
GO}.JGU5tr J TAHYNTUN

1l^ I "J t7.--.-..vd r u I iii3 r L-uIlJ;a r s S arn

Ve r d r nii i a s lc o inu:-r VHS?-R I I8 ir L 9

EINTAK BOKASAtrI{

VEIII

S

}4ALASTOtrNUN



GONGUSE I D&MYNDUN

Va-ldlrirar Gunnarsson

Verdrm6lastofnun VI.{ST-R/8801S



INNGANGUR.

EfLrr a6 ser6r raxa (sarmo sarar L.) hafa dva1i6 1_6 ar i
fersku vatn eiga s6r sra6 mikLl umskipti i rifi Felrra. Fessi
umskipt r hafa verid k61r.u6 gonguserdamlmdun. Hyndun
gonguserdabunLngs hefur i f6r me6 silr utlrts- og
hegdunarbreytrngar h-:a fiskrnum, i.samt rife6rrs- og
lifefnafraedrlegum breylingum, sem adlaga fiskinn a6 tifi i s6ltu
vatnj" Ymsrr umhverfispeeLtir 6rva gonguserdamlmduna sem ernniq
gengur til baka ef frskuri.nn gengur ekki Lrl sjivar.

Fjoldi yfirlttsgretna hefur ve r i.6 skr i fadur um
gdnguseidamlmdun laxaserda {Hoar LgT6; FoImar og Dr.ckhof f 19g0;
wedemeyer og fl., 19e0, 1gg1; Hasrer og scholz 19g3; McKoewn
1984; Langdon lg8s; Mccormrck og fr., lggz). yfirrit yfrr herstu
breytingar sem eiga s6r sta6 vi6 gongusei6amyndun er a6 frnna i
tdflu 1.

Gdnguse:"6amyndun laxaseida st:6rnast a6aI lega af breytinqu A
caglengd, €rI ernnig f]ftir halt hitastig pessari myndun, og liigt
hi tast ig seink-ar henrir (tsaggerman 1s60; wagner lgr4; wede;ceyer og
fl . ' 1980) . vrd n6ttururegar a6ste6ur eru Fa6 Fvi adar rega
daglengd, aukning dagsbrrtu og hitasLrg sem sLj6rna Fvi a6 seidr
sem hafa n56 l6gmarkssler6 fara i sj6g6ngubuning ad vorj..
Li6sl'otan (dagJ'engdrn) hefur Fvi veri6 k6L Iu6 l if f ra6i leg klukka
sem gefur seidunum bo6 um hvener Fau eiga a6 fara i
siog6ngubunrng (Er:"ksson og Lundqvrst 7gg2). Ahrrf hrLastrqs eru
grernrlegri eftrr pvi sem nordar dregur FA seinkar
gonEuse:.6a.myndunni og ser6r.n fara seinna irr innr. Mi6a6 er vr6 a6
hitastig Srrnnar purfi a6 n6 10oC Adur en serdin byr:a ad garrqa
tii s:ivar - r nokkrum Lrlvrkum hef Ja"st gdngur raxaserda vi6 7.,c,
en serdrn byr:a ekkr ad ganga ur anni a6 neinu markr fyrr en
hitastrg 6rinnar f er yf ir 10,]C (Bakshtanskv og f l _, 1SZ6: Rugqles
1960). r k6rdum vorum sernkar Fvi g6nguse:,6amyndun i nattururegum
vatnakerfum ag hlf vor flfta gonguseidamyndun og gtingum serda ur
inni (Helnrkova 1SZ0).
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GONGUSEIDESTMD OG TTI.{I GONGUSEIDAHYNDUNAR.

Gbnguse:.damlmdunin hef st a6 haust r. me6 Fvi a6 Fau ser6i sem

hafa nid sL*r6rnnr 8-12sm Laka vaxtarkrpp, og geLur vaxtarhra6rnn
frsrmfaldasl i perm serdr:m- SmAm sarnan hagir A vexli en vdxturinn
er meirl um hausti6 og veluri.nn en h:5 perm serdum sem ekkr toku
pennan vaxlarkrpp (KrrsLinsson og fl., 1s8s). vi6 Fa6 a6 hluli af
sei6unum tekur waxtarkrpp verdur mrkrll ster6armunur og serdrn
skrpLa s6r i tvo h6pa sem kai. la6 hefur verr6 6 er.l . milr "rpper
mode" og "lorver mode" (Thorpe og fI., 1SB0).

Laxaserdr purfa ad hafa n56 lAgmarksLar6 um worid trt pess
ad gdnguser6amlmdun get i Att s6r sta6. SLarstu og el stu sei 6rn
f ara f yrsL i gcingusei6abuning e vor i-n og minni ser. d:.n seinna
(Evropeltseva 1S58; JohnsLon og EaIes 1970). Ligmarkssterd:.n er
talin vera ad medaltalr 12-13 sm (Farmer og f1., rgra; saunders
1979) . Xrnnt serdr gela fengr6 si lfurl r t og 6nnur ernkenni
gonguseidamyndunar eins og a6 hluta Lr I auki6 sel tupol ag

uppsLreym:., €D a6rir eigrnleikar pr6ast ekki fypr en nesLa vor
Fegar ligmarksslrr6 er nad (saunders 1gz9; wedeneyer og f1.,
1981) _

Slerd gdnguser6a i 5.m h6r e land1 Far sem hun hef ur ver rd
meld, hefur ad medaltalr veri6 72-rB sm (poe Lgzs, b6r
Gu6-:6nsson, 1978; vxgfus J6hannsson og f r -, lgBZ). Af lur a motr
er stard gdnguserda ur Me6alfellsvalni meiri eda ad me6altalr. uEl

15 sm og er petla i samramr vr6 erlendar rannsoknr r um ad
gdngusei6r irr st66uwdLnum s6u sLarr i en gdnguse:.6r ur 5m (Vrgf us
J6ha.nnsson og f 1. , 1987). Ernnig hefur komi6 f ram ad gdnguser6r i
Kanada og sviF:66 eru sLerrr eftir pvi sem nordar dregur
(Chadwrck 1981; Valdrmar Gunna.rsson 1985). Rannscknrr benda Lrl
a6 g6nguserdastard s6 a6 hluLa tj.I arfgeng (Orcrarr
1987), cg a6 hun geli veri6 mrsmunandi mrlt j" stofna.

og f 1.,

I]TL i TSBREYT INGAR.

Vr6 g6nguseidamyndun elga. sEr stad mrklar f-rlL r Lsbreyt inEar e
frskinum. Laxasei6rn breyLa um 1it. Br*ngulr tj.Lurinn og d6kku
flekklrnlr a hli6unum sem ernkenndi. pau A ferskvaLnssker6rnr-r
hverfur og i sta6rnn kemur silfurlitur. Brunguli lrlurtnn er
nedst nr6rr i ro6rnu (dermrs) - I ysta tag rodsrns (eprdermrs)
safnasL nilurbaEar seln gefa frsklnum silfurlrLrnn og Fek:a yfir
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brungula i.rtinn- Samtimis Fvi a6 fiskurinn ver6ur silfurlrta6ur
safnasL fyrrr iitarefnr6 mel.anin i ugge.endum og spor6enda og
veldur Fvi ad pe:.r ver6a sva.rtir (JohnsLon og Eales
1967, 1968, 1970) . l.{ed Lrlarbreytrngunum a6laga laxaser61n s1g Fvi
ad breyltum lrfna6arh6LLum p.e. fri Fvi a6 vera sla6bund:.n vr6
ert t Skve6rd sve6i 5 boln:. i,rrnnar ad Fvi a.6 l rf a i yf rrbor6r
si'ivar- Brungulr Lrturinn er vel trI fallrn sem fe.I"ulrlur a
dbkkum botnr Arlnnar og srlfurlrLur:-nn hentar vel sem felulrLur i
ef stu I6gum sJS.war - Gbnguserdamy-ndunln hefur elnnlg i f 6r med s6r
a6 hreislri6 ver6ur m:ti9 laust (Evropeitseva 1g5z). serdrn verda
Fvi nj6g vi.dkr.em fyrir 61lu hnjaski. Bukurrnn verdur mjoslegnarr,
og rennt Iegr i holdastudulL se t 6anna lekkar samfara
gonguserdamyndun (Hoar 1s39) . Hol.dastudul inn f :.nnst me6 h_iriIp
i6fnu K = l{/L5 x 100 Far sem W er Flrrigd I grEmmrlm oq L lerrqd t
senLimetrum-

BREYTINQ A ATFEFLI .

A uppvaxtarskei6rnu l anni. halda sei6:.n sig d einu akve6nu
sva6r 5 Arbotnrnt-:m sem Fau verJa fyrir 6drum {Kal lberg lgSg) .

Fegar g6nguserdamyndunin e s6r sta6 eykst lofLmagni6 i
sundrnaganum og ser6in fa meira uppstreymi (saunders 1g65).
Fiskurrnn reitar upp i vaLnsmassann (Karlberg lgsB) og byrjar a6
leita undan straumr (Lundqwist 1983; Errksson 1sB4). Hefileika-r
seidanna lrI a6 syncia i moti straurnr minnka (Kutty og Saunders
7973; Thorpe og Morgan lgzg). Arisarglrnr sei.6anna mrnnkar og 6
Ieid sinnr nr6ur ina safnast sei6rn saman i hopa (white og
Hunl sman 1 938; Bakshtansky og f I., 1982). Fegar
gbnguserdamlrndunrn ii s6r sLa6 eru gdnguser6in mun meira a
hreyfingu en la.xaser6rn sern ekkr fa.ra i gdngubunrng um vori6
(Evropeitseva 1957; Errksson 1s75). Einnig Ierla ser.6in rneira i
saltara vaLn Fvi lengra sem Fau eru komrn i gOnguseidamyndunnl
( Bagge rEra.n 196 0 ; Mc Inerney 1964 ) .

sEugFoL.
SeIlupoI laxasei6a eykst eftir Fvi sem ser6in verda staerri

(Huntsman og Hoar 1g3s; parry lgsg). selLupol er ekki eingdngu
h6,d ster6 seidanna. og er seltupoli6 mest begar serdin fara i
gdnguserdabunlnglnn, eins og synl er 6 mynd 1 (Huntman og Hoar



1939; Clarke og f1 -, lSeS)

l00B

50?

aprfl Mai JUnr_ JTIi

Mynd 1. Fr6un g6nguser6abunings (seltubuskapur) i vorrn h:i
serdum vr6 nAtLirru.legar a6sladur. Ef ser6rn komast ekki ur 6nnr
fara. Fau ur gdnguserdbunrnginum og a6laga s1g aftur a6 lifrnu i
fersku vaLnr -

1 f erskvatni streymrr vaLn inn i f :. skinn, Far sem
seltuinnihald f j.sksrns ( 10c'lo.:) er mlin hgrra en valnsirrs { Co/oo).
Frskurinn losar sig vr6 petta valn s€m Fvag. saltlap beelj.r
fiskurrnn upp me6 perrri fedu sem fr.skurrnn neylir og me6 wrrkri
uppl6ku a sblLum irr valni uur talkn og uppt6ku 6 sdllum ur pva.gr
(Lorelz og f1., 1982). I sj6num streymrr vatn ur Iikama fisksins
og t i 1 ad beLa vatnstapi6 parf fiskurinn ad drekka sJo. vi6
gongusei damlmdunrna eiga s6r sta6 breyl ingar A vatnsb*skap
fisksrns sem gerir frskinum kleift a6 drekka sjo og losa stg vi6
seIti6- Vr6 gEngusei6a.myndun proast cLorid-frumur i velrncia
(CoIlre og Bern 1982) sem vlnna sa.Iti6 irr sJ6num i6ur en pad fer
nrdur i ma.ga - sal t j.6 f er s i6an me6 br66inu upp i talknrn og padan
er Fvi si6an dert tl um ciorrd-frumur (Burton og idler 1gg4). I
clorrd frumunum eru tv6 ensin sem Laka Fgtt i a6 losa frskrnn vi6
salt, F-e- Na+/K+ ATPase og succinrc dehydrclgenase (sDFl). Hagn
pessara ensirra eykst pegar serdin fara i glinguser6a.b,_rnrng
(Ffccartney 1975; chernitskiy og Leonko 1sg3; Langdon og Thorpe
1984). Eftrr a6 megnr6 af saltrnu hefur ver16 tek16 upp um
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ni6ur i naga og pa6an
i gegnum parmavegglna

pa.rma Far sem

fl., 1982).
nidur i

(Loretz og

rdrr O
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Mynd 2- I fersku vaLni sLreymrr vaLnrd 1nn i fiskinn. Frskurrnn
Iasar sig vr6 vaLni6 sem Fvag. Tap ii s6ltum betir fiskurinn upp
med virkrr uppldku A s6ltum ur vatnt um tAtknrn (Terkning Ldrus
KrrsljAnsson) -

rirr D
trTr *

Mynd 3.

mi k inn
pvagi..

Fvi ut

r s j6 f leedrr vaLn rir likama f iskslns. Frskurinn
sJo lrl a6 bala va.tnstapi6 og Jesar sig wi6 I

Salt sem fi.skurinn drekkur losar hann sig vr6 me6
um tAlknin (Terkning Li.rus Krist jinsson).

d rekkur
itr6 af
ad dala



6

HEEHONABREYEINGAR .

F:6 1d r breyl tnqa ve r 6ur A rnnkirLlakerfrnu vi.d
gdnguserdarnyndun, erns og auknrng af thyroxine (Ta ) ag
LrirodcLhyronrne (Tr') (Dickhof f og f 1., 1szg.1sBa; LrrrdahL og
f 1., 1983). F6ttur To i gdnguser6amvndunf rrnt er rnJ6g olJos Fer
sem nJEg mrsmunandi nrdurstddur haf a f engist irr tr lraunum (Hasl.er
og scholz 1983; Ew:.ng og f l. , 1984) . Bent hefur ver j.6 a a6
likiegasLa sklrlngln A auknlngu j' To s6 aukrnnn efnaskrplahradi,
Far sem f:.skurrnn er mun meira .i hreyf ingu pegar
glingusei"6amlmdun:"n 5 s6r slad (S:.mpson 1gB5). Ahri.f T= horm6nsins
A gSnguseidanryndun eru elnnrg nj6g oljos (Saunders og fl-, 1gg5)-

Auknrng a hormonunum cortisol og corticosterorder , a ser
ernnig sLa6 vr6 gdnguseidamyndun (Langhorne og Si.mpson 1gg1;
Specker og Schreck TgeZ). l-fe6 a6 gefa laxaserdum cortrsol hefur
selLupoI og SDH virknr aukrsL og adrenocorticotropln (ACTH) g:of
hefur synt auknlngu i Na+/K+ ATPase og sDH og uggaendar hafa
dbkknad (Langdon og f1., 1984).

F-:61dr trLrauna syrrir a6 horm6nr6 prola.klin stJornar
salLbuskap:. hj6. f rskr i f ersku vatnr (Folnar og Dickhof f 1980).
Prolaktin m:.nnkar Lrm vorr6 Fegar gbnguserdam.yndunr.n 3 s6r stad
(Hasler og Scholz 1983).

Vrd gdnguseidamyndun eykst f:6Idi vaxtarfruma i heiIadinglr
(KomourdJian og f 1., 1976a). Me6 Fvi ad qefa f rskr waxlarhorrnSna
hefur veri6 hegl a6 f ramkal la lengdarvdxt , lekka holdastu6ul og

framkalla. ddkka uggaenda (Komourdjran og fI., lgZCb).

EF"NASKLPTI 06 LIFETNAERAD IL-rcAN BNEYTIltGAN.
vi6 gdnguserdamyndun a s6r sta6 auknrng i vaxtarhrada

(efnaskrptahradanum) (Saunders og Henderson 1970 ) , sem rse6aL
annars kemur fram i aukrnni strefnlsnoi-kun fisksins (Blake og

f I ", 1984; Hrgg:.ns 1s85). Far sem fada er ta.km6rkud og hitasli.g
15gt um veLurrnn i innr 6 medan gbrrguserdamyndunin stendur yfir,
A s6r sta6 veruleg mrnnkun a fr.tufor6a fisksins (Lovern 1934;
Hal:.k-ova 1957) - Auknrng i efnaskrptahrada vrd gdnguser6amlmdun
veldur etrinLg r*innk.un A g.Lykogenr i L rf ur og r'6dva (!.{alnikova
1957; Wendt og Saunders 1973).

Breytrng A f riusfrusa-nselningu fisksins hefur einnrg verr6
rceel.d vr6 gdnguserdamyndun (Lovern 1934) og er talr6 a6 pessai
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1983 ) -

7

me6 vaLnsbuskapinn a.6 gera (Sheridan og fi

Ef gdnguserdr koraast ekki ur fersku vatnr ad vori fara Fau
ur gbnguseroabunlngnum oE a.dlaga s1g aftur ad Iifrnu i fersku
vaLnr (Evropei Leva i95e) . V:.d Fad a5 f ara. ur g6nguserdabuningnum
mtnnkar selLupol sej.6anna (s:e mynd 1), srlfurlrturinn mrnnkar oE
611 clnnur ernkennl gdnGluser6amyndr-rnar ganga tr I b3ka ( samantekt
Valdimar Gunnarsson 1985 ) . I{ve J.angan t iraa F,a6 lekur ser6i.n ad
f ara ur g6ngusel6abunlngnum er had hrtastig:.. Ef trr Fvi sem
hitastigi6 er harra Fvi styttri er s6 timr sem ser6in el-u i
gdnguser6abunlngr ag Fvi flj6Lari eru Fau a6 fara ur honum (Zaugg
og McLarn 1976; samanLekt valdimar Gunnarsson iggs).

Gonguser6arnyndun a ser sra6 me6 aukrnnr i daglengd og ef
sei6in kornast ekkr ur fersku va lni i lck :uni Fegar dag fer a6
stytta ii ny, ganga Fau trl baka og adlaga sig aflur a6 Iif r i
fersku vaLnr.
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