchungen im Barentzmeere, behauptet, dass nur 10—159/ der
Dorsche jedes Jahr laichen und dass der Fisch, sein ganzes lLeben
hindurch, nur zwei bis drei Mal laicht.

Die vorliegende Unfersuchung wurde an za. 550 grossen Dor-
schen, die an der norwegischen Skagerakkiiste eingefangen wurden, aus-
gefiithrt. Diese wurden in dem Laichbassin der Brutanstalt zu Flede-
vigen ein ganzes Jahr gehalten, und dienten als Stammfische fiir das
Dorschausbriiten.

Die verschiedenen Stadien im jahrlichen Cyklus der Generations-
organe wurden aus diesem Material gefolgert, und lassen sich fiir die
Ovarien folgendermassen charakterisieren:

Unreife Ovarien.

Das Héautchen des Ovariums ist sehr diinn, glatt und durchsichtig,
das innere Gewebe ist gelbgrau bis rot gefarbt, aus gefalteten Lappen
bestehend, die die unreifen Fier enthalten. Diese haben einen Durch-
messer bis 0,25 mm, sind ganz durchsichtig und haben einen deutlichen
Nucleus. (Tafel I, 1—2, und Tafel I, 1). Dies Aussehen der Ovarien
ist fiir sdmtliche unreifen Fische typisch, von kleinen jugendlichen, ein-
jahrigen, bis grossen siebenjahrigen Individuen, die die Grosse der reifen
Exemplare vollig erreicht haben.

Ovarien im Reifen.

Diese Ovarien sind sehr einfach von den vorhergehenden durch
das Aussehen der Eier zu unterscheiden. Dieselben haben eine Grosse
bis 0,90 mm, sind durch Ablagerung von Dotter gelblich gefarbt und
undurchsichtig geworden. Selbst bei einem Durchmesser von 0,30 mm,
ist der Nucleus nicht mehr sichtbar, und die Fier unterscheiden sich
deutlich von den unreifen (Tafel I[, 2—3). Samftliche Fier sind, wie im
vorhergehenden Stadium, im Gewebe eingeschlossen, und das Ovarium-
hautchen ist auch hier massig diinn.



Reife Ovarien.

Diese Ovarien enthalten, nebst Eier im Reifen, auch vollig reife
Eier, die in der Ovariumhiille frei liegen, ganz hell und durchsichtig
sind und einen Durchmesser zwischen 1,20 und 1,80 mm haben
(Tafel 11, 4). Der Ubergang von Eiern im Reifen bis zu véllig reifen
Fiern geht durch schnelles Wachstum unter Zersprengung der Eifolli-
keln vor (Tafel 1II, 1). Das Ovariumh&utchen ist diinn und gespannt.

Abgelaichte Ovarien.

Das Ovariwmhéautchen ist sehr dick, gefaltet und undurchsichtig,
und hat eine blduliche, fahle Farbe. Das innere Gewebe besteht grossten-
teils aus zersprengten Eifollikeln, enthédlt unreife Fier nebst einigen
reifen Eiern und Eier im Reifen.

Dies Aussehen ist den eben abgelaichten Ovarien typisch; nach
und nach werden aber die Eifollikeln und sdmtliche Eier mit einem
Durchmesser von mehr als 0,20 mm resorbiert, das Gewebe bildet wieder
gefaltete Lappen, die nur unreife Eier enthalten, und néhert sich so im
Aussehien den unreifen Ovarien (Tafel 1II, 2, und Tafel I, 3—5). Die
Dichte des Ovariumbautchens wird auch reduziert, ist aber immer dicker
als bei den unreifen Ovarien. Ausserdem behdlt es die blduliche, fahle
Farbung des Hautchens, und aus diesem Merkmal kann man se, rein
morphologisch, bestimmen, inwiefern ein Fisch frither an der Laiche
teilgenommen hat — oder nicht. Selbst wenn das Ovarium véllig regene-
riert ist, und die neue Reifung der Fier begonnen hat, ist dies Merkmal
ersichtlich.

Die Testikel werden auf analoge Weise in dieselben vier Stadien
eingeteilt. Der Unterschied im Aufbau der Testikelnn bei juvenilen und
alteren unreifen Fischen ist erheblich. Tafel IV, 1 zeigt ein Stiick eines
Querschnittes vom Testikel eines zweijahrigen Dorsches, wo man die
dunkel gefarbten, kromatinreichen Spermatogonien unregelmaissig ange-
ordnet findet; die kleinen Hodenkanalchen sind nur im Beginn ihrer
Ausbildung. Tafel 1V, 2 zeigt ein Stiick eines Querschnittes vom Testikel
eines vierjihrigen Dorsches; hier sind die Hodenkandlchen vollig aus-
gebildet, ringsum von Spermatogonien umgeben, und die einzelnen
Follikelgruppen durch Bindegewebe getrennt. Tafel IV, 3—4 zeigen
Schnitte von einem reifen bez. von einem abgelaichten Testikel.

Fiir die rein morphologiche Unterscheidung von unreifen und abge-
laichten Testikeln dient als Merkmal, dass die Blutgeiasse bel den
unreifen Testikeln so wenig hervortreten, dass sie mit freiem Auge
nicht sichtbar sind. Bei den abgelaichten Testikeln dagegen reten sie
so deutlich hervor, dass sie die Testikel-Lappen, speziell im hinteren Teile
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des Testikels, rot farben. Dies Merkmal ist, wie bei den Ovarien, auch
nach Beginn der neuwen Reifung ersichtlich.

Der Verlauf des Laichens und das Auftreten der verschiedenen
Stadien von Ovarien und Testikeln werden in Fig. 3—5 gezeigt. Fig. 3
gibt die Grosse der Eier fiir jeden Monat, Fig. 4—5 die durchschnitt-
lichen Gewichte der Generationsorgane in Prozenten zum Totalgewicht
des Fisches bez. fiir Ovarien und Testikeln an. Man sieht u. a.,
dass die Reifung im August—Oktober beginnt, fiir die Ovarien vier bis
finf Monate dauert, fiir die Testikeln dagegen nur zwei bis drei; deshalb
werden auch die Testikeln schon im November reif, die Ovarien erst im
Januar. Weiter sieht man, dass bei den Méannchen die Laiche
allmihlich vorgeht, bei den Weibchen dagegen plotzlich abgeschlossen
wird. Die letzten reifen Individuen findet man im Monate Mai. Die
Regeneration der Generationsorgane von abgelaichten Fischen dauert
bis August—Oktober.

Besonders hervorzuheben ist der Nachweis, dass bei samtlichen
spat im Herbst untersuchten Fischen, die an der Laiche im Frithjahr teil-
genomumen hatten, die Generationsorgane vollig regeneriert waren, und
dass bei Eiern und Samen schon die neue Reifung begonnen hat. Dies
deutet dahin, dass der Dorsch, wenn er einmal an die Laiche teilgenom-
men hat, auch im néachsten Jahre laicht.

Die Altersbestimmung (Tabelle 3) zeigt, dass ein kleiner Teil der
Fische schon im dritten Lebensjahre reif werden kann, die Hauptmenge
aber erst im wvierten Jahre. Es gibt auch Individuen, die sieben Jahre
alt und noch unreif sind, und diese grossen, unreifen Individuen sind
wahrscheinlich die Ursache der Annahme, dass eine temporare Sterilitat
bei dem Dorsche besteht. Diese Auifasung der Frage stimmt auch mit
den von Herrn G. Rollefsen auf Dorschen von Lofoten ausgefithrten
Untersuchungen {iberein, weicht aber von der frither angefithrten Aui-
fassung der russischen Forscher ab.



PLANCHER



PLANCHE L

Snitt av ovarier pa forskjellige stadier av sin utvikling. Farvet
med Himatoxylin-eosin.

Betegnelser: 1. Ovariehinne, 2. Umodne egg. 3. Egg under mod-
ning. 4. Egg under resorbsjon. 5. Tomme egglollikler. 6. Blodkarr.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 5.

Lengdesnitt av ovarium fra juvenil, 1 ar gammel torsk, total-
lengde 21 cm. (<X 9).

Del av tverrsnitt av ovarium fra wmoden, 3Y2 ar gammel torsk,
totallengde 65 cm. ()< T1,5).

Del av tverrsnitt av ovarium fra nettop utgytt torsk, alder 6 ar,
totallengde 87 cm. (< 7,5).

Sterkere forstorret del av foregdende. (< 30).

Del av tverrsnitt av ovarium fra tidligere ufgyttt {orsk, alder
5 ar, totalllengde 69 cm. (< 7,5).



Sivertsen: Torskens gytning. PL L




PLANCHE IL

Totalpreparater av egg fra ovarier pa forskjellige utviklings-
stadier. (< 31).

Fig. 1. Umodne egg med tydelig nucleus. Eggdiameter optil 0,22 mm
Fig. 2. Egg som bcegynner & modnes; nucleus ikke synlig. Egg-
diameter optil 0,30 mm.

Fig. 3. Modningen av eggene lengere iremskreden enn fig. 2. Egg-
diameter optil 0,40 mm.

Fig. 4. Helt modent, gyteferdig egg. Diameter 1,37 mm.



Sivertsen: Torskens gytning. PL II




Fig. 1.

Fig. 2.

PLANCHE IIL

Preparat av vevet fra modent ovariun. ()< 31). Betegnelser:
1. Umodent egg. 2. PBgg under modning. 3. Blodkarr.
4. Sprengt eggfollikel.

Preparat av vevet Ira utgytt ovarium. ()< 31). Betegnelser:
1. Egg under resorbsjon. 2. Umodent egg.



Sivertsen: Torskens gytning, Pl I11.




PLANCHE IV.

Del av tverrsnitt av testikler pa forskjellige utviklingsstadier.
Farvet med Hadmatoxylin-eosin- (< 130).

Betegnelser: 1. Testikkelhinne. 2. Spermalogonier. 3. Binde-
vevsforgreninger. 4. Spermier. 5t Blodkarr med blodlegemer.

Fig. 1. Fra juvenil, 2 &r gammel torsk, totallengde 31 cm.
Fig. 2. Fra umoden, 4 ar gammel torsk, totallengde 70 cm.
Fig. 3. Fra moden, 9 ar gammel torsk, totallengde 79 cm.

Fig. 4. Fra utgytt, 7 ar gammel torsk, totallengde 80 cm.



Pi IV,

ing.

Torskens gytni

Sivertsen




