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INNLEDNING

Ved Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt ble forsgk vedrgrende
avl hos laksefisk startet hgsten 1971. 1 en forelgpig rapport (Mgller
og Neevdal 1973) ble en del av dataene over vekstmdlinger for laks
og regnbueauren som klekket vidren 1972, behandlet. Her vil videre
vekstmailinger for laksen fram til fisken var to ar bli behandlet,
spesielt med tanke pd & klarlegge hvor stor del av den observerte
variasjonen i lengdevekst som er arvelig kontrollert, og & studere

sammenhengen mellom veksthastigheten pd ulike alderstrinn.
MATERIALE OG METODER

I Tabell 1 er gijtt en oversikt over materialet som danner grunnlaget

for disse undersgkelsene. Dato for befruktning og klekking gdr fram

av denne tabellen, og det samme gjelder opphavselv eller anlegg.

Fra hver lokalitet er normalt brukt to stamfisk av hvert kjgnn. Rogn-

porsjonen fra hver hunfisk ble delt i to og befruktet med melke av

ulik  hanfisk. P23 denne mdten ble det fire grupper av befruktet rogn
fra hver lokalitet. Disse gruppene dannet grunnlag for avkomstgrupper,
altsd grupper av fisk med samme foreldre. Individene i en gruppe er

halvsgsken til individene i to andre grupper, idet de har faren felles

med den ene og moren felles med den andre.

Fra noen elver var det urdd & {3 to stamfisk av hvert kjgnn, og antall
grupper ble derfor feerre enn fire. Fra et par lokaliteter ble innsamlet

mer enn fire grupper av rogn.

Vedrgrende klekking og oppdrett av yngelen og settefisken fgrste dret
vises til Mgller og Neevdal (1973). TFisken gikk i de runde yngelkarene
ved Fisk og Forsgk fram til september 1973 da den ble flyttet ut i
brakkvann i flytemeerer (3 x 3 x 2 m) ved Matregya. Tabell 2 viser
gjennomsnittlig temperatur og saltinnhold for hver mé&ned 1 yngelkarene
og flytemeerene. Det ble bare et lite antall smolt etter ett dr i disse
gruppene, og en har derfor sett bort fra ett-drs smolten. Etter to dr
smoltifiserte det rheste av fisken, men i noen grupper var det frem-
deles en del fisk uten smoltpreg {Tabell 1). Variasjoner i smoltifi-

seringen er imidlertid ikke behandlet her.






Tabell 1 .

Oversikt over avkomstgrupper av laks klekket viren 1972 .

6 miéneder 12 mdneder 18 maneder B 24 maéneder
Gr.nr. | Opphav Be;ﬂ‘ﬁtﬁézgffato Ant. | Ant.| Gj. | Ant.| Ant.| Gj. |Ant. | Ant.| Gj. [Ant. | Ant.| qj. | St 7
o tot. malt | lengdd tot. | malt |lengde| tot. malt | lengde | tot. malt | lengde
60001 Milselv 18.okt. 2.april 525 200 44,4 469 234  52,5. 231 231 109,2 206- 100 134,3 86,9
02 " n 2 20 20 45,1 15 15 55, 7 7 7 102, 4 6 6 83,3
03 " " 1 86 86 44,9 54 54 51,8 22 22 93,5 11 11 54, 6
04 " " X 585 200 45,2 408 200 55,9 206 206 105,1 166 100 131,0 70,5
05 Lakselv  22.0kt. 7.april 345 203 56,7 141 141 68,8 146 146 124,2 43 43 133,7 100
06 u " g 124 124 50,8 38 38 62,9 25 25 126,210 10 131,2 100
07  Alta-elv 28.0kt. 21.april 0 0 0 0 ‘ 0 0
08 " " " 0 0 0 0 0 0
09 . n " 199 199 54,7 137 137 63,5 89 89 116,56 4 4 100
10 " " " 76 76 53,0 104 104 62,8 71 71 121,6 10 10 162,1 100
w11 Lonevdg 31.okt. 28.april 0 0 0 0 0 0 ‘ 0 0
bo12 " " 1 0 0 0 0 0 0 0 0
13 " g " 0 0 0 0 0 0 0 0
14 . 8.nov. ll.mai 31 31 54,4 11 11 76,5 9 9  136,3 7 7 100
15 i n " 63 63 52,6 26 26 75, 8 23 23 128,8 22 22 162,2 100
16 " 15.nov. 15.mai 0 0 0 0 0 0 ' 0 0
17 " " 3 25 25 52,7 1 18 135,116 16 93,
18 " 21.nov. 19.mai 32 32 52,4 17 17 66,3 11 11  143,7 9 9 173,1 100
19 ' 3 " 109 109 49,5 93 93 68, 8 57 57 125,8 52 52 167,8 100
20 Leerdal 4.nov. 27.april 60 60 48,9 22 22 68, 9 14 14 119,1 0 0
21 A " " 72 72 49,3 44 44 65,3 64 64 113.8 125 102 143,2 99,1
22 " z a 575 201 56,9 501 208 66,3 316 203 116,1 190 107  147,3 98,3
23 " L " 360 180 53,9 217 217 70,6 115 115 110,1 76 76 142,2 100




Tabell 1 forts.
Gr.nr. | Opphav Biizﬁ};‘:ﬂi;tggsdato 6 méneder 12 méneder 18 maneder 24 mineder Smolt %
, o | mdlt | 1cbae | it | o hesdacl ot | 8Tt lenpde | tar | A8 |1iad

60024 Rauma 6.nov. 29.april 293 200 54,5 262 200 71,4 118 118 128,9 108 108 160,6 99,1
25 " " T 0 0 0 0 0 0
26 " " " 81 81 53,1 22 22 73,1 10 10 119,5 9 9 77,8
2 " i " 70 70 49,9 17 17 71,6 25 25 132,0 24 24 95,38
28 Etne-elv 8.nov 27.april 383 200 62,2 380 200 81,1 253 216 112,5 279 100 142,0 95,3
29 " " " 103 103 59,5 20 20 94,3 39 39 117, 4 0 0
30 " " " 257 201 56,8 215 215 6>9,3 205 205 104,3 238 103 140,5 94,5
31 " & " 556 205 56,5 507 200 71,1 489 200 106,2 404 100 142,2° 96,5

. 32 Tengselva 11.nov. 28.april 187 187 57,9 157 157 77,8 140 140 118,3 57 57 147,9 100

+ 33 " " " 65 65 63,0 55 91,6 79 79 120,1 50 50 152,4 100

34 " X " 306 200 55,6 294 203 70,4 201 201  109,6 81 81 147,9 100
35 " " " 0 0 0 0 0 0 0 0
36 Gaula® 20.nov 15.mai 1165 200 52,2 1047 200 59,5 1 1 0 0
37 " " " 590 200 55,7 540 204 69, 8 320 100 115,2 257 107 146,7 98, 8
38 " " " 890 200 _ 54, 6 650 200 65, 4 374 100 111,5 292 111 141,11 93,5
39 " " o 670 200 52,9 656 206 64,5 277 100 110,1 201 101 126,4 98, 5
40 Opo 23, nov. 17. mai 1440 200 52,3 950 202 57, 4 980 100 101,8 162 111 155,6 100
41 " " " 940 200 52,1 802 205 67,2 633 100 98,0 74 74 159,4 100
42 Eio Z5. nov 19. mai 720 200 B7,2 246 199 76,9 ‘19 120,5 Z
43 " " " 283 203  6z,1 150 149 81,0 1170 100 124,0 480 145 149,33 100
44 " " " 555 200 58,5 320 200 71,4 61 122, 4 11
45 i " H 520 205 62,7 355 200 83,1 11 122,6 4




Tabell 1

forts.

Befruktningsdato

6 maneder

12 méneder

18 maneder

24 maneder

S¥.nr. | Opphav klekkedato Ant. | Ant. Gj . Ant. Ant. Gj. Ant. | Ant. Gj. Ant. | Ant. Gj. Smolt 7
tot, malt |lengde]tot. maéalt jlengde| tot., | malt |lengde| tot, | malt llengde

60046 Vosso 3.des. ~23. mai 777 227 53,8 707 206 65,5 372 100 113,55 250 104 149, 8 92,2
47 " " " 375 200 55,9 259 203 74,4 236 100 120,5 188 102 153, 6 98, 4
48 " " " 690 210 53,2 609 229 63,6 393 100 102,5 233 126 137,8 84,5
49 " " N 1140 220 53,3 926 206 65,3 685 100 106,7 440 112 145, 4 88, 8
50 Eroslaks 30.nov. 21.mai 27 27 57,8 9 9 95,6 10 10 142,7 10 10
51 " " " 0 0 0 0 .0 0 0 0
52 ' " " 660 200 57,4 540 200 76,1 439 162 130,9 416 100 164, 2 99,5
53 " " " 14 14 58,6 9 95,6 40 40 132,2 32 32 166,0 100
54 " . " 0 0 0 0 0 0 0
55 " " " 485 205 57,2 457 204 69,2 194 100 104,55 176 101 138, 4 84,7
56 " " " 0 O 0 0 0 0 0 0
57 " " " 250 200 57,1 149 149 78,6 132 109 137,9 117 97 169,4 100
58 " " " 100 100 61,4 28 . 28 87,0 17 17 143,4 17 17 181,4 100
59 " " " 1275 200 56,3 1175 205 67,4 1050 100 107,6 638 128 138,8 89,3
60 " " " 365 200 56,3 222 222 73,5 119 100 101,2 89 89 138,11 91, 0
61 " 8.jan. 6.juni 627 200 42,6 432 200 55,4 264 160 92,7 107 107 126,3 66,4
62 " " o 682 200 51,6 580 200 69,6 365 100 114,5 345 111 150,1 86,3
63 Skellafte 22,.okt. 24.april 1130 200 60,0 1100 200 77,2 901 206 105,7 827 109 132,9 92,3
64 ALV, Sverige n 2250 200 56,5 2131 201 66,7 1180 200 107,0 880 97  130,2 68,6
65 " " i 475 210 58,1 250 200 69,4 140 140 115,9 134 118 133,7 89,6
66 " 760 200 58,7 591 200 73,1 40 40 113,8 65 65 135,0 95,4




Tabell 1, forts.
Befruktningsdato 6 mdaneder 12 méneder 18 mineder 24 mineder
Gr.nr. | Oppbav Klekkedato Ant. | Ant.| Gj. | Ant.| Ant.| Gj. | Ant. | Ant. | Gj. | Ant.| Ant.| Gj. | ool 7
tot. miélt | lengdg tot. | milt lengde% tot, Imélt |lengdeg tot. | milit | lengde

60067 Maria  24.ncv  29.febr. 188 188 56,6, 51 51 76,8 60 60 121,1 24 24 138,7 100
68 oond " 831 831 59,3 412 200 71,5 336 210 112,0 141 104 1521 100
69 " ' i 589 589 59,6 193 193 73,3 149 149 117,7 38 38 147,3 100
70 " o " 0 0 0 0 0 0 0 0
71 McDonald 29. okt. 2. mars 27 27 60, 4 22 22 67,4 7 7 109,56 1 1 92,6
72 ger o 419 419 61,7 253 202 71,8 138 138 113,7 68 68 125,4 95,5
73 " iy " 53 53 65, 2 20 20 76,9 148 148 115,967 67 133,5
74 " " " 112 42 67,3 36 36 74,8 24 24 111,3 5 5




Tabell 2. Mdnedelige middelverdier for temperatur og salt-
~ innhold i vannet for avkomstgrupper av laks klek-

ket varen 1972.

Mz‘ined/ir Temperatur Saltinnhold, o/oo
Juni 1972 10,5 1,5
Juli 14,7 3,6
August ' 12, 7 3,2
September 10, 4 Z,0
Cktober 9,3 1,7
November 6,6 1,7
Desember _ 5,8 1,6
Januar 1973 ' _ 5,6 2,8
Februar 5,0 4,2
Mars 5,2 7,3
April 5,8 6,8
Mai 7,1 6,9
Juni : 9,2 2,8
Juli 13,3 2,1
August . 12,3 2,0
September 10,8 2,3
Oktober 9.8 19,3
November 6,8 16,7
Desember 6,0 19,4
Januar 1974 | 4,6 16,9
Februar 4,3 21,2
Mars ' 4,1 22,4
April 5,0 21,7
Mai - . 10,2 24,9
Juni » 13,1 , 23,8
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Vekstmadlinger (lengdemdlinger) er foretatt for hvert halvir, altsid
i alt fire ganger fram til to-3rs alderen. Fra hver gruppe ble
m3lt (totallengde) 100 eller 200 fisk. For smd grupper ble alle
individene malt, og i noen tilféller ble alle individene malt uansett

totalantall.

Av ulike arsaker var det stor og varierende dgdelighet i gruppene.
I hvilken grad dette influerer pd resultatene, vil bli diskutert

seinere. -

Dataene ble behandlet etter standard statistiske metoder for berek-
ning av statistiske og genetiske parametre (Becker 1967, Aulstad,
Gjedrem og Skjervold 1972). Lengdefordelingene ble overfgrt til
hullkort, og standard parametre som gjennomsnittsverdier, kvadrat-
summer, standardavvik etc. ble bereknet ved hjelp av elektronisk
reknemaskin (NORD l). Videre berekninger ble utfgrt enten med
elektronisk bordkalkulator eller med NORD 1.

Da en hadde flere grupper enn yngelkar, mdtte flere grupper ga
sammen i samme kar. Fiskene ble da merket med kombinasjoner

av finneklipping.
RESULTATER

1 Tabell 1 er vist gjennomsnittslengder for hver gruppe pd de ulike
alderstrinn. Ogsd totalantallet og antall mdlt pd de ulike alderstrinn
er vist i tabellen. I noen tilfeller er antallet stgrre ved seinere enn
ved tidligere opptellinger. Dette md komme av feil ved avlesningene
av finneklippingene, og i den videre behandling av dataene er slike

grupper holdt utenfor,

Det gdr fram av tabellen at gjennomsnittslengdene varierer tildels
ganske sterkt, men det‘synes ikke alltid som om de gruppene som
vokser hurtig i sitt fgrste levedr, alltid vil fortsette & vokse hurtig.
Dette er neermere undersgkt ved en regresjonsanalyse der det er
bereknet regresjons-dg korrelasjonskoeffisienter for parvise verdier
for to og to alderstrinn av samme gruppe. Resultatene er wvist i
Tabell 3. Det gdr fram av denne tabellen at sammenhengen ‘mellom
veksthastigheten pd de ulike alderstrinn er ganske stram for mdlinger

som ligger neer hverandre i tid (f.eks. 6 og 12 méineders alderen),



Tabell 3. Korrelasjonskoeffisienter {over diagonalen) og regresjonskoeffisienter

under diagonalen) mellom gjennomsnittslengden for avkomstgrupper
g g g grupp

av laks m&lt ved fire ulike alderstrinn.

Alder 6 maneder 12 maéneder 18 méneder 24 méneder
6 méaneder - 0,75 0,27 0, 00
12 - " - 1,26 A - 0, 48 0,31
18 - v - 0,51 0,56 - 0, 60

24 - 't 0, 01 0, 46 0,70 -




blir mindre stram jo lenger ira hverandre indlingene komraer, og
for de to milingene som ligger lengst fra hverandre (6 og 24 mdneder)

er korrelasjonen neer null.

Sammenhengen mellom rogndiameter og gjennomsnittslengde pd fisken

6 og 12 mineder gammel er vist i Fig. 1 og 2. Dataene tilsvarer
korrelasjonskoeffisienter pd henholdsvis 0,44 og 0,19. Den fgrste

er statistisk sikker, men ved § sammenlikne restvariansen (variansen

pa g'z'umi av spredning omkring regresjonslinjen) med den totale variansen,
finner en at bare ca. 19,4% av den observerte variasjonen i gjennom-

snittslengder etter 6 mdneder kan forklares av variasjoner i rogn-

stgrrelsen. Tilsvarende tall for 12 méneders alderen er 3,5%; altsd
ubetydelig. Om rognstgrrelsen har vesentlig betydning for fiskens

vekst, sd synes den altsd 4 veere liten ndr fisken er blitt 6 mineder
og & veere si godt som borte ndr {fisken er blitt 12 mdneder. Disse
resultatene er bare til en viss grad i samsvar med tilsvarende resul-
tater for regnbueaure, hvor det ble funnet en klar sammenheng mellom

eggstgrrelse og vekst (Bregnbalie 1967).

Mgller og Neevdal (1973) benytitet helsgskenkorrelasjoner for & estimere
arvbarheten, det vil si den del av den fenotypiske variasjon som er
kontrollert av additivt {vavhengig) virkende gener. Dette vil imidlertid
alltid gi en overestimering av arvbarheten (Falconer 1971). Her er
derfor vesentlig nyttet halvsgskenkorrelasjoner for berekning av dette

estimatet.

For de 2 x 2 sett som var fullstendige, ble benyttet berekninger etter
faktorielt opplegg (Becker 1967). P& grunn av at en del grupper gikk
ut, kunne bare en del av det totale materialet heuyites for disse be-

rekningene; spesielt gjelder dette mdlingene etter 18 og 24 mdaneder,

I Tabell 4 er gitt eksempel pd denne berekningsmdten, og estimatene

2 :
er samlet i Tabell 6. Estimatene av darvbarheten (h”) varierer en
. . : L2 .
del, men er 1 alle tilfellene stgrre enn null. hS er estimat bereknet
pd grunnlag av halvsgskengrupper med samme far . Ved 6 méineders

alderen er hDZ stgrre enn hSZ, noe som kan skyldes maternal effekt
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Tabell 4. Variacsanalyser for estimering av arvbarhet etter
faktorie!® opplegg. Lengdevekst laks, 6 mdneder
Variansanalyse 1. Gjennomsnittsverdier av fullsgskengrupper.
Variasjonsarsak d. £, Kvadratsum | Middelkvadrat EMS
Mellom sett 8 953, 08 119,135
; i s o - , 2 2 2
&4 innen sett 9 58, 26 6,473 - fe +£SD+258
- . 2 2 2
?? innen sett 9 73,29 8,144 nkéiv +éSD+26D
Rest innen sett 9 22,40 2,488 - nkéz_ +éz
: W "¥sD
Variasjonsanalyse 2. Individuell variasjon.
Variasjonsdrsak d. f. Kvadratsum | Middelkvadrat EMS
Mellom kryssinger 35 19865708 56791, 7 : 5
Mellom fullsgsken 6208 289895 46, 7 Ow
2z
P
2 %0y
hS = T 52 5 = 0,15 S.E. = 0,11
6g 65 %05 0y
p
hé E 465 = 0,21 S.E. = 0,13
£t 68 + 65 b~
S D SD W
Forkortninger i denne og fglgende tabeller
d.f. : frihetsgrader
EMS: estimert middelkvadrat
nkz resiproke eller harmoniske middel av antall pr. gruppe
2
5W ) varians mellom fullsgsken
2.
6SD ’ varians p.g.a. likhet mellom helsgskengrupper minus varians
2. p.g.a. likhet mellom halvsgskengrupper,
65 ’ varians ».g.a. likhet mellom halvsgskengrupper med samme far.
p-g grupp
6]23 . 11 5] t 11 i it 18] H mor.
S.E.: standardfeil
h arvbarhet bereknet pd grunnlag av halvsgskengrupper med samme far.

arvbarhet bereknet pd grunnlag av halvsgskengrupper med samme mor.



- 13 -

(egggstgirrelsen), men pa alle de seinere stadiene er hSZ stgrre enn

hD .

For & nytte en stgrre del av materialet ble ogsd arvbarheten berek-
‘net etter et sdkalt hierarkisk opplegg (Becker 1967). Dette vil si at
halvsgskengrupper med samme far og halvsgskengrupper med samme
mo dannet grunnlag for berekriingen av hZ . I det fgrste tilfellet er
hsz bereknet pd grunnlag av halvsgskengrupper, mens hAZ er bereknet
pd grunnlag av helsgskengrupper og dermed foruten den additive arv
ogsd inneholder dominans (og maternal effekt, Becker 1967). Ved &
nytte halvsgskengrupper med samme mor blir det omvendt ; hDZ er
bereknet pd grunnlag av likhet mellom halvsgsken, mens hA., er berek-
net pd grunnlag av likhet mellom helsgsken. Eksempel pd bereknings-

mdten er gitt i Tabell 5.

Denne berekningsmadaten forutsetter at det ikke finnes andre slekts-
skapsforhold mellom gruppene enn det som er nevnt, Da de fleste
gruppene er blitt til pd grunnlag av 2 x 2 kombinasjoner, vil en
gruppe som regel ha far felles med én annen gruppe og mor felles
med en annen. Av denne grunn er det totale materialet delt i to
slik at i hvert tilfelle eksisterer ingen andre slektsskapsbdnd mellom
gruppene enn at de to og to har felles far, henholdsvis mor. Det er

derfor foretatt to sett av berekninger som gir to sett av estimat av h .

De estimatene som er bereknet, er samlet i Tabell 5. Ogsd estimatene
bereknet pd denne mdten er tildels hgye og noksd varierende. Feil~
variansene er store, og dette viser at de enkelte berekninger er for-
holdsvis usikre. Det synes ikke som estimatene bereknet pd grunnlag
av likhet mellom helsgsken er vesentlig stgrre enn estimatene berek-
net pd grunnlag av likhet mellom halvsgsken, og dette tyder pd at

ikke additiv arv har liten betydning ndr det gjelder vekst hos laks fram
til to-3drs alderen. Men de generelt hgye verdiene for hZ tyder pd at

additiv arv er av vesentlig betydning for veksthastigheten pd disse stadiene.
DISKUSJON

Hensikten med undersgkelsene var & finne om det er genetisk kontrollert

variasjon ndr det gjelder vekst hos laks, i fgrste omgang fram til smolt-



Tabell 5. Variasjonsanalyse for estimering av arvbarhet fra halv-
sgskengrupper med samme far. Lengdevekst laks, 6 méane-
der. Forkortninger se Tabell 4.
1.
Variasjonsdrsak d. f. Kvadratsum Middelkvadrat EMS
2 2 2., ,2
Mellom &4 13 114311 8793, 2 Stk a6y Rb g
Mellom ¢% innendd 14 20331 1452, 2 etk Ga
c ; 2
Avkom innen &9 4973 245341 49,3 6w
2
hS = 1,01 S.E. = 0,48
2
h™ = 0,47 S.E. = 0,17
A R —
hZ
StA = 0,74 S.E. = 0,25
2.
Variasjonsdrsak d. f. Kvadratsum Middelkvadrat EMS
Mellom &8 8 60946 7618, 3 6’2+k/2+k§§2
’ W 2D P s
Mellom £ innendd 9 4499 499, 9 PR
§9 ’ WO D
Avkom innen 99 3251 147488 45, 4 S \2
2 .
hS = 1,14 S.E. = 0,56
hz = 0,18 S E 0,08
A - EH . = 5
nE, = 0,66  S.E. = 0,28
S+A 222 N
kl’ kZ, og k3 representerer ulike uttrykk for antall individer pr. gruppe.
°  For nesermere forklaring se Becher (1967).
2 o
hA : arvbarhet bereknet pa grunnlag av helsdsken-

grupper.



Tabell 6. Oversikt over verdier av arvbarhet for lengdevekst hos laks bereknet etter
ulike metoder. Standardfeil (S.E.) i parantes. For nsermere forklaring se
teksten.
Hierarkisk opplegg
Fraktorielt opplegg ;
Alder ; | } Halvsgskengrupper med samme far |Halvsgskengrupper med Samme mor
2 2 .2 2 2 2 2 2 3 .2
| g |
1 ! i l
6 maneder 0,15(0,11) 0,21(0,13) 2,07 I, 01(0, 48) 0,47(0,17) O, 74(0 25} 1,08(0,40) 0,16(0,06) 0,62(0C,20;
1,14(0,56) 0,18(0,08) 66(0, 28) 1,08(0,54) 0,20(0,094) 0, 64(0,272)
12z oo 0,54(0,12) 0,03(0,03) 22,76 0,78(0,52) 0,90(0, 34) 84(0, 28) 0, 83(0,44) 0,63(0,23) 0,73(0,23)
0, 49(0, 35) 0, 41(C,19) O, 45(0 19) 0, 38(0,43) 0,75(0,304) 0,56(0, 248)
' [ L 0,57(0,07) 0,03(0,02) 1,08 0,19(0,21) 0,37(0,18) 0,28(0,12) 0,09(0,18) 0,44(0,20) 0,27(0,11)
S
- 0,41(0,26) 0,02(0,03) 0,22(0,13) 0,08(0,163) 0,49(0,263) 0,20{(C, 115}
[ 24 v 0,27(0,05) 0,07(0,03) 0,58 0,65(0,61) 0,64(0,36) 0,65(0,33) 0,36(0,33) 0.52(0.25) 0,44{0,18)
0,07(0,08) 0,07(0,06) 0,07(0,04) 0,36(0,334) 0,26(0,172) 0,31(0, 178}




stadiet, for bedre & kunne planlegge avlsarbeidet hos denne arten.
Videre & studere sammenhengen mellom vekst i ulike faser av fiskens
liv med tanke pd ndr utvalg med sikte pd forbedring av fiskens vekst-

egenskaper kan foretas.

At gruppene har samme miljg, er en forutsetning for at en skal kunne
finne pé&litelige estimat av arvbarheten (det vil si den del av den feno-
typiske variasjon som er kontrollert av additive (uavhengige gener)

og eventuell ikke-additiv arv.

I disse forsgkene har den stgrste miljgmessige forskjell mellom gruppene
veert ulikt belegg i karene og flytemeerene, men belegget har alltid veert
langt lavere enn bereknet maksimumsbelegg (se f.eks. Senstad 1966)
skulle tilsi, og det er vanskelig 4 tro at dette skulle veere av vesentlig
betydning. Dessuten har fisk innen samme 2 x 2 sett (som regel vil

det si fra samme lokalitet) i de fleste tilfellene gdtt i samme kar eller
flytemeer, og de berekningene som ble gjort "innen sett! (faktorielt

opplegg) skulle derfor veere uavhengige av eventuell forskjell i tetthet.

Av andre faktorer av betydning kan nevnes ulik dgdelighet i gruppene,
bl.a. har gruppene i ulik grad veert utsatt for angrep av vibriose
(hgsten 1972, vdren 1974). Det kan tenkes at vibriosen fgrst og fremst
sldr ut smid og svake individer slik at de gruppene som har veert hardt
angrepet, har mistet mye liten fisk med tilsvarende 'kunstig' heving av
giennomsnittsstgrrelsen. Imidlertid er det i fglge de observasjonene
som er gjort, ingenting som tyder pd at vibriosen tar mer liten enn

stor {fisk.

Ogsd feilklassifisering av finneklippingene kan vesre en feilkilde.
Spesielt bukfinnene vokser delvis ut igjen etfter a2t de har veert klippet
og kan derfor bli tatt for uklippet. Imidlertid vil en bukfinne som
vokser ut igjen, alltid ha et "arr'" etter klippingen (Stuart 1958), og
ved nermere undersgkelse vil en som regel kunne fastsld om merking
har veert foretatt. Verre kan det veere ndr finnerote eller slitasje
har slitt finnene slik at de ved seinere regenerasjon fir "arr' slik

at de kan bli tatt for & veere klippet. I hvert fall er det klart at en

del feilklassifisering etter finneklipping har forekommet idet antallet



fisk i noen grupper har gket fra mdling til mdiling, men om dette har
hatt betydning, sa vil det i hvert fall ha fgrt til at variasjonene mellom

gruppene er blitt mindre, altsd til underestimering av arvbarheten.

Det er padfallende at det var sd liten sammenheng mellom veksthastig-
heten pd de ulike stadier. God vekst tidlig i fiskens liv synes altsi
ikke uten videre & antyde god vekst seinere. Disse vekstmalingene vil
bli fortsatt hvert halvidr bdde for denne og neste drsklasse av laks for
8 se hvordan veksten utvikler seg, og om mulig vil en ogsd gjennom-
fgre vekstforsgk pd individuelt grunnlag. Det er ogsd pafallende at i
hvert fall ndr det gjelder mdlingene ved 18 og 24 mdneder sd ligger
laks fra Lonevz‘igelva, som er den‘minste voksne laksen av stamiisk-
populasjonen, pﬁ topp i veksthastighet. Det synes i det hele tatt ikke
4 veere noen sammehheng mellom veksten pd presmoltstadiet og stgr-
relsen pd stamfisken. Dette vil bli neermere vurdert nidr fisken har

nddd matnyttig stgrrelse eller kjgnnsmodning.

Morseffekten (maternal effekt, her eggstgrrelsen) synes & ha en viss
betydning ndr det gjelder veksten fgrste tiden, men etter 6 mdaneder
bidrar denne effekten bare til en liten del av den totale variasjonen,
og etter et dr er den ytterligere redusert. Imidlertid kan denne faktoren
likevel veere av vesentlig betydning for resultatet av smoltoppdrettet,

bl.a. for overlevingen fgrste tiden etter klekking.

Néar det gjelder de verdier for arvbarhet som her er funnet, si er de
generelt sett hgye, og bare i et par tilfeller neer null. Det synes ikke
38 veere noe gjennomgaende trekk at hz bereknet av korrelasjoner mel-
lom helsgsken er stgrre enn ndr hz er bereknet av korrelasjoner mel-
lom halvsgsken, og dette skulle tyde pd at ikke-additiv arv har liten
betydning. De hgye verdiene for h2 tyder pd at additiv arv spiller en
vesentlig rolle for tilvekst hos laks i de tidlige faser av fiskens liv.
Dette er i samsvar med liknende undersgkelser over lakseunger 1

Sverige (Lindroth 1972).

De resultatene som er omhandlet her, vil bli forsgkt verifisert ved
liknende undersgkelser for nye drsklasser av fisk s8vel som at de

fiskene det gjelder her wvil bli fulgt med nye mdlinger fram til rimelig



slaktestgrrelse eller til kjgnnsmodning. Den beste kontrollen pd om
additiv arv spiller sa stor rolle som her er antydet, kan en imidler-
tid {8 ved & gjgre utvalg innen og mellom de mest hurtigvoksende
gruppene og i kommende generasjoner sammenlikne de utvalgte fisk-
enes vekstegenskaper med vekstegenskapene til avkom etter fisk som
ikke har veert gjenstand for utvalg. Slike forsgk er i gang (utvalg for

rask vekst fgrste dret) og wvil bli utvidet etterhvert.

Imidlertid er det fremdeles usikkert om det har noen hensikt 4 velge

ut fisk etter vekst i tidlige livsperioder med tanke pd seinere rask
tilvekst. Dette méa undersgkes ved fortsatt & korrelere veksten i tid-
lige livsfaser med veksten seinere, men i alle fall er rask vekst med
derpd tidlig smof'ltifisering av verdi for oppdrett av smolt idet fisken
kan bli tidlig utsettingsklar, og derved kan utgiftene ved ferskvanns-
oppdrettet reduseres. Forutsetningen er at det ikke finnes noen negative

korrelasjoner mellom wvekst i tidlige og seinere faser av fiskens Iiv.

Som konklusjon kan en si at arven synes 4 veere av vesentlig betydning
nar det gjelder tilvekst hos laks pd presmoltstadiet, og fenotypisk ut-
valg synes derfor & kunne gi avlsmessig framgang. Det finnes imidler-
tid fremdeles en del usikre faktorer (miljgfaktorer) som kan pdvirke
veksten slik at den eneste sikre mdaten & etterprgve disse resultatene
p& er & forsgke fenotypisk utvalg for rask vekst og se om utslaget blir

slik en venter det i kommende generasjoner.

Det er heller ikke klart hvordan sammenhengen er mellom vekst pad
tidlige og seinere stadier i fiskens liv, og dette mda ogsa undersgkes

fgr en kan dra full nytte av de vekstvariasjonene scm er observert.
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