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'T,tbell 1.  Gjennoirisnittlig lengde ( cm)  for  modnende,  modne og umodne regnbueaure  (anta l l  i p a r e n t e s ) .  

Juni 1974 modne 34 .2  34 .6  3 5 1  33 .6  3 5 7  35 .2  3 1 . 3  33 .1  35 .0  3 1 . 9  3 4 . 3  31 .0  4 0 . 5  3 6 1  37 .1  3 6 5  
25 inndr .  (5) (1) (13) (6) (6) (1) (8) (4) (12) 

-Alder i n12neder 

O k t . 1 9 7 4 m o d n e n d e  53 6 48 ;9  5 1 . 4  47 .9  4 7 . 0  4 7 . 3  4 9 . 5  49 .0  5 0 . 1  48 8 5 0 . 3  51 .2  5 5 . 3  52.7 5 3 . 4  4 8 . 4  
30 m n d r .  / ( 1 4 )  (22) (63) (39) (11) (13) (19) (9) (4) (14) (18) (10) (12) (19) (27) (20) 

Gruppe n r .  

1 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

umodne 51 1 4 7 . 5  48 .0  48 2 48 .7  4 7 . 8  4 6 . 4  4 9 . 3  48 .9  4 9 . 8  47 .6  4 9 . 8  5 1 . 1  4 7 . 0  4 7 . 9  4 9 . 2  

--- -- 
(119) (28) (76) (47) (47) (93) (112) (38) (12) (16) (10) (31) (12) (15) (18) (15) R 

0. 

A r s k l a s s e n  1973. 

A lde r  i m å n e d e r  

--.....---w--- 

Nov. 1974 modnende 
20 m n d r .  

Gruppe n r .  
-- 

22 23 24 e 5  26 27 28 29 3 O 31 3 2 33 34 35 36 3 7 
---p-pP- --p- 

- 3 3 . 6  32 .0  31.0  3 6 . 5  - - - 34 .6  36 .9  3 3 . 9  3 1 . 0  - 3 4 . 0  3 4 . 8  3 2 . 5  
(6) (1) (2) (1) (36) (4) (8) (1) (1) (14) (2 )  

umodne 36 .5  33.2  34.0  33 .9  34.0  35 .5  30 .0  3 3 . 9  3 6 4  3 6 0  3 4 6  3 4 . 9  34 .9  3 5 . 8  3 4 . 6  3 3 . 1  
(100) (101) (101) (101) (103) (100) (100) (101) (64) (86) (99) (101) (111) (117) (103) (100) 

A p r .  1975 rnodne 
24 rnndr .  

Okt .  1975  modnende 55. O 50. 5 53. 1 52. 7 5 3 . 7  5 3 . 4  46. O 53. O 50. 3 53. 3 52. 1 5 3 . 4  53. 3 55 5 53. 3 5 4 . 4  
30 m n d r .  I ( 2 9 )  (24) (77) (37) (30) (34) (6) (13) (93) (73) (74) (47) (28) (41) (72) ( 7 : :  

39 .8  35 .1  38.0  34 .9  34 .7  34 .0  32 .0  - 36.2 37 .2  34.  1 - 3 9 . 0  38 .0  37 .8  33 .4  
(4) (7) (1) (8) (3) (1) (1) (54) (11) (22) ( l >  (1) f l b l  (5) 

umodne 4 3 . 2  38. 3 4 1 . 2  40. 5 40 .0  41 .9  35 .2  40. 3 4 3 . 4  4 3 . 4  42. 1 41. 9 4 1 . 3  43. 3 42. 3 3 9 . 7  
(121) (116) (124) (117) (122) (124) (122) (125) (68) (114) (103) (125) (124) (124) (109) (120) 



I Tabell I v i ses  også gjennomsnittslengdene fo r  umodne fisk og fo r  

kjØnnsmodne fisk i det t redje  leveåret .  I de fleste gruppene var  

gjennomsnittet for modnende fisk 2 - 3  cm stØrre enn f o r  umoden fisk. 

Således synes kjØnnsmodning i det t redje  leveåret  innen ~Øskengrupper  

delvis % v z r e  avhengig a v  individuell tilvekst, 

F o r  å undersØke forholdet mellom alder  ved kjØnnsmodning og gjennom- 

snittlig vekst hos ~Øskengruppene ble korrelasjonskoeffisientes beregnet 
- 1 f o r  proporsjonen av modne fisk det t redje  å r e t  (omregnet t i l  s in  

Vpropor kjon) og gjennomsnittslengden i gruppene den foregående b~ sten. 

En korrelasjonsfaktor  på 0 ,  52 (0, 02 < p ( 0 , 0 5 )  ble funnet for  å r s -  

klassen 1972 mens t i lsvarende korrelasjon for  å rsk lassen  19'33 og også 

f o r  begge årsk lassene  vedrorende kjeinnsmodning i det andre  å r e t  va r  

ubetydelig, Dette tyder på a t  gjennownsnittsst~rrelsen av soskengruppene 

e r  av  liten e l l e r  ingen betydning for  a lderen ved fg r s t e  gyting. 

Arvbarhet  o c l d e r  ved_kjØnnsmodninx. 
--m- --- e---- 

Tabell 1 v iser  a t  det va r  s to r  variasjon mellom gruppene i andelen av 

kjØnnsrnodne individer i det  andre og t redje  leveåret .  Da miljoet ble 

holdt s å  l ikt  som praktisk mulig fo r  alle gruppene, e r  det  r imelig å 

d r a  den slutning a t  genetiske fak torer  e r  ansvarlige for  i det minste 

en del a v  variasjonen. 

DONALDSON (1959) endret  kjØnnsmodningsalderen for hunner a v  regnbue- 

a u r e  ved planmessig utvalg, Dette skulle tyde på a t  additive genetiske 

faktorer  kontrol lerer  denne egenskapen, (At faktorene e r  additive vil 

s i  a t  effekten av  hver  faktor adderes  og kommer  således t i l  syne i 

fenotypen. Når  det  gjelder ikke additive genetiske fak torer ,  s å  kan 

effekten av  &n faktor bli skjult av effekten av  en annen (dominans), 

e l l e r  to e l le r  f l e re  faktorer  v i rker  sammen slik a t  de g i r  en annen 

effekt enn summen av  enkeltfaktorene (epistasi) .  Effekten av  den 

enkelte ikke additive genetiske faktor kommer derfor  ikke alltid t i l  

syne E fenotypen. ) Additive faktorer  gir  likhet mellom slektninger,  og 

i den foreliggende underspikelsen e r  nyttet likhet mellom bel-  og halv- 

sØsken e t te r  e t  h ie rark isk  opplegg (BECKER 1967) med korreksjon a v  

prosentdata beregnet f r a  underklasser  med ulikt antall slik som beskrevet  



a v  BOGYO og BECKER (1965). Prosentdataene ble omregnet  til 
- 1 

sin før beregningene. 

Den del av den totale fenotypiske variasjon som kontrol leres  a v  

additivt virkende gener ,  kal les  arvbarheten og uttrykkes med arvbar  - 
2 

hetskoeffisienten (h ). VedrØrende k j~nnsmodning  i de t  andre  leveåret  
2 

var  de beregnete arvbarhetsfaktorene (h ) for  halvsØskengrupper med 

samme f a r  (s) og med samme mor  (D) ganske lave: 

2 
årk lasssen  1972 hg= 0 , 0 9  h =0 ,01  

D 
2 

å r sk la s sen  1973 h = O ,  0 
S 

P det  t redje  leveåre t  der imot ,  ble det funnet hØye arvbarhetsfaktorer  

for begge årsk lassene ,  nemlig 0 , 4 7  respektive 0 ,  74 beregnet for 

halvsøsken med samme f a r  mens h a l v s ~ s k e n  med samme m o r  (kun 

å r sk la s sen  1972) ga en arvbarhetsfaktor nEr  null. Arvbarhetsfaktorer  

som ble  beregnet f r a  fullsØ sken innen halvsØskengrupper va r  i alminne - 
lighet høye, mellom O ,  4 og 0, 5. 

På  grunn a v  det lave antallet  grupper e r  konfidensintervallene ganske 

s to re  for de beregnete arvbarhetsfaktorene, og de foreliggende r e su l -  

tatene må  derfor  bekreftes ved videre undersgkelser.  Additive genetiske 

faktorer  synes å vaere av  l i ten betydning for tidlig kjØnnsmodning hos 

regnbueaure å dØmme e t te r  den lave verdi av  arvbarhetsfaktoren b a s e r t  

på halvsØskengrupper som ble  funnet i det andre leveåret .  Imidlertid 

synes de hØye arvbarhetsfaktorene for kjØnnsmodning i det  t redje  leve-  

å r e t  å peke i motsatt  retning. De nokså hØye verdiene for  arvbarhet  

b a s e r t  på helsØskengrupper tyder på a t  ikke additive faktorer  kunne 

vaere a v  betydning* for  a lde r  ved førs te  gyting e t te rsom slike verdier  

delvis r ep resen te re r  dominant geneffekt (BECKER 1967). Hvis dette 

bl i r  slått  fas t  ved en undersØkelse a v  e t  s t o r r e  mater ia le ,  ville de 

beste  r e  sultatene ved genetisk foredling oppnåes ved hybridisering a v  

rene  l in je r ,  men se lv  om arvbarheten e r  lav,  kan genetisk forbedring 

oppnåes ved seleksjon da en hos fisk ha r  e t  s to r t  antall individer a v  

hvert  fore ldrepar ,  og en således kan gjennomfØre en hØy seleksjons- 

intensitet. 



Arvbarhet og vekst ---- -- 

Gjennomsnittslengde og gjennomsnittsvekt for  hver  gruppe ved fo r -  

skjellige a ld re  e r  vis t  i Tabell 2. Også h e r  finnes s tore  variasjoner 

mellom gruppene, og det e r  også h e r  r imelig å anta a t  en del av  

denne variasjonen må v z r e  arvelig betinget. 

Arvbarhetsfaktorene ble også h e r  beregnet ved å undersØke likheten 

mellom ~Øskengrupper  (faktorielt og h ierark isk  opplegg (BECKER 1967)) .  

Resultatene var ie r te  betydelig avhengig a v  regnemåten (samme grupper 

kunne ikke brukes i al le  analyser)  og også med fiskens alder.  Beregnet 

av  halvsØskengrupper, l å  de fleste verdiene vedrØrende lengdevaria- 

sjonen mellom 0 , U  og 0 , 3 ,  men beregnet på fullsØskengrupper l å  

verdiene for arvbarhetsfaktorene betydelig h ~ y e r e .  I alminnelighet va r  

variasjonen mellom gruppene stØrre ved yngre a lder ,  og derfor  var  

også de beregnete arvbarhetsfaktorene hØyere, spesiel t  for  fullsØsken- 
o 

kor r e l a s  jonene. A r  saken kan være  a t  ukjent systematisk miljØvariasjon 

ha r  hatt  stØrst innflytelse i de t idligere stadiene da gruppene ble holdt 

i forskjell ige ka r .  T r a s s  i a t  miljget ble holdt s å  l ikt  som mulig i 

alle karene,  kan en s lags  "kareffekt", slik som beskrevet bl, a .  a v  

AULSTAD, GJEDREM og SKJERVOLD (1972), være  ansvarl ig  for deler  

av  de observer te  variasjonene. 

De beregnete arvbarhetsfaktorene for vektvariasjonene var  vanligvis 

høyere enn ti lsvarende beregninger f o r  lengdevariasjonene. Dette 

skulle peke på a t  også kroppsformen (forholdet lengde/vekt) v iser  en 

variasjon som e r  kontrol ler t  a v  additive genetiske faktorer .  

VedrØrende vek,stvariasjonene ved 2 4  og 30 måneders  alderen vil 

variasjonen i proporsjonen a v  fisk som bl i r  kjØnnsmodne i det andre  

leveåre t  ha innflytelse på denne karakter  ( se  Tabell 1) e t te rsom kjflixr-in- 

modningen sinker tilveksten kraftig. Variasjoner  i totaltilvekst k,rn 

de r fo r  v s r e  en kombinasjon av  faktorer  som kontrol lerer  t i l veks~en  og 

faktorer  som kontrol lerer  a lderen ved førs te  gyting. 



Tabell 2.  Data fo r ' veks t  

Gruppe 

n r .  

I-- 
Å r s -  ---+-- 

6 
mndr.  
gj. sn. 
lengde 

Å r s -  
klas  sen 
1973 

12 
mndr.  
gj. sn. 
lengde 

hos ~Øskengrupper  av regnbueaure. 

cm 



AULSTAD - -  e t  al. (1972) beregnet arvbarhetsfaktorer  for  lengde mellom 

O ,  18 og O, 50 for fu l l s~skengrupper  av  regnbueyngel og f r a  O, O1 til 

0 , 3 7  for  lengde og vekt base r t  på likhet mellom halvsØsken. I de 

foreliggende under s ~ k e l s e n e  l å  de fleste beregningene innenfor de 

samme g rense r ,  men også noen betydelig hØyere verdier  ble funnet. 

Konfidensintervallene var  ganske vide for  de beregnete arvbarhetsfak-  

torene. Dette gjenspeiler det  knappe grunnlagsmaterialet  for de f leste  

beregningene. T r a s s  i d isse  begrensningene angir imidlertid r e su l -  

tatene hittil a t  additive genetiske faktorer  e r  av  betydning for vekst 

hos regnbueaure og antyder a t  seleksjon kan være effektiv for genetisk 

foredling. Ikke additive faktorer  synes også å ha  betydning, og dette 

tyder på a t  hybridisering av  rene  l injer  kunne vEre  verdifullt. ForsØk 

foretas  nå for  å undersoke effekten av  begge metodene. 

F o r  å sammenligne variasjonene i tilvekst ved forskjell ig alder  hos 

gruppene ble korrelasjotas- og regresjonskoeffisientene for lengden 

hos hver  gruppe ved forskjell ig alder  beregnet.  Koeffisientene e r  

samle t  i Tabell  3 og 4 som viser  a t  korrelasjonen e r  hØy for observa-  

sjoner gjor t  med inntil e t t  å r s  mellomrom, men ganske lav for  

observasjoner  gjort  med stØrre t idsmellomrom. I s amsvar  med dette 

skulle utvalg for  hurtig vekst for t r innsvis  gjØres ved 30 måneder 

(normal  s laktealder) ,  men utvalg e t te r  en sommer  (18 måneder)  e l le r  

e t  å r  i sjØen (24  måneder) kunne også vaere effektivt. Seleksjon for 

hØy tilvekst i fiskens fØrste leveår  synes der imot  å være  av  l i ten be-  

tydning for  veksten i sjØen, men kan v z r e  verdifull for  å forkorte  det  

kostbare ferskvannsstadiet  e t te rsom sjØvannstoleransen e r  s te rk t  

ko r re l e r t  med stØrrelsen a v  fisken. 

Som en foreløpig konklusjon på d isse  mdersØkelsene kan en s i  a t  dc t  

synes å eks is te re  s tore  arvelige variasjoner  i ~ k o n o m i s k  viktige egen- 

skaper hos regnbueaure.  Avlsmater ialet ,  som nyttes i norsk oppdrett 

av regnbueaure, synes derfor  å v s r e  av s te rk t  var ierende verdi  og bør 

kunne forbedres  vesentlig ved systematisk avlsarbeid.  



Tabell 3. Korrelasjonskoeffisienter (over diagonalen) og regre -  

sjonskoeffisienter (under diagonalen) for gjennomsnitts- 

lengder for sØ skengrupper a v  regnbueaure klekket 

våren 1972 og målt på fem ulike alderstrinn. 
---- 
Alder ---p- i mndr. - 6TYL--p-TTT' - - -  -------P 

-- ---- 

Tabell 4. Korrelasjonskoeffisienter (over diagonalen) og regre -  

sjonskoeffisienter (under diagonalen) for gjennomsnitts- 

lengder for ~Øskengrupper a v  regnbueaure klekket 

våren 1973 og målt på fem ulike alderstrinn. 
--p 

Alder i mndr. 6 



SAMMENDRAG 

1. Betydelige for  skjel ler  mellom sØ slcengrupper av  regnbueaure ble 

funnet i proporsjonene av  fØrstegangsgytere i det andre og det 

t red je  leveåret .  

2. Ingen sammenheng mellom tilvekst og alder  ved kjØnnsmodning 

ble funnet innen gruppene i det andre  leveåre t  mens  fisk som 

ble kjønnsmodne i det  t red je  leveåret ,  viste i de f leste  gruppene 

1 -3  c m  stØrre gjennom snittslengde enn umoden fisk. 

3. Korrelasjonen mellom gjennomsnittsvekst hos gruppene og propor-  

sjonen av  fisk som ble kjØnnsmoden i det andre  og t redje  leve-  

å r e t  v a r  usikker og i de fleste t i lfeller ikke signifikant. 

4. B a s e r t  på beregning av  halv- og fullsøskenkorrelasjoner fant en 

a t  både additive og ikke additive genetiske faktorer  syntes å 

spille en rolle for gjennomsnittsalderen ved fØrste gyting. F o r  

proporsjonen a v  f isk som ble kjØnnsmodne i det andre leveåre t ,  

synes kun ikke additive faktorer  % ha betydning. 

5. Gjennomsnittlig vekst,  mål t  som variasjon i lengde og vekt, ble 

funnet å var i e re  betydelig mellom sgskengruppene. I det minste 

en del  av  denne variasjonen synes 8 vaere kontrollert  av  additive 

genetiske faktorer .  

6. Kor  relasjonen mellom gjennomsnittlig veks t ved forskjell ige 

a ld re  ble funnet å være høy innen e t  å r ,  men ganske lav  mellom 

observasjoner  gjor t  med stØrre tidsintervall. 
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