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INLEDNING 

En stabil och saker produktion av livsdugliga agg och larver kraver grundlaggande 
kannedom om vad som styr vaxt och mognad av gameter. Bland de marina 
kallvattensarter som ar aktuella for akvakultur i Norge, har intresset de sista åren i 
hog grad varit folruserat på kveite. Man har också sett behovet av en stor arbetsinsats 
for att få god tillgång på agg. En art som kveite ger flera aggportioner på en sasong 
och man baserar sig huvudsakligen på strykning och befruktning av agg i forhållande 
till fiskens naturliga ovulationsrytmer. Om strykningen sker for lång tid efter 
ovulationstidpunkten, får man en kraftig reduktion i befruktningsprocent och 
overlevnad. Detta beror på en begynnande celldod som brukar kallas overmognad. 
Effektiv stamfiskhantering ar extra viktig for arter som kveite, dar man av praktiska 
och ekonomiska skal som regel håller små bestånd av stamfisk. For ett optimalt 
utnyttjande, kravs kannedom om fiskens normala konsutveckling, både under den fas 
nar gonaderna vaxer till och under slutmognad av gameter. 

Vuxen honkveite kan producera agg många år i rad. Utvecklingen av agganlagen, 
oogonierna, till aggceller, oocyter, och slutligen till agg, tar antagligen mer an ett år 
och startar på signaler utifrån, som via flera steg i hjarnan overfors till gonaderna. De 
tidigaste stadierna i utvecklingen från oogonium till agg ar lite undersokta. Sex till 
åtta månader innan en honfisk ska bli konsmogen, borjar oocyterna att ta in och lagra 
naringsamnen som embryot eller larven kommer att leva av fram till dess att den ar i 
stånd att sjalv ta till sig foda. Under denna period okar oocyterna sin storlek flera 
tusen gånger, framfor allt på grund av inlagring av guleprotein (no. "plommemasse"). 
Guleproteinernas ursprung ar i levern, dar de bildas i form av ett stort 
fosfolipoglycoproteinkomplex, vitellogenin, som transporteras i blodet till gonaderna 
och tas upp i oocyterna dar det omvandlas till flera mindre enheter och lagras. I 
marin fisk som har pelagiska agg, sker ytterligare en omvandling av lagrat protein i 
agget vid ovulation, då ett anta! storre proteiner bryts ned till små peptider och 
aminosyror. Som en foljd okar det osmotiska trycket inne i oocyten och nedbrytningen 
av proteiner anses vara en viktig orsak till det massiva vattenupptag som sker i 
oocyten vid ovulation. 

Både vaxt, slutmognad, hydrering och ovulation ar hormonellt reglerade processer. 
Under forutsattning att fisken har en god naringsstatus, ger signaler utifrån, primart 
andringar i dagslangd, upphov till frisattning av speciella hormon från hypothalamus 
till hypofysen, som i sin tur av detta stimuleras att frisatta så kallade gonadotropiner, 
vilka satter igång steroidhormonsyntes i follikelcellerna som omger oocyten. Under 
vaxtperioden eller vitellogenesen, producerar follikelcellerna estradiol-17B, som 
inducerar syntes av vitellogenin i levern, och testosterone, vars funktion ar oklar. Vid 
slutmognad overgår follikelcellerna till att producera andra steroider, mojligen genom 
signal från ett annat gonadotropin an det som ger upphov till estradiol-och 
testosteronesyntes. Vid projektets start var inget kant om vilka steroider som 
forekommer i kveite. Bilden av forloppen under vitellogenes och slutmognad var 
också i många andra avseenden oklar, exempelvis vad galler starttidpunkten fOr 
vitellogenes, vilka mangder vitellogenin som forekom i cirkulationen under olika faser 
av gonadutvecklingen (viktigt med tanke på den energi som finns lagrad i vitellogenin 
och som går åt for att bygga upp gonaderna). Man antog också att tillvaxt och 
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slutmognad av oocyter var separerade i tid, så att alla oocyter bade lagrat in allt 
guleprotein innan reproduktionssasongen barjade och att slutmognaden sedan skedde 
portionsvis. Slutligen forekom en viss diskussion om huruvida fotoperioden verkligen 
bade avgarande betydelse i en art som reproducerar sig på flera hundra meters djup. 

Mot derma bakgrund saktes, och beviljades, projektet "Kontroll av reproduktion och 
aggkvalitet i marin fisk, speciellt kveite" hos NFFR. Projektet kan ses som en 
vidareforing av ett tidigare NFFR-projekt, "Indusert forplantning i marin fisk" 
(V.701.148). I det sistnamnda projektet pravades olika metoder att kontrollera 
tidpunkt for kansmognad och ovulation i marin fisk, men det stod mycket snart klart 
att man, for att framgångsrikt kunna styra dessa forlopp, behavde utvidga 
baskunskapen inom reproduktionsfysiologi i de aktuella arterna. 

PERSONAL 

Vetenskapligt huvudansvariga for projektet har varit, i tur och ordning: 
Ingvar Huse (1989) 
Håvard Rabben (1990) 
Birgitta Norberg (1990-91) 

Projektmedarbetare, avlånade av NFFR: 
Birgitta Nor berg (projektledare ), Sigrid J asendal N aess 

Ovriga medarbetare som i hag grad bidragit till att projektet kunnat genomforas (i 
alfabetisk ordning): 
Grethe Kvåle Darum, Jorunn Sanden Henna, Janne Huse, Ingve Karlsen, Svein Jarle 
Vatnay 

Vetenskapliga samarbetspartners: 
Dr Carl Haux Gateborgs universitet, Sverige 
Christer Silversand Gateborgs universitet, Sverige 
Dr Adelino V. M. Canaria Universidade do Algarve, Portugal 
Dr Alexander P. Scott Fisheries laboratory, Lowestoft, England 
Dr. Lawrence W. Crim Marine Sciences Research Laboratory, Newfoundland, 

Canada 
David A. Methven Marine Sciences Research Laboratory, Newfoundland, 

Canada 
Dr. Olav S. Kjesbu Havforskningsinstituttet, Senter for Resurser. 
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MÅL 

Projektets buvudmål var att 6ka kunskapen om grundlaggande reproduktionsfysiologi 
i marin fisk, speciellt kveite, for att darigenom ge ett båttre grundlag for saker 
produktion av livsdugliga agg. 

Mer konkret bade projektet foljande delmål: 

1) Kartlagga individuella ovulationsrytmer ocb påvisa betydelsen av att <lessa foljs 
for aggens befruktningsbarbet. 

2) Folja årstidsvariationer i vitellogenin, estradiol-17B och testosterone i bonfisk 
av kveite. 

3) Identifiera steroidhormon som ar aktiva under slutmognad av oocyter till agg i 
kveite. 

4) Studera effekt av fotoperiod på tidpunkt for konsmognad i kveite. 

GENOMFORANDE 

Delprojekt 1: Ovulationsrytmer och livsduglighet av agg i kveite. 

For att optimera utbytet av ett begransat anta! stamfiskhonor, gjordes en tat 
uppfoljning av fyra individer från januari till april 1989. Två av fiskarna var ca 130 cm 
långa och vågde ca 25 kg, medan en var ca 145 cm och vågde ca 50 kg ocb en var ca 
150 cm med en vikt på ca 60 kg. Alla fyra fiskarna hade givit agg med god 
befruktningsbarhet året innan. Vid kontroll leddes fisken till ett mekaniskt strykbord, 
ocb lyftes upp ur vattnet. Om agg rann ur fisken samlades dessa upp i litermått ocb 
befruktades. Om agg inte rann ur fisken slapptes den tillbaka i vattnet ocb en ny 
kontroll gjordes fyra till tolv timmar senare, beroende på om ovarievatska och 
enstaka agg kom ut ur fisken då denna lyftes upp. For att fastslå ett ungefii.rligt 
ovulationsintervall, kontrollerades fisken 48 och 60 timmar efter den forsta 
strykningen, ocb darefter med fyra till sex timmars mellanrum fram till strykning 
nummer två. Mellan den andra ocb tredje strykningen upprepades detta f6rfarande 
och darefter foljdes fisken i f6rhållande till tidsperioden mellan aggportionerna efter 
de forsta tre strykningarna. Befruktning skedde med mjolke från två banar per bona 
ocb ca 5 ml mj6lke per liter agg. Vid befruktning blandades mjolke ocb saltvatten ocb 
sattes till aggen i ett volymratio av ca 3 liter vatten per liter agg. Åggen hems hela 
tiden i marker och 6verf6rdes 30 minuter efter befruktning till 250 1 uppstroms­
inkubatorer, med en maximal tathet av 200 agg per liter. 

Delprojekt 2: Årstidsvariationer i plasmanivåer av vitellogenin, estradiol-178 och 
testosterone i honfisk av kveite. 

Delprojektet genomf6rdes i samarbete med Dr. Lawrence W. Crim ocb David A. 
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Methven, Marine Sciences Lab, Ocean Science Centre, Memorial University of 
Newfoundland, St John's, Canada. 
Adulta honor f6ljdes med blodprovstagningar varje månad från juli 1988 fram till 
konsmognad i januari 1989, och darefter med provtagning med tio till tolv dagars 
mellanrum under ovulationsperioden. Vid varje provtagning togs ca två ml blod från 
Ductus Cuvierii i var fisk. Blodet centrifugerades och blev omedelbart nedfruset och 
f6rvarades vid -20°C fram till analys. Estradiol-17B och testosterone analyserades med 
en radioimmunologisk metod (RIA) baserat på kommersiellt tillgangligt antiserum 
(ICN), medan vitellogenin analyserades med en RIA-metod som utvecklats på 
Austevoll havbruksstasjon inom NFFR-projektet "Indusert fortplantning i marin fisk". 
Adulta honor f6ljdes med blodprovstagning varje månad från maj 1989 fram till 
konsmognad i januari 1990. Under sasangen togs prover med tatare intervall, 
samtidigt som fiskens ovulationsrytmer foljdes och agg straks. På så satt kunde 
plasmanivåer av steroider relateras till fiskens utvecklingsstadium. Blodprov togs på 
samma satt som tidigare och fria steroider, steroidsulfater och steroidglucuronider 
extraherades och analyserades. 

Delprojekt 3: ldentifiering av steroider aktiva vid slutmognad av oocyter i kveite. 

Delprojektet genomfordes i samarbete med Dr. Adelino V. M. Canaria, Universidade 
do Algarve, Portugal, och Dr Alexander P. Scott, Ministry of Agriculture, Food and 
Fisheries, Fisheries Research Lab, Lowestoft, England. 
For identifikation av de steroidhormon som syntetiseras i gonader av konsmogen 
kveite, togs ca 1 gram ovarievavnad av konsmogna honor och 1 ml mjolke av hannar. 
Vavnaden inkuberades med 20 µCi 3H-17a-hydroxyprogesterone i 2 ml 70% L-15 
(Leibowitz inkubationsmedium) med pH 7.5. 17-a-hydroxyprogesterone bildar 
utgångsmaterial for de aktuella konssteroiderna. Inkubationen fick pågå i 4 timmar, 
vid 8°C. De steroider som syntetiserats identifierades med hjalp av 
tunnskiktskromatografi. Plasmanivåer av fria steroider, steroidsulfater och 
steroidglucuronider mattes med hjalp av specifika RIA-metoder i prover som tagits 
från konsmogna honor i olika stadier. Estradiol-1713 och testosterone matts med RIA 
baserad på kommersiellt antiserum, som angivits ovan, medan 17a-OH,2013-diOH-4-
pregnen-3-one och 11-deoxycortisol mattes med RIA-metoder baserade på antisera 
som framstallts vid Fisheries Research Lab i Lowestoft. 

Delprojekt 4: Effekt av fotoperiod på tidpunkt f6r konsmognad i kveite 

Delprojektet inleddes som en del av NFFR-projektet "Indusert forplantning i marin 
fisk", 1987. I forsaket fordelades juvenil kveite i fyra kar med ljusisolering och 
individuell ljusstyrning. De fyra grupperna utsattes for olik fotoperiod enligt foljande: 

1. Kontrollgrupp. Ljuset slags på och av i enlighet med normal soluppgång och 
solnedgång i Bergensområdet. 

2. Komprimerad årscykel. Fisken fick en fotoperiod som gav forandring i 
dagslangd från sommarsolstånd till sommarsolstånd på sex månader i stallet far 
ett år. 
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3. Utstrackt fotoperiod. Fisken fick en fotoperiod som gav forandring från 
sommarsolstånd till sommarsolstånd på två år i stallet for ett år. 

4. Forskjuten fotoperiod. Fisken fick en fotoperiod som gick från sommarsolstånd 
till sommarsolstånd på ett år, men som var sex månader ur fas med 
kontrollgruppen. Denna grupp hade alltså årets langsta dag i december. 

Alla fyra grupperna fick vatten från 50 meters djup, med en årlig temperaturvariation 
mellan 5°C och 11°C. 

RESULTAT OCH KONKLUSJONER· 

Delprojekt 1: Ovulationsrytmer och livsduglighet av agg i kveite. 

Inledningsvis gjordes ett forsak att "vanta ut" de forsta aggportionerna for att dessa 
skulle slappas i karet och man darigenom skulle få en uppfattning om fiskens 
ovulationsintervall. Det stod snart klart att denna metod inte var anvandbar på den 
grupp av fisk som valts ut till forsaket, då minst två av dem holl de ovulerade aggen 
inne i gonadens lumen i stallet for att slappa dem i karet. !stallet togs fisken upp fOr 
kontroll av mognadsgrad. Mognadsgraden framgick dels av utseendet på 
kloakoppningen, vilken i mognande fisk svaller och blir kraftigt vaskulariserad 
samtidigt som utforsgångarna från ovarierna utvidgas; dels av den från utsidan synliga 
storleken på gonaden. Det genomsnittliga ovulationsintervallet i de fyra fiskarna 
varierade mellan 72 och 80 timmar (tabell 1), men blev mer oregelbundna mot slutet 
av ovulationsperioden. Total aggvolym i de fyra fiskarna var 61.6 1, mot 28 1 året 
innan. Volym agg med mer an 80% befruktning var 40 1, jamfort med 12.5 1 året 
innan (Fig. 1). Ingen korrelation fanns mellan portionsvolym och befruktningsprocent 
(Fig. 2). 

Fisk nr Antal aggportioner Volym Befruktning Ovulationsintervall 

4 8 15.4 l 71 ± 5.3% 75.7 ± 4.5 timmar 

5 11 27.2 1 78 ± 7.6% 79.7 ± 2.6 timmar 

9 12 13.2 1 81 ± 6.2% 79.5 ± 3.0 timmar 

17 6 5.8 1 88 ± 3.9% 72.2 ± 0.6 timmar 

Tabell 1. Anta! ii.ggportioner, total volyrn, genomsnittlig befruktningsprocent och 
genomsnittligt ovulationsintervall i de fyra stamfisklzonor av kveite som foljdes siisongen 
1989. 

Resultaten visar en kraftig forbattring i aggens befruktningsbarhet då hansyn tas till 
de individuella ovulationsrytmerna. 6vermognad av agg har visat sig vara ett problem 
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Figu,r 1. Totalvolym av iigg respektive volym agg med > 80% befruktning i fyra honor av 
kveite, 1988 och 1989. 
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Figu,r 2. Korrelation mellan befruktningsprocent och portionsvolym, 1988 (oppna cirklar, 
r=-0.0363) och 1989 (jyllda cirklar; r=-0.0334) Figur från Norberg Bet al. Ovulatory 
rhythms and egg viability in Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus). Aquaculture 97, 
365-371 (1991). 

i flera arter, om strykning sker for sent i forhållande till ovulationstidpunkten. Om 
aggen befinner sig på ett tidigt stadium av overmognadsprocessen, kan detta mojligen 
ha effekter på klackprocent och overlevnad på larvstadiet, men detta ar inte utrett. 
Åggens befruktningsbarhet forsamras i IOpet av timmar efter ovulationen. Det innebar 
att for ett fullgott utnyttjande av ett stamfiskbestånd kravs en stor arbetsinsats, då 
man får overvaka fisken dygnet runt i flera månader. Detta gor i sin tur att antal 
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individer i ett bestånd bor vara begransat, for att man inte ska mista kontrollen. 
Metoden med att "vanta ut" de fbrsta aggportionerna från varje fisk, for att darigenom 
dokumentera fiskens ovulationsintervall, har i detta och andra projekt på Austevoll 
visat sig mindre Iamplig. Vissa individer har for vana att "hålla på aggen", så att de 
inte slapps ut forran långt efter de blev ovulerade. En foljd av detta blir att man på 
goda grunder kan tvivla på om de individer som slapper aggen i karet gar detta direkt 
efter ovulation eller om man också har har en fordrojning - och om denna i så fall ar 
lika stor varje gång. En noggrann dokumentering av ovulationsrytmerna i individuella 
fiskar visar också att dessa inte ar konstanta - en andring i vattentemperatur ger 
upphov till forandrad ovulationsrytm; i tillagg blir rytmen mer oregelbunden mot 
slutet av ovulationsperioden. Den logiska konklusionen av de har redovisade 
resultaten blir att man for en lbnsam aggproduktion bor satsa på forskning och 
utveckling av system for naturlig reproduktion. Detta skulle eliminera eventuella 
effekter av hanteringsstress på fisken, samtidigt som det ger forbattrade 
arbetsforhållanden for personalen. 

Delprojekt 2: Årstidsvariationer i plasmanivåer av vitellogenin, estradiol-176 och 
testosterone i honfisk av kveite. 

Detekterbara nivåer av estradiol och testosterone observerades i alla honor i 
september, medan vitellogeninnivåerna låg over detektionsgransen under hela 
provtagningsperioden. Plasmanivåerna av alla tre parametrarna okade långsamt under 
hosten, for att stiga snabbare mellan december och januari. Från januari okades 
provtagningsfrekvensen från en gång per månad till var tionde till tolfte dag. Mellan 
januari och april fluktuerade nivåerna av alla tre parametrar. Då fisken bade avslutat 
sin ovulationsperiod, hade steroidnivåerna sjunkit under detektionsgransen, medan 
vitellogeninnivån var låg (Fig. 3). Monstret med fluktuerande steroid- och 
vitellogeninnivåer under ovulationsperioden var tydligt både i hela gruppen av fisk 
och i individuella honor (Fig. 4 ). De maximaia nivåerna av estradiol-17.B, testosterone 
och vitellogenin var jamforbara med nivåer som uppmatts i laxfisk (tabell 2) ( 46 ng 
estradiol-17.B/ml, 66 ng testosterone/ml respektive 85 mg vitellogenin/ml). 

Fis kart VTG (mg/ml) E2 (ng/ml) T (ng/ml) 

Kveite 85 35 58 

Or ing, 
Salmo trutta 120 30 50 

Tabell 2. Hogsta uppmatta nivåer av vitelfogenin, estradiol-17]3 (E2) och testosterone (T) 
i kveite och åring, Salmo trutta. Viirdena for oring ar hiimtade ur: Norberg et al., 
Changes in plasma vitellogenin, sex steroids, calcitonin and thyroid hormones related to 
sexual maturation in female brown traut, Salmo trutta; Gen. Camp. Endocrinol 75, 316-
326 (1989). 
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Efterf6ljande sasong upprepades blodprovstagningarna i stamfiskhonor, f6r att få en 
battre uppfattning om steroidnivåerna i f6rhållande till ovulation. Samtidigt mattes de 
viktigaste omsattningsprodukterna (metaboliterna) av steroider, steroidsulfater och 
steroidglucuronider, f6r att belysa dessas omsattningshastighet och -mekanism. 
Nivåerna av estradiol-1713 var lagst i ovulerande fisk, men okade strax efter 
ovulationen. Nivåerna av estradiol-sulfat var låga i sasongen, vilket tyder på en låg 
omsattningshastighet. Det samma gallde f6r testosterone respektive testosteronesulfat. 
Nivåerna av steroidglucuronider var mycket låga eller under detektionsgransen, vilket 
tyder på att metabolisering av estradiol-1713 och testosterone i liten utstrackning sker 
via glucuronisering (påkoppling av kolhydrat), medan sulfatering ser ut att vara en 
mer anvand omsattningsvag. 

Utgångshypotesen i delprojektet var att oocyterna visar en synkron vaxt fram till 
slutmognad och att de darefter slutar att lagra in vitellogenin och portionsvis 
rekryteras till slutmognad. Plasmanivåerna av vitellogenin och estradiol-1713 speglar 
oocyternas tillvaxt. Resultaten från delprojektet tyder på att gonaderna vaxer till 
långsamt i borjan av hosten och att tillvaxthastigheten okar nar 
reproduktionssasongen narmar sig. Under ovulationsperioden varierar nivåerna av 
vitellogenin och estradiol, med flera toppar, som går till hogre nivåer an f6re 
sasongen. Detta tyder på att oocyterna vaxer olika fort under denna period och att 
vissa oocyter ar fardiga att gå in i slutmognad medan andra fortfarande vaxer till (se 
Fig. 6). Den eventuella betydelse detta har f6r rekryteringen av oocyter in i 
slutmognad diskuteras vidare under delprojekt 3, nedan. Nivåerna av testosterone var 
tio gånger lagre an i laxfisk. Funktionen av testosterone ar oklar, både under 
vitellogenes och slutmognad. Under vitellogenesen bibehåller kveite en hog kvalitet 
som matfisk. Testosterone stimulerar tillvaxt i somatisk muskulatur och under 
vitellogenesen kan en mojlig funktion f6r denna steroid vara att "balansera" effekten 
av estradiol-1713, vilken stimulerar vitellogeninsynets i levern, på bekostnad av bland 
annat muskelprotein. 
Under ovulationsperioden utsatts fisken f6r en avsevard hanteringsstress, i samband 
med strykning. Stress har visat sig ge sankta plasmanivåer av både 
estradiol,testosterone och vitellogenin i de arter som studerats. Det finns all grund att 
anta att detsamma galler f6r andra arter, aven om effekt av stress på reproduktion i 
marin fisk ar mycket ofullstandigt utredd. Foljden av hanteringsstress under 
ovulationsperioden kan alltså vara en minskad produkt~on av vitellogenin. Eftersom 
vitellogenin utgor huvudbeståndsdelen av den naring som larven behover f6r sin 
utveckling, kan en minskad tillganglighet av vitellogenin leda till en samre 
utgångspunkt f6r de agg som produceras under den senare delen av sasongen. 
Eventuella samband mellan stress och reproduktion i marina kallvattensarter behover 
utredas narmare, men en slutsats man kan dra aven från delprojekt 2, ar att 
f6rhållandena f6r spontan reproduktion i kveite behover utredas och tillrattalåggas, 
f6r att negativa f6ljder av hanteringsstres ska kunna elimineras. 

Delprojekt 3: Identifiering av steroider aktiva vid slutmognad av oocyter i kveite. 

Inkubering av mjolke med 3H-a-OH-progesterone visade att hannar av kveite 
syntetiserar 17a,20a-dihydroxyprogesterone (17,20a-P). 
Inkubering av ovarievavnad med 3H-a-OH-progesterone visade att det dar produceras 
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Fig. 5 Plasmanivåer av fri och sulfaterad a) estradiol-17JJ, b) testosterone, c) 17a,20f3-
(0H)2-4-pregnen-3-one och d) 11-deoxycortisol i konsmogna lzonor av kveite. Notera olik 
skala 1 a) och b) jiimfort med c) oclz d). 
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estradiol-17B, testosterone, 11-deoxycortisol samt små mangder av 17,20B-p och 
17,20a-P. Plasmanivåerna av dessa hormoner varierade med fiskens mognadsgrad 
(Fig. 5). Vidare var farhållandet rnellan fri steroid och steroidsulfat varierande mellan 
olika steroider, vilket indikerar skillnader i omsattningshastighet mellan olika hormon. 
Testosterone ser ut att omsattas långsamt, medan 11-deoxycortisol och 17,20B-P 
omsatts snabbare (Fig. 5). 
Resultaten från projektet ger en bild av vilka steroidhormon som forekommer i kveite 
under ovulationsperioden, men det ar svårt att dra några sakra slutsatser om deras 
funktion. Vidare forsak med inkubering av oocyter i olika stadier, far att få en battre 
bild av vilka steroider som syntetiseras vid vilken tidpunkt, liksom undersokning av 
effekten av de olika steroiderna på slutmognad och hydrering ar nodvandiga. En 
sarnmanfattning av vad som ar kant om reglering av vaxt och slutmognad av oocyter, 
baserad på resultaten i delprojekt 2 och 3 ges i figur 6. 
Kveite ovulerar sina agg i flera portioner under en sasong. De oocyter som går in i 
slutmognad och ovuleras ligger spridda i hela gonaden, omgivna av oocyter som farst 
senare rekryteras till slutmognad. Orsaken till att en bestamd oocyt plOtsligt mognar 
till ett agg, medan de orngivande inte gar det ar inte kand. Observationer av oocyter 
från kveite som ar inne i sin ovulationsperiod visar att spridningen i storlek ar relativt 
stor, något som också visats for torsk. Resultaten från delprojekt 2 tyder också på att 
åtrninstone en del oocyter fortfarande ar inne i vitellogenes medan andra ovuleras. 
Diametern av oocyten skulle darmed kunna vara den faktor som avgor om den ska gå 
in i slutmognad eller inte. Nar en oocyt ska mogna, overgår de omgivande 
follikelcellerna från att producera estradiol-17!3 till att producera den steroid som 
inducerar de forandrignar somsker vid slutmognad. Aven om storleken på oocyten ar 
en skenbart enkel signal, styrs hela processen med sakerhet av ett mycket komplicerat 
samspel mellan olika faktorer. Det saknas annu mycket baskunskap for att vi ska 
kunna beskriva hela farloppet. Fortsatt forskning på området ar nodvandig också for 
en forbattrad stamfiskhantering och aggproduktion, i samband med att 
rniljobetingelserna laggs battre tillratta. 

Delprojekt 4: Effekt av fotoperiod på tidpunkt f6r konsmognad i kveite 

Resultaten visar att fotoperioden har en avgorande effekt på tidpunkten for 
konsmognad i kveite. I alla de tre behandlade grupperna noterades en forskjutning i 
jamfort med kontrollgruppen. De forsta honorna blev konsmogna 1991, med undantag 
far en fisk i grupp 2 (komprimerad årscykel), som blev konsmogen hosten 1990. 
I kontrollgruppen blev honorna konsmogna vid normal tid, dvs februari till april. I 
gruppen som hade utstrackt fotoperiod blev två av fem honor konsmogna i september 
- oktober, medan de ovriga tre inte blev konsmogna i projektperioden. 
Befruktningsbarheten av de agg som kom ifrån denna grupp var emellertid låg. I 
grupp fyra, som fick en fotoperiod sex månader ur fas med kontrollgruppen, var 
samtliga fiskar konsmogna mellan augusti och oktober. På grund av olycklig 
fordelning vid forsoksstart ingick bara två honor i denna grupp, men de gav bagge agg 
med god befruktningsbarhet (upp till 80%). Forsak att inkubera och klacka aggen 
misslyckades dock, på grund av for hag vattentemperatur i klackeriet. I 
experimentgrupp 2 (komprimerad fotoperiod ) var fyra av fem honor på vag att bli 
konsmogna och en hade agg i oktober 1991. Ett vattenstopp ledde olyckligtvis till att 
fisken i denna grupp dog. 
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Konklusionen av delprojektet ar att man utan stora problem kan forandra tidpunkten 
for konsmognad i kveite och att fotoperioden ar av overordnad betydelse. Forsaket 
har genomforts i alltf6r liten skala for att sakra slutsatser ska kunna dras om 
eventuella effekter av de komprimerade respektive utstracka ljusregimerna. I den 
grupp som haft "normala" årstidsforandringar, sex månader ur fas med 
kontrollgruppen, bade aggen normal befruktningsbarhet och såg aven i ovrigt ut som 
helt normala kveiteagg. Delprojektets målsattning var att visa effekten av fotoperiod 
på tidpunkt for konsmognad. Mojligheten att inkubera och kHi.cka agg begransades av 
små resurser och alltfor bog vattentemperatur. En vidareforing av resultaten måste 
anses intressant vid en industrialisering av kveiteodling, då de mojliggor en helårlig 
produktion av agg och larver och darmed ger ett battre utnyttjande av fasta 
installationer, och också en okad sakerhet. 

INFORMATION 

Projektets målgrupper var dels andra forskare, nationellt och internationellt, dels 
potentiella odlare av marin fisk. 

Den forsta målgruppen har informerats dels genom publicering av projektresultat i 
internationella vetenskapliga tidskrifter, dels vid två vetenskapliga symposier (Xlth 
International Symposium on Comparative Endocrinology. Malaga, Maj 1989 (poster) 
och 4th International Symposium on Reproductive Physiology of Fish, Norwich, UK, 
Juli 1991 (keynoteforedrag vid akvakultursessionen)). I tillagg har 
projektpresentationer gjorts nationellt vid NFFRs "Ny fisk-moten". 

For den andra målgruppen har informationen dels kommit ut vid "Ny Fisk"-moten, 
dels i form av en popularvetenskaplig sammanfattning av projektets resultat, 
publicerad i Norsk Fiskeoppdrett nr 2A (1992). I tillagg fick reultaten från 
fotoperiodsforsoket stor uppmarksamhet med helsidesartiklar i både "Fiskaren" och i 
Bergens Tidende. 

Med detta bor resultatspridningen från projektet vara sakrad for de båda 
brukargrupperna liksom for andra intresserade. 

RESULTATUPPFOLJNING 

De samlade resultaten från projektet belyser behovet for vidare forskning inom fyra 
huvudområden: 

1. Vidareforing av grundliiggande fysiologiska studier av viixt och slutmognad i 
oocyter av marin fisk. 

2. Effekter av stress på reproduktion i marin fisk. 

3. Utveckling av system, samt definiering av nodviindiga betingelser for spontan 
reproduktion i kveite. 
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4. Uppskalering och vidare studier av styrd konsmognad med lzjii.lp av manipulering 
av f otoperiod i marin fisk 

Derma vidarefOring sker i f6rsta hand f6r punkt 1 och punkt 4. Delvis kommer detta 
att aga rum inom ramen for det av NFFR finansierade projektet "Vekst og 
kjonnsmodning hos kveite og torsk" och delvis i ett Norsk-Islandsk-Svenskt 
samarbetsprojekt, finansierat av Nordisk Industrifond och Nordiska Ministerrådet, 
"Industriell produktion av halleflundra, torsk och flackig havskatt". 

På sikt ar det också angelaget att punkterna 2 och 3 prioriteras. Forskning inom dessa 
områden ar helt avgorande f6r mojligheten av en effektiv stamfiskhantering och en 
lOnsam aggproduktion i kveite. 

Oocyte Egg 
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T I s I 1 7 ,20P? 

___..b 4 

Figur 6. En sammanf attning av den kunskap som projektet har gett om viixt och 
slutmognad i oocyter av kveite. 
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