SERIE B
1976 Nr. 16

RAPPORTER OG MELDINGER
FRA FISKERIDIREKTORATETS HAVFORSKNINGSINSTITUTT - BERGEN




Begrenset distribusjon
varierende etter innholdet

SERIE B (Restricted distribution)

1976 Nr. 16

VARIASJONER I VEKSTHASTIGHET OG ALDER VED KJ@PNNSMODNING

HOS REGNBUEAURE

Av
Dag Mgller, Marianne Holm, Rita Lergy og Gunnar Neevdal
Fiskeridirektoratets Haviorskningsinstitutt

Postboks 1870-72, 5011 BERGEN-NORDNES

Redaktgr

Erling Bratberg



-3 .

INNLEDNING

I 1gpet av de siste tidrene har det veert voksende interesse for oppdrett

av regnbueaure, Salmo gairdneri, i Norge. De fleste oppdretterne

produserer fisk som veier minst 1,5 kg og ofte opp til 3-4 kg.

Kjgnnsmodning ved lav alder eller ved liten stgrrelse er et alvorlig
hinder for produksjon av stor regnbueaure idet kjgnnsmodningen sinker
tilveksten. Fiskeoppdretterne hevder ogsd at tidlig kjgnnsmodning

fordrsaker stor dgdelighet.

Flere karakterer, deriblant veksthastighet og gjennomsnittlig alder ved
kjgnnsmodning, har det veert mulig & endre ved seleksjon (SAVOST'YANOVA
1972). Forsgk med selektiv avl av laksefisk for 4 komme fram til
stammer eller linjer som er bedre tilpasset oppdrettsforhold enn det
avlsmaterialet som i dag er i bruk, ble startet ved Fiskeridirektoratets
haviorskningsinstitutt i 1971. For regnbueaure er en hgy tilvekst og en
hgyere gjennomsnittsalder ved fgrste gyting av betydning. I det iglgende
skal beskrives variasjoner i disse egenskaper samt gis forelgpige be-

regninger av arvbarhetsfaktorer.

MATERIALE OG METODER

Stamfisk til disse forsgkene kom fra et kommersielt oppdrettsanlegg,
EROS LAKS, Bjordal. T 1973 ble dessuten tre hanner fra et annet an-
legg, BOLSTAD FISKEANLEGG, Holdhus, brukt til noen av krysningene.

Regnbueauren hos EROS LLAKS kom opprinnelig fra Danmark. Eieren av
oppdrettsanleggét har drevet masseseleksjon for rask vekst og hgy
alder ved fgrstegangsgyting gjennom to-tre generasjoner, men pa grunn
av manglende uselektert materiale til sammenligning, er effekten av

seleksjonen vanskelig & vurdere,.

Foreliggende forsgk er basert pd sgskengrupper. Rognporsjonen fra
hver hunn ble delt i to like deler som ble befruktet med melke fra to

forskjellige hanner. Hver hannfisk ble vanligvis brukt til to hunner.
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Av forskjellige 3rsaker ble dette kombinasjonsmgnsteret delvis fraveket

for &rsklassen 1973,

Rognen ble innlagt til klekking ved forsgksavdelingen ved FISK OG FORSQK,
Matredal. Fra startféring til en alder av 16 m3aneder (8rsklassen 1972)
eller 8 maneder (8rsklassen 1973) gikk fisken i runde glassfiberkar med
volum 1,7 m3, Deretter ble de flyttet til flytemeerer i brakkvann derx
de fikk g& til de ble overfgrt til sjgvann. Arsklassen 1972 ble plassert
i en strandinnhegning ved EROS LAKS, og &rsklassen 1973 ble satt ut i
flytemeerer med volum 50 m3 ved et annet oppdrettsanlegg, RISNEFISK,
Brekke., Varen 1975 ble ogsd arsklassen 1973 fgrt til EROS LAKS og

holdt i en strandinnhegning.

De fgrste manedene etter klekking gikk hver gruppe i et eget kar, Ved
ca. 6 méaneders alder ble gruppene merket med finneklipping (fettfinne,
bukfinner eller begge deler). En del av materialet ble ogsd8 merket med
sikalte Floy tags, det vil si plastmerker med pdtrykket nummer for
identifisering av individuelle fisk. For nesermere beskrivelse av de
forskjellige merketypene henvises til rapport om merkeforsgk (NAVDAL
et al., under utarbeidelse).

P& grunn av uhell med vanntilfgrselen og delvis ogsd pd grunn av
vibrioseangrep, dgde noen av gruppene ut allerede under egg- og yngel-

stadiet.

Lengden av minst 100 fisk i hver gruppe ble mdlt hvert halvar.
Individuell vekt ble registrert ved 30 maneders alder for arsklassen
1972 og ved 24 og 30 mineders alder for &rsklassen 1973. Kjgnns-
modningen ble registrert hgst og v3r i fiskens andre levedr og om
hgsten det tredje leveiret. Mesteparten av fisken ble slaktet 30
maneder gamle. Til stamfisk for neste generasjon ble imidlertid 20-30

fisk fra hver gruppe tatt ut.



RESULTATER OG DISKUSJON

Forholdet mellom kignnsmodning og vekst

Gjennomsnittslengdene for grupper av modnende, modne og ikke kjgnns-
modne fisk er vist i Tabell 1. I begynnelsen av november 1974 kunne
blant drsklassen 1973 observeres fisk, mest hanner, som ble kjgnns-
modne i sitt andre levedr. Materialet er lite, men forskjellene i
gjennomsnittslengdene er sd smd at det tyder pd at det ved denne tid
pd &ret ikke er noen sammenheng mellom kjgnnsmodning og vekst.
Hvorvidt en fisk skal bli kjgnnsmoden i det andre levedret synes &
veere uavhengig av fiskens stgrrelse, og inntil 2-3 mdneder fgr normal

gytetid synes ikke kjgnnsmodningen 4 pdvirke veksten.

Om varen dret etter var imidlertid gjennomsnittslengden for nesten
samtlige grupper av begge drsklasser stgrre for den umodne enn for
den kjgnnsmodne fisken, noe som viser at kjgnnsmodningen bremser

tilveksten i gytesesongen.

Det relative antall av kjgnnsmodne fisk i gruppene viste seg 4 veere
omtrent den samme i april 1975 som i november 1974. Dette skulle
tyde pd at kjgnnsmodningen ikke har fordrsaket noen betydelig gkning
av dgdeligheten i lgpet av vinteren. I april 1975 ble 125 fisk av hver
gruppe individuelt merket, og det relative antall av modne fisk var
omtrent det samme blant de merkete -fiskene som for hele gruppen.
Da fisken ble mdlt neste gang, i oktober 1975, viste det seg at fisk
som hadde veert modne i sitt andre levedr, hadde overlevd nesten like
godt som umoden fisk. De fgrstnevnte viste omkring 8% lavere over-
leving., Dette er til en viss grad i motsetning til erfaringer blant
fiskeoppdretterne som hevder at kjgnnsmodne hanner har betydelig

hgyere dgdelighet enn gjellfisk.

Alle de undersgkte fiskene, unntatt tre hanner, som hadde veert

kjgnnsmodne i sitt andre levedr, ble kjgnnsmodne igjen i sitt tredje 3r.



Tabell 1,

Arsklassen 1972,

Gjennomsnittlig lengde (cm) for modnende, modne og umodne regnbueaure

(antall i parentes).

Gruppe nr.
Alder i madneder
1 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Juni 1974 modne 34.2 34.6 351 33.6 357 35.2 31.3 33.1 35,0 31.9 34.3 31.0 40.5 36 1 37.1 36 5
26 mndr. (17)  (20) (43) (26) (149 (9 (M (& (1 (13 (6 (6 (1) (8 (4 (12)
umodne 37.2 37.8 37.6 359 36.8 364 34.7 36.1 361 38.3 37.4 37.4 38.9 40.1 38.6 38.1
(157) (108) (107) (100) (93) (131) (84) (110) (64) (85) (93) (105) (61) (101) (107) (72)
Okt. 1974 modnende |53 6 48.9 51.4 47.9 47.0 47.3 49.5 49.0 50.1 48 8 50.3 51.2 55.3 52.7 53.4 48.4
30 mnudr. (14)  (22) (63) (39) (11) (13) (190 (9) (4)  (14) (18) (10) (12) (19) (27) (20)
umodne 51 1 47.5 48.0 48.2 48.7 47.8 46.4 49.3 48.9 49.8 47.6 49.8 51.1 47.0 47.9 49.2
(119) (28) (76) (47) (47) (93) (112) (38) (12) (16) (10) (31) (12) (15) (18) (15)
Arsklassen 1973,
Gruppe nr.
Alder i mdneder - -
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Nov. 1974 modnende - 33.6 32.0 31.0 36.5 - - - 34.6 36.9 33.9 31.0 - 34.0 34.8 32.5
20 madr. 6) (1) (& (1 (36) (4 (8 (1) (1) (14 (2
umodne 36.5 33.2 34.0 33.9 34.0 35.5 30.0 33.9 364 360 346 34.9 34.9 35.8 34.6 33.1
(100) (101) (101) (101) (103) (100) (100) (101) (64) (86) (99) (lo1) (111) (117) (103) (100)
Apr. 1975 modne 39.8 35.1 38.0 34.9 34.7 34.0 32.0 - 36.2 37.2 34.1 - 39.0 38.0 37.8 33.4
24 mndr. 4 @ @ (@6 @ (@O @ (54) (11) (22) (. (1) (e (5
umodne 43,2 38.3 41.2 40.5 40.0 41.9 35.2 40.3 43.4 43.4 42.1 41.9 41.3 43.3 42.3 39.7
(121) (116) (124) (117) (122) (124) (122) (125) (68) (114) (103) (125) (124) (124) (109) (120)
Okt. 1975 modnende |[55.0 50.5 53.1 52.7 53.7 53.4 46.0 53.0 50.3 53,3 52.1 53.4 53.3 555 53.3 51.4
30 mndr. (29)  (24) (77) (37) (30) (34) (6) (13)  (93) (73) (74) (47 (28) (41) (72) (71)
umodne 53.2 47.9 50.5 50. 50.2 50.4 46.1 51.2 48.5 50 3 48.8 51.7 51.4 53.6 50.0 47.9
(50) (55) (15) (67) (e4) (50) (86) (86) (2) (11) (14) (43) (54) (37) (10) (20)

o



I Tabell 1 vises‘ogsz‘i gjennomsnittslengdene for umodne fisk og for
kjgnnsmodne fisk i det tredje levedret. I de fleste gruppene var
gjennomsnittet for modnende fisk 2-3 cm stgrre enn for umoden fisk,
S8ledes synes kjgnnsmodning i det tredje levedret innen sgskengrupper

delvis 8 veere avhengig av individuell tilvekst.

For 8 undersgke forholdet mellom alder ved kjgnnsmodning og gjennom=<
snittlig vekst hos sgskengruppene ble korrelasjonskoeffisienter beregnet
for proporsjonen av modne fisk det tredje &ret (omregnet til sin’
VIW) og gjennomsnittslengden i gruppene den foregdende hgsten.
En korrelasjonsfaktor pd 0,52 (0,02 < p < 0,05) ble funnet for &rs-
klassen 1972 mens tilsvarende korrelasjon for drsklassen 1973 og ogsd
for begge drsklassene vedrgrende kjgnnsmodning i det andre dret var
ubetydelig. Dette tyder pd at gjennomsnittsstgrrelsen av sgskengruppene

er av liten eller ingen betydning for alderen ved fgrste gyting.

Arvbarhet og alder ved kjgnnsmodning.

Tabell 1 viser at det var stor variasjon mellom gruppene i andelen av
kjgnnsmodne individer i det andre og tredje levedret. Da miljget ble
holdt si likt som praktisk mulig for alle gruppene, er det rimelig &
dra den slutning at genetiske faktorer er amsvarlige for i det minste

en del av variasjonen. .

DONALDSON (1959) endret kjgnnsmodningsalderen for hunner av regnbue-
aure ved planmessig utvalg. Dette skulie tyde pd at additive genetiske
faktorer kontrollerer denne egenskapen. (At faktorene er additive vil
si at effekten av hver faktor adderes og kommer sdledes til syne i
fenotypen. N&r det gjelder ikke additive genetiske faktorer, sd kan
effekten av én faktor bli skjult av effekten av en annen (dominans),
eller to eller flere faktorer virker sammen slik at de gir en annen
effekt enn summen av enkeltfaktorene (epistasi). - Effekten av den
enkelte ikke additive genetiske faktor kommer derfor ikke alltid til
syne i fenotypen.) Additive faktorer gir likhet mellom slektninger, og
i den foreliggende undersgkelsen er nyttet likhet mellom hel- og halv-
sgsken etter et hierarkisk opplegg (BECKER 1967) med korreksjon av

prosentdata beregnet fra underklasser med ulikt antall slik som beskrevet
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av BOGYO og BECKER (1965). Prosentdataene ble omregnet til

sin_l\/propor sjon fgr beregningene.

Den del av den totale fenotypiske variasjon som kontrolleres av
additivt virkende gener, kalles arvbarheten og uttrykkes med arvbar-
hetskoeffisienten (hz). Vedrgrende kjgnnsmodning i det andre levedret
var de beregnete arvbarhetsfaktorene (hz) for halvsgskengrupper med
samme far (S) og med samme mor (D) ganske lave:

ZD:O,Ol

drklasssen 1972 h_. = 0,09 h

drsklassen 1973 h_.=0,0

v

I det tredje levedret derimot, ble det funnet h@gye arvbarhetsfaktorer
for begge 8rsklassene, nemlig 0,47 respektive 0, 74 beregnet for
halvsgsken med samme far mens halvsgsken med samme mor (kun
drsklassen 1972) ga en arvbarhetsfaktor neer null. Arvbarhetsfaktorer
som ble beregnet fra fullsgsken innen halvsgskengrupper var i alminne-

lighet hgye, mellom 0,4 og 0,5.

P32 grunn av det lave antallet grupper er konfidensintervallene ganske
store for de beregnete arvbarhetsfaktorene, og de foreliggende resul-
tatene m3 derfor bekreftes ved videre undersgkelser. Additive genetiske
faktorer synes & veere av liten betydning for tidlig kjgnnsmodning hos
regnbueaure & dgmme etter den lave verdi av arvbarhetsfaktoren basert
pd halvsgskengrupper som ble funnet i det andre levedret. Imidlertid
synes de hgye arvbarhetsfaktorene for kjgnnsmodning i det tredje leve-
dret & peke i motsatt retning. De noksd hgye verdiene for arvbarhet
basert pd helsgskengrupper tyder pd at ikke additive faktorer kunne
veere av betydning for alder ved fgrste gyting ettersom slike verdier
delvis representerer dominant geneffekt (BECKER 1967). Hvis dette
blir sldtt fast ved en undersgkelse av et stgrre .materiale, ville de
beste resultatene ved genetisk foredling oppnies ved hybridisering av
rene linjer, men selv om arvbarheten er lav, kan genetisk forbedring
oppnies ved seleksjon da en hos fisk har et stort antall individer av
hvert foreldrepar, og en sdledes kan gjennomfgre en hgy seleksjons-

intensitet.




Arvbarhet og vekst

Gjennomsnittslengde og gjennomsﬁittsvekt for hver gruppe ved for-
skjellige aldre er vist i Tabell 2. Ogsd her finnes store variasjoner
mellom gruppene, og det er ogsd her rimelig & anta at en del av

denne variasjonen ma veere arvelig betinget.

Arvbarhetsfaktorene ble ogsd her beregnet ved & undersgke likheten
mellom sg@skengrupper (faktorielt og hierarkisk opplegg (BECKER 1967)).
Resultatene varierte betydelig avhengig av regnemiten (samme grupper
kunne ikke brukes i alle analyser) og ogsd8 med fiskens alder. DBeregnet
av halvsgskengrupper, 13 de fleste verdiene vedrgrende lengdevaria-
sjonen mellom 0,0 og 0,3, men beregnet pd fullsgskengrupper 13
verdiene for arvbarhetsfaktorene betydelig hgyere. I alminnelighet var
variasjonen mellom gruppene stgrre ved yngre alder, og derfor var
ogsd de beregnete arvbarhetsfaktorene hgyere, spesielt for fullsgsken-
korrelasjonene. Arsaken kan veere at ukjent systematisk miljgvariasjon
har hatt stgrst innflytelse i de tidligere stadiene da gruppene ble holdt
i forskjellige kar, Trass i at miljset ble holdt s& likt som mulig i
alle karene, kan en slags ''kareffekt', slik som beskrevet bl.a. av
AULSTAD, GJEDREM og SKJERVOLD (1972), veere ansvarlig for deler

av de observerte variasjonene,

De beregnete arvbarhetsfaktorene for vektvariasjonene var vanligvis
hgyere enn tilsvarende beregninger for lengdevariasjonene. Dette
skulle peke p& at ogsd kroppsformen (forholdet lengde/vekt) viser en

variasjon som er kontrollert av additive genetiske faktorer.

Vedrgrende vekstvariasjonene ved 24 og 30 maéneders alderen vil
variasjonen i proporsjonen av fisk som blir kjgnnsmodne i det andre
levedret ha innflytelse pd denne karakter (se Tabell 1) ettersom kjgnns-
modningen sinker tilveksten kraftig, Variasjoner i totaltilvekst kan
derfor veere en kombinasjon av faktorer som kontrollerer tilveksten og

faktorer som kontrollerer alderen ved fgrste gyting.
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Tabell 2. Data for vekst hos sgskengrupper av regnbueaure.
6 12 18 24 mndr. 30 mndr

Gruppe mndr. mndr. mndr.

nr gj.sn. gj. sn. gj. sn. gj. sn. gj. sn. gj. sn. gj. sn.
’ lengde lengde lengde lengde vekt lengde vekt
mm mm cm cm g cm g

Ars-

klassen

1972 __

01 97.5 170. 6 27.25 37.22 50. 60 1 470
03 121.7 201.2 30,93

05 111.8 188.2 28.35 37.79 47.98 1 300
06 115.9 195.0 29. 37 37.59 49. 16

07 107.2 181. 4 27.30 35. 92 47. 90 1 370
08 116.0 201.0 29.73 36.76 47. 61 1 250
09 117.2 197. 8 29.58 36, 42 47.53 1 200
12 102.5 169.3 25, 46 34.73 46. 30 1 120
13 107. 4 167. 3 28.95 36. 10 49.55 1 620
14 103.3 162. 3 28.56 36.13 - 50. 02 1 580
15 104. 8 179.3 31.29 38.30 50. 99 2 040
16 100.0 164. 6 29. 80 37.37 50.98 2 050
17 112. 2 168.1 29. 69 37.44 50. 52 1 900
18 108. 6 . 170. 3 30. 32 38. 88 53.97 1 920
19 127.9 195.9 33.44 40. 09 52.02 2 020
20 116.3 202.0 32.09 36. 10 51.71 2 324
21 - 172. 3 32. 40 38.13 50. 12 1 640

Ars-

klassen

1973 _.

22 124. 7 192.2 36,51 43,12 1 144 53.84 2 222
23 111.3 164.5 33.50 38.09 877 48. 75 1 722
24 109. 8 184. 4 34.00 40. 70 985 52. 82 2 279
25 119. 8 197.1 33. 84 40.20 882 51.79 2 005
26 111.0 162, 2 34.01 39. 81 933 51,13 1 884
27 113.6 176. 7 35. 49 43,74 1 161 51.74 2 011
28 90. 6 137. 6 30,01 35.19 629 46, 30 1 357
29 98.9 150. 8 33.92 40. 30 1 052 51. 40 2 012
30 138.3 195. 4 35,73 39. 86 950 50. 41 1 954
31 141.1 209.7 35.99 42,70 1 224 53.02 2 318
32 134. 4 188.5 34,57 40.97 1 024 51.66 2 039
33 137.5 208.1 34, 88 41, 88 1013 52.73 2 151
34 117.1 182.2 34. 87 41. 35 974 52.26 2 036
35 115.9 171.0 35. 82 43. 30 1 203 54.96 2 414
36 135.9 190. 6 34. 63 42,02 1 064 52.97 2 100
37 126.5 186. 1 33.11 39. 42 915 50. 73 2 014




AULSTAD et al. (1972) beregnet arvbarhetsfaktorer for lengde mellom
0,18 og 0,50 for fullsgskengrupper av regnbueyngel og fra 0,01 til
0,37 for lengde og vekt basert pd likhet mellom halvsgsken. I de
foreliggende undersgkelsene 13 de fleste beregningene innenfor de

samme grenser, men ogsid noen betydelig hgyere verdier ble funnet.

Konfidensintervallene var ganske vide for de beregnete arvbarhetsfak-
torene. Dette gjenspeiler det knappe grunnlagsmaterialet for de fleste
beregningene. Trass i disse begrensningene angir imidlertid resul-
tatene hittil at additive genetiske faktorer er av betydning for vekst
hos regnbueaure og antyder at seleksjon kan vaere effektiv for genetisk
foredling. Ikke additive faktorer synes ogsd 3 ha betydning, og dette
tyder pd at hybridisering av rene linjer kunne veere verdifullt, Forsgk

foretas nd for & undersgke effekten av begge metodene.

For & sammenligne variasjonene i tilvekst ved forskjellig alder hos
gruppene ble korrelasjons- og regresjonskoeffisientene for lengden

hos hver gruppe ved forskjellig alder beregnet. Koeffisientene er
samlet i Tabell 3 og 4 som viser at korrelasjonen er hgy for observa-
sjoner gjort med inntil ett drs mellomrom, men ganske lav for
observasjoner gjort med stgrre tidsmellomrom. I samsvar med dette
skulle utvalg for hurtig vekst fortrinnsvis gjgres ved 30 mdéneder
(normal slaktealder), men utvalg etter en sommer (18 méneder) eller
et 4r i sjgen (24 méineder) kunne ogsd veere effektivt. Seleksjon for
hgy tilvekst i fiskens fgrste levedr synes derimot & veere av liten be-
tydning for veksten i sjgen, men kan vere verdifull for & forkorte det
kostbare ferskvannsstadiet ettersom sjgvannstoleransen er sterkt

korrelert med stgrrelsen av fisken.

Som en forelgpig konklusjon pd disse undersgkelsene kan en si at det
synes & eksistere store arvelige variasjoner i gkonomisk viktige egen-
skaper hos regnbueaure. Avlsmaterialet, som nyttes i norsk oppdrett
av regnbueaure, synes derfor & veere av sterkt varierende verdi og bgr

kunne forbedres vesentlig ved systematisk avlsarbeid.
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Tabell 3. Korrelasjonskoeffisienter (over diagonalen) og regre-
sjonskoeffisienter (under diagonalen) for gjennomsnitts-
lengder for sgskengrupper av regnbueaure klekket

viren 1972 og madlt pd fem ulike alderstrinn.

Alder i mndr, 6 12 18 24 30
6 - 0.81 0.67 0. 48 0.06
12 1,47 - 0. 40 0.25 -0.18
18 1.60 0.55 - 0.79 0.63
24 0.74 0.22 0.50 - 0.74
30 0.16 -0.26 0.61 1.14

Tabell 4. Korrelasjonskoeffisienter (over diagonalen) og regre-
sjonskoeffisienter (under diagonalen) for gjennomsnitts-
lengder for sgskengrupper av regnbueaure klekket

viren 1973 og mailt pd fem ulike alderstrinn.

Alder i mndr. 6 12 18 24 30
6 - 0.90 0. 64 0.51 0. 49
12 1,22 - 0. 65 0.59 0.59
18 0. 66 0.51 - 0. 89 0.83
24 0.75 0. 64 1.26 - 0.92
30 0. 67 0.61 1.10 0. 86 -




SAMMENDRAG

1. Betydelige forskjeller mellom sgskengrupper av regnbueaure ble
funnet i proporsjonene av fgrstegangsgytere i det andre og det

tredje levedret.

2. Ingen sammenheng mellom tilvekst og alder ved kjgnnsmodning
ble funnet innen gruppene i det andre levedret mens fisk som
ble kjgnnsmodne i det tredje levedret, viste i de fleste gruppene

1-3 cm stgrre gjennomsnittslengde enn umoden fisk.

3, Korrelasjonen mellom gjennomsnittsvekst hos gruppene og propor-
sjonen av fisk som ble kjgnnsmoden i det andre og tredje leve-

dret var usikker og i de fleste tilfeller ikke signifikant.

4. Basert pd beregning av halv- og fullsgskenkorrelasjoner fant en
at bdde additive og ikke additive genetiske faktorer syntes &
spille en rolle for gjennomsnittsalderen ved fgrste gyting. For
proporsjonen av fisk som ble kjgnnsmodne i det andre levedret,

synes kun ikke additive faktorer 4 ha betydning.

5. Gjennomsnittlig vekst, malt som variasjon i lengde og vekt, ble
funnet & variere betydelig mellom sgskengruppene. I det minste
en del av denne variasjonen synes 8 veere kontrollert av additive

genetiske faktorer.

6. Korrelasjonen mellom gjennomsnittlig vekst ved forskjellige
aldre ble funnet 8 veere hgy innen et &r, men ganske lav mellom

observasjoner gjort med stgrre tidsintervall.
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