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Abstract.

Growth of the microalga Nannochloropsis oculata in two types of water and
with two types of illumination was studied during three weeks. The water
samples were taken from two places, the first one from the water reservoir that
belongs to the calcium factory in Bildudalur and the other one from the ocean

about 500m from the factory.

The results showed that in the circumstances used by the algae growth rate was
weary little. In this study were the yield of fat, protein and biomass measured
and the yield of these chemicals weary little according to the growth. The most
yield for fat algae were cultivated from D or 227.5 pug / mL at day 14 and
lowest were for cultivated from A or 105 pg / mL also on day 14 What protein
yield concerns were most yield also from cultivated D or 49.27 pug / mL also on
day 14 and lowest was the yield from cultivated in the same day, or 34.73 ug /
mL. In terms of yield biomass were highest on day 7 but was mostly yield 0.9
mg / mL from cultivated B, The lowest yields for biomass was from cultivated
Cand D, or 0,433 mg / mL also on day 7.

Key words: Microalgae, Nannochloropsis oculata, fat, protein, biomass.



pakkaroro.

pad eru margir sem mér finnst eiga skilid ad komast hér & blad fyrir alla pa
adstod sem mér hefur verid veitt Eg vil po byrja & ad pakka leidbeinanda
minum henni Arnheidi Eyporsdottur fyrir alla hjalpina og adstodina sem hdn
hefur veitt mér til ad gera petta verkefni mogulegt. Sean M. Scully pakka ég

fyrir hjalp og leidségn med meelingar i verkefninu.

Eg vil pakka fjolskyldu minni fyrir allan pann studning og pa tri sem pau hafa
haft & mér sidustu 3 ar en sérstaklega vil ég pakka afa minum Gisla Sélberg
Sigurdssyni fyrir pann 6melda studning sem hann hefur veitt mér og lan & otal
bokum og uppflettiritum vid skrif pessa verkefnis. Eins eiga bornin min mikid

hros skilid fyrir polinmadina sem pau hafa synt.

Sidast en alls ekki sist vil ég pakka minum frabaeru stelpum sem eru bunar ad
fylgja mér i gegnum ndmid en an peirra hefdi ég aldrei komist alla leid & enda,
takk stelpur pid erud adi.



Urdrattur.

I pessari rannsokn voru vaxtarskilyrdi 6rpérungsins Nannochloropsis oculata kénnud i
tveimur gerdum vatnssyna og vid tvenns konar birtuskilyrdi & priggja vikna timabili.
Vatnssyni voru annars vegar fengin ar 16ni vid kalkpérungaverksmidjuna & Bildudal og
hinsvegar sjé sem sottur var i fjorubordid i um pad bil 500 m fjarlegd fra

verksmidjunni.

Nidurstodur rannsdknarinnar syndu ad vid peer adstedur sem notast var vid i
rannsokninni var vaxtarhradi porungsins litill sem enginn. I ranns6kninni voru heimtur
fyrir fitu, protein og lifmassa einnig maeldar og voru heimtur pessara efna litlar sem var i
samraemi vid voxt pérungsins. Mestu heimtur fyrir fitu poérungsins voru Ur reekt D eda
227,5 pg/mL & degi 14 en minnstar voru peer fyrir reekt A eda 105 pg/mL einnig & degi
14. Hvad protein heimtur vardar voru mestu heimtur ar rekt D likt og med fituna eda
49,27 pg/mL einnig & degi 14 en minnstar voru heimturnar 0r raekt A & sama degi eda
34,73 pg/mL. Hvad vardar heimtur & Lifmassa voru paer mestar & degi 7 en par voru
mestu heimtur 0,9 mg/mL Ur reekt B en minnstu lifmassa heimtur voru p6 ar rektum C

og D eda 0,433 mg/mL & sama degi.

Lykilord: 6rpérungar, Nannochloropsis oculat, fita, protein, lifmassi
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Tilgangur/markmid.

Kveikjan ad pessari rannsokn var sumarverkefni sem hofundur vann ad
sumarid 2013 um voxt orporunga af eattkvislinni Nannochloropsis. [ pvi
verkefni var skodad vid hvada vaxtarskilyrdi Orporungarnir yxu best.
Pdrungarnir voru rektadir upp i fimm gerdum vatns, p.e. vatn sem fengid var
fra tveimur fiskvinnslustodvum, fra eldiskvium, ar borholu i varnargardi og
sidan fjorusjo sem tekin var i namunda vid Kalkporungaverksmidjuna &
Bildudal (Nancy Rut Helgadottir. 2013). bad sem vakti einna helst ahuga
hofundar vid pa rannsdkn var hversu vel pérungarnir nddu sér & strik i sjonum
sem tekinn var i ndmunda vid Kalkpdrungaverksmidjuna en voxtur var einna
mestur i pvi vatnssyni en & reektunardegi 9 hafdi hann n&d pvi sem talad var um
sem hamarks péttleika (Nancy Rut Helgadottir. 2013) . begar nidurstodur
sumar rannsoknarinnar lagu fyrir vaknadi si spurning hvort moguleiki veeri &
ad vatn ur 16ni verksmidjunnar leeki til baka Ut i sj6 og veeri pannig ad seyta ut
neeringarefnum sem pdrungurinn geeti tekid upp og nytt sér. Hofundi 1€k pvi
forvitni & ad vita meira um badi voxt og efnainnihald tegundarinnar medal
annars med tilliti til fitu og préteinframleidslu og pa einkum med nytingu til

manneldis og fodurframleidslu i huga.

Tegundin Nannochloropsis oculata vard fyrir valinu til pessarar rannsoknar
vegna greinar um fituframleidslu tegundarinnar. Astedan er einnig af
personulegum toga par sem hoéfundur hefur sjalfur ekki tekid lysi ad stadaldri
um &vina einkum vegna bragds og lyktar en vildi gjarnan geta nalgast fitusyrur
o6mega 3 og 6mega 6 eftir 6drum leidum. Enn fremur er fiskofnemi algengt i
fjolskyldunni og pvi dhugi a ad vita hvort haegt sé ad finna lausn fyrir slika

einstaklinga ad nalgast pessar lifsnaudsynlegu fitusyrur.
Rannsoknarspurningar sem settar eru fram i upphafi verkefnisins voru prjar:

1) Berast neringarefni ur kalkframleidslu Gt i sjo sem geetu ordid til
ofaudgunar naringarefna i sjonum & peim stad?
2) Er vaxtarhradi poérunganna vid peer raektunar adstedur sem hér voru

notadar nagjanlegur til grundvallar raekt hér & landi?



3) Hver er fitu og proteinframleidni porungsins vid peer reektunar adstaedur

sem hér voru notadar?

Xii
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1 Inngangur

1.1. POrungar
pdrungar eru fjolbreyttasti hopur plantna i sjé og hafa verid einangradar um 10

milljonir porungategunda, flestar 6rpérungar (Day, Benson & Fleck, 1999).
Pad sem vid télum um hér sem porunga er haegt ad skipta upp i tvo megin
hopa, drpérunga (e.microalgae) og botnpérunga (e.macroalgae). Pessa hopa er
sidan hagt ad flokka i nokkra minni hopa pad er: Orpérungum er skipt upp i
kisilpérunga (e.Diatomes), blagrena (e.Blue-green algae) og skorupdrunga
(e.Dinoflagellate). Botnpérungum er skipt upp i raudpérunga (e.Red-algae),
branpérunga (e.brown-algae) og grenpdrunga (e.green-algae) (Razzak,
Hossain, Lucky, Bassi & Lasa, 2013).

I koflum 1.1.1 til 1.1.5. verdur farid i skilgreiningar & pessum tveimur megin

hopum.

1.1.1. Botnporungar
Botnpdrungar eru eins og nafnid gefur til kynna, pérungar sem eru bundnir vid

botn sjavarins. bessir pérungar bindast vid hart yfirbord eins og grjot eda kletta
en na hinsvegar ekki festu vid mjakt yfirbord eins og sand eda leir og eru pessir

pérungar pvi algengastir i gryttum fjorum (Karl Gunnarsson, 2005).

Peir pdrungar sem nefndir eru botnpdrungar eru gjarnan i daglegu mali nefndir
pari eda pang, en allir eiga peir pad sameiginlegt ad tilheyra hdpi fjélfrumunga.
Likt og einfrumu porungar pa teljast botnporungar til heilkjarna lifvera po svo
ad bygging peirra sé mun fléknari heldur en einfrumungana, engu ad sidur
skortir pa alla sérhaefda starfsemi sem einfrumungar bda yfir. (Castro & Huber,
2008).

1.1.2. Branpérungar
Brunpdrungar geta verid margvislegir & litinn, ekki einungis brunir eins og

nafnid gefur til kynna, pvi litarsvid peirra getur ndd fra pvi ad vera élifugraenn
og til pess ad vera dokk brann (Castro & Huber, 2008). Litinn sem
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branpdérungarnir bera fa peir fra litarefninu ,,xanthophyll* sem er radandi i
pérungunum. Til erum i kringum 1800 tegundir brinpdrunga sem nénast allar
teljast til sjavartegunda (Seaweed, e.d.). Brunpdrungar eru medal staerstu
pérunganna og eru peir oft rikjandi a peim strandsveedum sem pa er ad finna.
Flestar tegundirnar vaxa a steinum eda 6dru hordu yfir bordi eins og adur sagdi
en poé eru tveer tegundir peirra sem fljéta um i sjonum i stérum breidum (Castro
& Huber, 2008).

1.1.3. Raudporungar
Raudporungar eru stersti hopur botnpdrunga en tegundir peirra eru fleiri en

tegundir gren- og branpdrunga samanlagt. Raudpdérungar hafa rautt litarefni
sem nefnist ,,phycobilins* sem myndar bladgrenu peirra. Eins og nafnid gefur
til kynna eru flestar tegundanna raudar. Til eru tegundir sem bera annan lit en
raudan og eru i att vio fjolublaan eda jafnvel gulan. Litur raudporunga fer eftir
vaxtar stad peirra og hversu mikla birtu peir fa yfir daginn, pvi meiri birta pvi
meira verdur raudi liturinn aberandi (Castro & Huber, 2008). Tegundir
raudporunga eru um 6500 talsins og teljast flestar peirra til sjavartegunda p6
svo ad einhverjar tegundir finnist i ferskvatni. Algengt er ad tegundir innan
raudpdrunganna séu nyttar til matar og sem efni i framleidslu & vérum t.d.

snyrtivorum (Seaweed, e.d.).

1.1.4. Graenpdrungar.
Graenporungar eru einna helst ferskvatns lifverur en ekki nema 10% af

tegundum peirra teljast til sjavartegunda. Flestir eru einfrumungar og telst pvi
ekki nema litill hopur peirra til botnpdrunga (Castro & Huber,2008). bar
tegundir greenpérunga sem er ad finna i sjo bua i umhverfi par sem selta er litil
likt og i floum og arésum og jafnvel i litlum tjérnum i fjérunni (Seaweed,e.d.).
Litarefni greenpdrunga chlorophyll er pad sama og finnst i landpléntum auk
bess sem ad naeringar parfir peirra eru paer somu. Vegna pess hversu algengir
peir eru i ferskvatni fremur en sjo og hversu likar naringarparfir peir hafa med
landplontum hefur sa alyktun verid dreginn ad landpléntur hafi i timans ras

préast upp af greenpérungum (Castro & Huber, 2008).
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1.1.5. Orpérungar
Nafnid orpérungur er samheiti yfir pa pérunga sem eru einfrumungar (Algal

Culturing Techniques, 2005). pessi hopur pérunga er s& hépur sem er hvad
mest fjolbreyttastur og samanstendur baedi af heil og dreifkjérnungum. beir
gegna einstoku hlutverki i umhverfinu og er pa ad finna nanast i 6llu vatni
hvort sem um er ad raeda ferskvatni eda sjo, allt fra koralrifjum i hitabeltinu og
ad heimskautssvaedunum (Day o.fl. 1999). Orpérungar eru per lifverur sem
stunda hvad mesta ljostillifun a jordinni en peir sja um 95% peirrar
ljostillifunar sem wverdur i sjonum. Framleidslan sem verdur til vid
ljostillifunina nemur um helmingi frumframleidslu i heiminum &samt pvi ad
peir framleida um helming pess surefnis sem er i andrdmsloftinu (Castro &
Huber, 2008).

I dag er vitad um meira en 8000 tegundir 6rpérunga i heiminum og er peim
skipt upp i raudpdrunga, grenpérunga og branpérunga likt og
botnpérungunum, ad vidbattum fjérda hopnum ,,Cyanobakteria“ (bla-greenar
bakteriur) en sa hopur telst fremur til bakteria en pdrunga. Undir hvern fyrr
greindra hépa tilheyra svo hundrud tegunda en eins og stadan er i dag er adeins
mjog litil hluti peirra sem rannsakadur hefur verid med nytingu i huga
(Hochman & Zilberman, 2014).

Orporungar eru minnstu ljostillifandi verur jardar og innihalda peir mikid magn
af olium einkum EPA og DHA (Moazami, Ashori, Ranjabar, Tangestani,
Eghtesadi & Nejad. 2012).

I fedukedju hafsins eru 6rpdrungar uppistadan en peir eru fyrsta faeda fiski
lirfa, samloka og raekju lirfa asamt pvi ad vera lifandi feda fyrir hjoldyr sem

sidar verda feeda fyrir lirfur sterri sjavarfiska og krabbadyra (Day, ofl., 1999).
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Mynd 1 Fedupyramidi sjavarvistkerfis.- Mynd Nancy Rut Helgadottir

Sidustu ar hafa 6rpérungar notid aukinna vinsalda einkum hja peim sem huga
ad lifeldsneytisframleidslu. bennan dhuga ma fyrst og fremst rekja til pess ad
samanborid vid svokalladar ,,&dri“ plontur sem innihalda lignoselluldsa, pa
vaxa porungarnir hradar, hafa meiri ljostillifunarhrada auk pess sem pa er hagt
ad reekta i sjo og krefjast peir par af leidandi ekki reektunarlands sem verdur til
bess ad peir eru ekki i samkeppni vid adrar raekta plontur um landsveedi
(Maguyon & Capereda, 2013).

Sidustu ar hefur oft komid upp st deila um pad hvort rétt sé ad férna landsvaedi
sem notad er til ad rekta matveeli fyrir framleidslu & sykurreyr og 6drum
tegundum sem nota & til ad framleida eldsneyti, a ad forna landsveedi undir mat
fyrir pa fateku fyrir framleidslu & eldsneyti fyrir pa riku. En auk pess ad
pérungar séu ekki ad keppa um landvadi vid matar plontur pa studlar raektun
pbeirra einnig ad minnkun & losun grédurhusa lofttegunda par sem peir binda
CO, Ur andramsloftinu (Matos., ofl. 2013).

1.2. Nannochloropsis spp
Nannochloropsis er attkvisl sem samanstendur af mjog litlum einfrumungum

sem eru fyrst og fremst pekktir ur sjavarvistkerfinu (Fawley & Fawley, 2007).

Porungurinn tilheyrir ettinni Eustigmatophyceae, og er tegundin mikilveegur
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hlekkur i feedukedju hafsins. Par sem hann er notadur i fiskeldi er hann lifandi
feeda hjoldyra sem sidar verda feda smeerri fiska eins og sést a mynd 1
(Durmaz, 2007).

Pdrungar pessarar attkvislar eru gul-graenir ad lit og hafa svipur sem gerir peim
kleift ad fljota eda synda um i vatni. Pérungarnir eru ymist halfkuptir ad 16gun

og 2-4um i pvermal eda hringlaga og 3-4 x 1,5um i pvermal (Guiry & Guiry,

2014). A mynd 2 ma sja grunnreekt Nannochloropsis.sp.fra sumrinu 2013.

N T E——

Mynd 2 Nannochloropsis spp grunnreaekt. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadéttir.

I dag hefur verid lyst sex tegundum af ettkvisl Nannochloropsis (Fawley &
Fawley, 2007) pessar tegundir eru N. gaditana, N. granulata, N. limnetica, N.
oceanica, N. oculata og N.salina (Guiry & Guiry, 2014). bessar tegundir eiga
allar sameiginlegt ad vera mikilveegar i fedukedju innan fiskeldis einkum
vegna peirra eiginleika sinna ad endurnyjast hratt og hversu mikid magn
fitusyra peir framleida. Asamt 6drum érpérungum eru pessir prungar medal
mestu fitusyru framleidenda plontusvifsins. EkKi er haegt ad greina i sundur
bessa gerd orpdrunga i ljos- eda rafeindasmasja heldur parf ad beita DNA
radgreiningum eda 18S RNA greiningum til ad flokka pa (Fawley & Fawley,
2007).
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1.3. N.oculata
Arid 1981 einangradi D.J. Hibberd tegundina Nannocloropsis oculata i

Skotlandi fra 6drum tegundum attkvislarinnar, pessi tegund hefur sidan fundist

a nokkrum 6drum stédum i heiminum (Slocombe o.fl. 2013).

Mynd 3 Nannochloropsis oculata a talningargleri. -Mynd www.pref.chiba.lg.jp

Nannochloropsis oculata er tegund sjavar einfrumunga af ettkvislinni
Nannochloropsis sem tilheyrir ttinni Eustigmatophyceae. borungar af pessari
tegund innihalda & bilinu 30-70% fitu i purrvigt en auk pess hefur N.oculata
mjog haa lifmassa framleidni eda upp i allt ad 3g/L & dag en algengara er p6 ad
heimturnar séu um 0,01 kg/m® eftir 6 daga reektun (Kandilian, Lee & Pilot,
2013). N. oculata er su tegund 6rpérunga sem hefur komid hvad mest til greina
sem akjosanlegur kandidat fyrir framleidslu a lifeldsneyti vegna peirra fjolda
fruma sem porungurinn framleidir (Day 0.fl.2012). Til ad pérungurinn vaxi
sem best og gefi sem bestar heimtur af lifmassa og fitu skiptir mestu mali ad
ljdsabunadurinn sé rétt stilltur(Kandilian o.fl. 2013). I peirri rannsokn var
notast vid baedi raudar LED perur i nokkrum styrkleikum og hvitflGorljomandi
perur. Enn fremur notudust peir vid tvennskonar utgafur af birtu annarsvegar
skein ljos & raektunar ilatin fra einni hlid eda en hins vegar fra badum hlioum.
Bestu heimturnar voru pegar notast var vid 2500 lux raudar LED perur fra
badum hlidum en par nadi lifmassinn 1,33 kg/m® eftir 6 daga (Kandilian o.fl.
2013).

N.oculata er einn peirra pérunga sem inniheldur mikid magn oliu og hefur af

peim s6kum verid alitinn vaenlegur kostur til framleidslu a lifeldsneyti. Magnid
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af oliu sem pérungurinn framleidir er um 40 - 45% asamt pvi ad hann
framleidir einnig talsvert magn protina. borungar pessarar tegundar hafa verid i
fararbroddi hvad vardar hugsanlega lifeldsneytis framleidslu vegna pess oliu
magns sem peir geta framleitt, p6 korn hafi verid og sé notad vid slika
framleidslu hafa visindamenn beint sjonum sinum i auknum meeli ad pérungum
par sem peir keppa ekki um reektunarland vid adrar plontur eins og &dur hefur
komid fram. Rannsoknir hafa einnig verid gerdar med tilliti til EPA framleidslu
pérungsins og hvort hugsanlega sé hagt ad nyta hann & hinum 6rt vaxandi
heilsumarkadi, pa sem uppspretta EPA fitusyra i f&edu. Enn sem komid er hafa
adeins verid gerdar rannsoknir & dyrum med ad gefa peim maltid sem buin er
til ur slikum pérungum en hafa nidurstédurnar jafnan verid godar. Petta hefur
fyrst og fremst verid rannsakad & ungum rottum og kaninum sem hefur skilad
peirri nidurstodu ad porungurinn hefur ekki nein sleem arif a voxt eda proska
peirra (Barbara Howe, 2012).

1.4. Fitusyrur.

Fitusyrur eru samsettar ur breytilegum fjélda kolefnisatoma en saman mynda
paer kedjur kolefnissambanda (Yates, Calder & Rainger, 2014) sem oftast eru
ar 16 — 18 kolefnum sem mynda hverja kedju (Reece 0.fl.2011). Omega- 3
fitusyrur eru manninum naudsynlegar en mannslikaminn getur pd ekki
framleitt pessar fitusyrur sjalfur og purfum vid pvi ad sekja paer Gr faedunni
(Vaz o.fl. 2014). Rannséknir hafa synt fram & ad inntaka fitusyranna EPA og
DHA dregur ar likum & ymsum sjukdémum eins og hjarta og &dasjukdémum,
krabbamein, lidagigt/iktsyki, hinum ymsu bélgusjukdémum og par med talid
astma. Einnig hafa rannsoknir bent til pess ad inntaka fitusyranna geti dregid ar
likum & gedsjukdomum (Pibe. o.fl. 2012). Skortur & lifsnaudsynlegum
fitusyrum hefur ahrif & hina ymsu petti. Einkenni émega-3 skorts er medal
annars preyta, lélegt minni, purr hid, aukinn hatta & hjarta sjukdomum,
skapsveiflur, punglyndi og léleg blddras. pessi einkenni haldast i hendur vid
pad sem &dur hefur komid fram vardandi sjukdoma tengdum litilli inntoku
fitusyra (University of Maryland, 2011). EPA og DHA fitusyrur eru
framleiddar ur ALA (linoleik syra og a-linolenik syra) en mikilveegt hlutfall &
milli 6mega-6 og 6mega-3 er & milli 1:1 til 1:4 pvi annars eykst hettan & hjarta

0g &dasjukdomum (Pevsner, 2009). Fitusyrurnar EPA og DHA sem finnast i
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feedu mannsins eru Obeint komnar fra sjavar pérungum eins og sést i faedu
piramidanum & mynd 1 en pessar tegundir fitusyra er medal annars ad finna i
feitum fiski & bord vid makril og lax (Yates, Calder & Rainger, 2014). Auk
bess er peaer ad finna i annarri feedu Ur sjonum, par & medal pérungum og

ljésatu, einnig i sumum landpléntum og hnetu olium (Balk o.fl. 2006).

1.4.1. Omega 3 og Omega 6
Omega- 3 fitusyrur fa nafn sitt af pvi ad tvitengi peirra er stadsett & pridja

kolefnis tengi kedjunnar (Reece o.fl. 2011). Fjolomettadar fitusyrur (PUFA)
eru med tvitengi & milli C3 og C4 fra metylenda, peer fitusyrur eru mjog
mikilveegar manninum og 6drum spendyrum. pad kolefni sem er lengst i burtu
fra skautada syruhdpnum er kallad 6mega kolefni og feer nimerid 1 og af pvi
draga fjolomettadar fitusyrur nafn sitt. Omega-3 fitusyrur eru med tvitengi a
milli C3 og C4 en O6mega-6 fitusyrur eru med tvitengi & milli C6 og C7
(Pevsner, 2009). Eins og segir i kaflanum hér & undan eru émega- 3 fitusyrur
naudsynlegar manninum en mannslikaminn getur pé ekki framleitt peer sjalfur
og verdur pvi ad fa peer ar fadunni medal annars med fiskneyslu (Vaz o.fl.
2014). Gerdar hafa verido margar rannsoknir & virkni 6mega-3 fitusyra &
mannslikamann sem hafa medal annars bent til pess ad langar kedjur émega- 3
fitusyra (EPA og DHA) gegni mikilveegu hlutverki medal annars i proska heila
barna beadi i modurkvidi og eftir fedingu (Tuzun o.fl. 2012). Omega-3
fitusyrur studla einnig ad edlilegum vaxtar proska barna en auk pess hafa paer
notid vinsalda vegna pess ad paer geta dregid Ur heettu & hjartasjukdémum (Vaz
o0.fl. 2014). bessar l6ngu kedjur 6mega- 3 fitusyranna eru medal annars virku
innihaldsefnin i fiskioliu og eru peer taldar hafa pa virkni ad draga ur
haprystingi (Miller o.fl. 2013). Enn fremur hafa rannsoknir synt fram a ad
Omega- 3 fitusyrur geta haft verndandi ahrif & likamann til demis gegn
langvarandi bdlgusjukdémum og hjartasjakdomum, en ad auki hafa verid
gerdar rannsoknir & pvi hvort peer hafi ahrif a adra bélgusjukdéma eins og t.d. i
pormum (Yates o.fl. 2014). bratt fyrir ad margar rannsoknir hafi verid gerdar a
ahrifum langra 6mega-3 fitusyra (EPA og DHA) a likamann sem flestar benda
til godra ahrifa peirra, pa hafa einnig verid gerdar rannsoknir sem syna engin

tengsl & milli inntdku & 6mega-3 fitusyrum og minnkadrar tidni hina ymsu
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sjukdéma. bad hafa engu ad sidur verid settar fram nokkrar skyringar a pessum
mun sem flestar benda & ad dsamraemi hafi geett i framkvemd rannsékna
(Amiano o.fl. 2014). Rannsoknir hafa synt fram & einhver tengsl milli barna
med ADHD og skorts & dmega-3 fitusyrum a fosturstigi og i frumbernsku.
ADHD er sjukdomur sem veldur pvi ad folk er med skerta einbeitningu,
ofvirkni og hvatvisi en petta getur haft ahrif & alla fjélskylduna og ymis vanda
mal sem koma upp i tengslum vid pennan sjukdém geta studlad ad andlegri
vanlidan eda jafnvel punglyndi. Medal pess sem bent hefur verid & til ad draga
ar einkennum ADHD er mataraedid eda ad innbyrgda feedu sem gefur 6mega-3
fitusyrur en pad hafa p6 ekki verid gerdar neinar ytarlegar rannsoknir a pvi po
einhverjar liggi fyrir en paer benda til pess ad p6 svo ad DHA fitusyrur sé ad
finna i heila pa skili betri arangri ad gefa folki med ADHD EPA fitusyrur
(Gustafsson o.fl. 2014).

Omega- 6 fitusyrur teljast til fjolomettadra fitusyra likt og Omega-3 fitusyrur
en pessar tveer tegundir fitusyra eru greindar hvor frd annarri med stadsetningu
a tvitengjum peirra & kolefnis kedjunni en eru p6 mjog likar ad mestu leyti.
Béaoar tegundirnar flokkast undir ad vera lifsnaudsynlegar spendyrum
(Webster, Deline & Watts, 2013). Madurinn getur p6 ekki myndad 6mega-6
fitusyrur ad sjalfsdadum fremur en 6mega-3 fitusyrur og verdur pvi ad fa peer
ar feedunni (Vaz o.fl. 2014).

Miklu mali skiptir ad gott jafnveegi sé & milli dmega-3 og 6mega-6 fitusyra i
likamanum pvi émega-3 draga ur bolgum & medan 0mega-6 fitusyrur hafa
tilhneigingu til ad studla ad bolgum. Ef borid er saman mataraedi i
Bandarikjunum annars vegar og i I6ndum vid midjardahafid hins vegar kemur i
lj6s ad hefdbundinn bandariskur matur hefur tilhneigingu til ad innihalda allt
ad 14 til 25 sinnum meira af dmega-6 fitusyrum heldur en 6mega-3. Tidni
hjartasjukdoma i Bandarikjunum er fremur ha midad vid 1ond vid
midjardahafid par sem jafnveegi er a milli pessara fitusyra i mataraedinu
(University of Maryland, 2011).

Pd svo ad badar teljist dmega-3 og 6mega-6 til fitusyra sem eru manninum

lifsnaudsynlegar pa hefur mun meiri ahersla verid 16gd a ad rannsaka 6mega-3
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fitusyrur. Enn i dag eru pvi ahrif 6mega-6 fitusyra til umfjollunar hvad vardar
hjartarverndandi ahrif peirra. Nylegar rannsoknir (2009) komu p6 fram med
studning vid ad 0mega-6 fitusyrur dragi Ur likum & ymsum hjartasjakdémum
(Chattipakorn o.fl. 2009).
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Mynd 4 DHA og EPA fitusyrur.- Mynd SIGMA (setja nanari heimild)

1.5. Proétein.

[ manninum er ad finna fjéldann allan af préteinum sem 6ll eru einstok og
gegnir hvert um sig sinu hlutverki. Pad eru prétein sem sja um naestum alla pa
virkni sem & sér stad i frumum likamans. Mikilveegi proteina fyrir likamann mé
medal annars finna i nafninu sem pau bera en pad er komid af griska ordinu
,Proteios sem merkir ad vera mikilveegur. Protein gegna mdrgum og
veigamiklum hlutverkum i likamanum medal annars sja pau um flutning
bodefna, flutning & surefni til og fra bl6di og vidvum og sum sja um ad halda
vid vornum likamans gegn adskotahlutum (Reece o.fl. 2011).

Ensim eru prétein sem ymist hvata eda hrada akvednum efnaskiptum innan
frumna en an pessara ensima myndu efnaskipti fruma gerast of haegt eda ekki
eiga sér stad (Castro & Huber, 2008). Protein eru eins og adur sagdi mjog morg
og eru pau eins fjolbreytt og pau eru morg. Pad sem gerir pau 6lik er utlit
beirra, 16gun og virkni (Pevsner, 2009). An ensima veeri ekkert lif mogulegt en
ensim sem flest eru protein stjorna umbroti frumna likamans ymist med pvi ad
hvata eda letja efnafreedilega ahrifavalda. I mannskepnunni er ad finna tugi
pusunda af mismunandi préteinum sem hvert og eitt hefur sérstaka byggingu
og virkni og hvert um sig hefur sina eigin prividdar byggingu (Reece o.fl.
2011).

10
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Byggingarstig préteina eru fjogur (mynd XX) og skiptast pau i fyrsta, annars,
pbridja og fjorda stigs byggingu og verdur fario lauslega i hverja byggingu fyrir
sig hér (Pevsner, 2009).

Fyrsta stigs bygging: rodun verdur & fjolpeptid kedjum og byggingunni er
haldid i skefjum med samgildum peptid tengjum (Pevsner, 2009).

Annars stigs bygging: Hringlaga myndun a ser stad, til eru tveer megin gerdir af
byggingunni annars vegar a- helix og hins vegar B- flotur. A pessu stigi eru

tengin vetnistengi sem stadsett eru & milli adal peptid hopana (Pevsner, 2009).

Pridja stigs bygging: hér er komid ad prividdarbyggingu einfaldra proteina,
badi a- helix og - flotur eru brotin saman i nokkurskonar hringlaga byggingu
0g Vid pad verdur bygging proteinanna stodug (Pevsner, 2009).

Fjorda stigs bygging: hér & sér stad prividdarbygging & floknum préteinum og
er peim radad saman & pann hétt sem pau passa best. A pessu stigi verdur
bygging préteinanna stodug vegna peirra 6samgildu- og disulfid tengja sem til

stadar eru (Pevsner, 2009).

Mynd 5 hér ad nedan synir pessi 4 byggingar stig préteina & gréfan hatt.

11
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Mynd 5 byggingarstig proteina.- Mynd City University of New York. Sétt af visindavef HI pann 13.mars 2014.

pad sem veldur hinum mikla breytileika & virkni proteina er lengd pélypeptio
kedjunnar og fer prividdar bygging peirra ad miklu leyti eftir samrédun

sameindanna (Barnum, 1998).

Oft eru prétein svipud eda mjog lik ad byggingu en pad er pydir pé ekki ad
starfsemi peirra sé eins, tvo protein sem hafa nanast sému bygginguna geta
bjonad tveimur algerlega élikum hlutverkum (Pevsner, 2009). Protein eru morg
og oft flokin en peim ma pd engu ad sidur skipta upp i prja megin flokka sem
eru: 1) Burdarprotein, pessum flokki tilheyra prétein eins og ,,Tapulin“ og
,,Aktin“ 2) himnu proétein, pau proétein hafa ad geyma ljésnema og jonagéng og

12
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Svo er pad sidasti hopurinn 3) hnattprétein en innan pess hdps er ad medal

annars ad finna ,,Gl6bulin® (Pevsner, 2009).

Protein eru meira en 50% af purr massa flestra frumna og hafa eins og adur
segir miklu hlutverki ad gegna i 6llum frumum allra lifvera. Protein gegna pd
fleiri hlutverkum en hafa verid talin upp hér ad framan en pau sja einnig um
samdratt vodva, flutning & taugabodum milli frumna &asamt enn fleiri
verkefnum (Reece o.fl. 2011).

1.6. Stada rannsodkna a orpdrungum.
Medal mest rannsokudu orpdérunganna eru tegundirnar  Chorella,

Chlamydomonas, Dunaliella og Haematococcus (Pulz & Gross, 2004).

Mikill fjoldi 6rporunga er til i heiminum en pekking & efnasamsetningu peirra
er po naudsynleg ef nyta a pa til géda til manneldis (Batista 0.f.2013). Haegt er
ad segja ad Orporunga idnadinum hafi vaxid fiskur um hrygg a sidasta
aratugnum eda svo en vakninguna sem ordid hefur & pessum idnadi méa kannski
fyrst og fremst rekja til pess hvad rannsoknir hafa synt frama ad drporungar
geti feert pjéofélaginu, medal annars med peirri getu sem peir bda yfir til ad
framleida fituefni og heegt er ad nota i idnadi fyrir lifeldsneyti (Safi o.fl. 2014).
Orpérungar lofa gédu sem uppspretta fyrir nattiruleg efnasambond sem haegt
veri ad nota sem innihalds efni i matveela idnadi (Batista o.fl. 2013).
Orpérunga lifteekni dagsins i dag er pd enn & byrjunar stigi en ma pé sja sem
hlid inn & mjog stéran markad i idnadi. Stadan i dag er bara byrjunin en talid er
ad moguleikarnir i framtidinni séu mun meiri (Pulz & Gross. 2004).

I austurléndum fjeer hafa érporungar verid notadir sem lyf fra 6rofi alda og eru
medal annars pekktur pjodarréttur i Orient (Batista o.fl. 2013). Einn mest

rannsakadi 6rporungurinn er Chlorella (Sampayo o.fl. 2013).

1.6.1. Chlorella
Fjallad hefur verid um ad Chlorella bui yfir hugsanlegum leekninga matti hvad

vardar ymsa lifstils sjukdéma svo sem veiru sjukdéma (par med talid HIV),
bakteriudrepandi og sem &xliseydandi i krabbameinsmedferdum. Enn fremur

er hann talinn hafa jakved ahrif & ymsa adra sjukdéma svo sem
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kransedasjukdoma, adakolkun, magasar, sar, hagdartregdu, blodleysi,

haprysting og sykursyki (Sampayo o.fl. 2013).

Ferill afurda Chlorella sem vorur i flokki heilsu faedis hofst i Japan & arunum i
kringum 1960 en i dag er haegt ad fa heilsu vorur unnar Ur pessum porung vida
um heim svo sem Kina, Japan, Evropu og Bandarikjunum, en um 2000 tonn af
slikum voérum eru seldar éarlega (Batista o.fl. 2013). Gerdar hafa verid
rannsoknir pess latandi ad beeta pérungum Gt i hefdbundinn mat svo sem
majones, salsa sosur, kex, smakokur, pasta og ymsa eftirrétti til ad beeta lit og
gera vorurnar pannig meira adladandi fyrir vidskiptavininn og studla ad
heilbrigdari lifstil i leidinni (Batista 0.fl. 2013). Stadreyndin er pé su ad pratt
fyrir ad saga um notkun 6rporunga néi langt aftur i timann eru po flestir peirra
alitnir éhefdbundin efni i matvaelum og purfa pvi ad gangast undir moérg og
strong eiturefna prof til ad sanna sakleysi sitt. Pess vegna er mikilvegt ad
notast vid porunga sem hafa nu pegar verid profadir og verid sampykktir fyrir
matveela idnadinn en petta & medal annars vid um Spirulinu og Chlorella en
pérungar 4 bord vio Haematococcus pluvialis sem eru rikir af andoxunar

efnum hafa bara verid sampykktir fyrir nokkur fyrirtaeki (Batista o.fl. 2013).

1.7. Nyting pérunga.
Séa hefileiki orpérunga ad geta tvofaldad lifmassa sinn a solahring vid bestu
akjosanlegustu adstaedur hefur vakid upp pa spurningu hvort haegt sé ad nyta pa
sem endurnytanlegan orkugjafa t.d. & formi lifeldsneytis (Pieber, Schober &
Mittelbac., 2012).

Nylega hefur fokusinn beinst ad raektun érpdrunga til ad binda kéfnunarefni og
framleidslu & lifeldsneyti en 6rpérungar geta bundid kéfnunarefni Gr ymsum
efnum og breytt i lifeldsneyti med hjalp sélarljoss og ljéstillifunar (Razzak o.fl.
2013).

pdrungar hafa fengid & sig pad ord ad vera taldir mjog adladandi hraefni vid
framleidslu & lifeldsneyti einkum vegna peirra eiginleika ad geta framleitt oliu
undir alagi og nota til pess Urgang sem naringarefni. Eins og stadan er po i dag
er framleiosla slikra afurda eingdngu ar pérungunum of kostnadar sém og parf
bvi ad geta samnytt fleiri framleidslu peetti til ad hagkveemt sé ad nyta poérunga

sem slikan orku gjafa. Pérungar hafa pannig vakid von freedimanna um ad pad
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sé mikill moguleiki & notkun peirra til hinna ymsu péatta svo sem
vatnshreinsunar, i fodur, mat og til eldsneytisframleioslu (Hochman &
Zilberman. 2014).

Pdrungar hafa verid nyttir i mérg hundrud ar og pa einkum botnpérungar sem
nyttir hafa verid sidan fra pvi um 900 fyrir Krist og er enn pann dag i dag notad
sumstadar i heiminum. Risaparaskégarnir i Kaliforniu hafa verid uppskornir
sidan snemma & 20 6ld en risapari var notadur sem gréduraburdur. Arid 1998
voru framleiddar um 70 vorutegundir i heiminum sem unnar voru ur
botnpérungum par med taldar vorur sem notadar eru i frosna abeetis rétti, bjor
og syrop asamt fleiri afurdum (Barnum. 1998).

I gegnum tidina hefur mun meira verid rannsakad og unnid med storpara til
voruframleidslu heldur en 6rpérunga en su stada er ad breytast og eru
visindamenn farnir ad beina augum sinum meira ad peim med nytingar ad
markmidum hvort sem pad er til manneldis eda annarra afurda sem geta létt
okkur 1ifid og studlad ad vistveenni framleidslu.

Arid 2003 voru proadar og framleiddar 10 vorur fra pérungum til notkunar &
heilbrigdis markad i sjo 16ndum. Framleiddar voru sjo vorur ar érpérungum en
prjéar Ur botnpérungum pessar vérur ma sja i toflu 1(Pulz & Gross. 2004).

Hér ad nedan koma stuttar skyringar & nokkrum atridum téfluna.

ASTA er stytting a nafninu ,,astaxanthin“ og er duft sem unnid er ur
orpérungnum Haematococcus og eru tvd fyrirteeki i bandarikjunum sem
framleida pa voru en markadssetja hana & mismunandi hatt. Annad fyrirtekid
markadsetur hana sem boélgueydandi en hitt einblinir sérstaklega & ,,Carpal
tunnel syndrome* sem er sinaskeidabolga svo virknin er si sama i badum
tilfellum eda ad draga Ur bolgum. Astaxanthin er efni sem einnig er ad finna i
reekjuskel (Cahu o.fl. 2012).

Karragen er efni sem unnid i Bandarikjunum ur botnpérungnum kappaphycus
sem er raudpdrungur og er pad sagt Orveru drepandi og HIV-hindrandi,
venjulega er p6 Karragen notad i ymsar matvorur svo sem mondlu og
kokosmjolk. bar & medal er Karragen eda karragenan notad i islensku
kokdémijdlkina.

»Macrolides“ er einnig framleitt i Bandarikjunum ur botnpérungnum
Lobophora sem er branpdrungur og er &tlad ad virka a sveppi sem er mjog
liklegt par sem makrdlid er i raun hopur lyfja sem oftast eru syklalyf. Makrolid
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sem rekja ma til poérungsins eru labophorin A og B en ekki kemur p6 fram hér
um hvorn hopinn er ad reeda.

Ur ,,Spirulinu“ i Astraliu er svo unnid B, sem markadssett er sem studningur
vid onamiskerfid en skortur a By, vitamini getur leitt til blédskorts sem er pd
audveldlega haegt ad leekna med aukinni gjof & B;, vitamini.

Tofluna hér ad nedan borgar sig po ad taka ekki sem heilagan sannleik pvi ekki
er vist ad oll pessi efni sé buid ad rannsaka & visindalegan hatt. Mikid hefur po
verid lagt upp ar markadssetningu fyrir ASTA en hagt er ad finna mikid um
lofraeedur fra hinum og pessum sem hafa préfad efnid og einnig er haegt ad finna

vidtol & ,,youtube“ vid leekna sem tala um dasemdir pess.

Tafla 1 Préoanir & vorum fra porungum arid 2003 (Pulz & Gross. 2004).

Fyrirteki pOorungur
USA Martek/ Crypthecodinium DHA proski heila

Omegatec
USA Cyanotec Haematococcus  ASTA Til medhondlunar &

sinaskeidabolgu
USA MERA Haematococcus  ASTA Bdlgueydandi,
fyrir sara/auma vodva

USA Gates Kappaphycus Carrageenan  Orverudrepandi, hindrar HIV

Foundation
USA R&D Lobophora Macrolides Sveppa drepandi
Kanada OceanNutrition  Chlorella Carbohydrate Onamiskerfid, gegn flensu

extract

Frakkland InnovalG Odontella EPA boélgueydandi
Astralia Panmol/Madaus Spirulina Vitamin B12  Hjalp fyrir 6nemiskerfid
pyskaland Nutrinova/ Ulkenia DHA Medhondlun & heila,

Celanese hjarta og ged sjukdomum
UK BSV Rhodophyta Biomass Til medhondlunar &

(mix) sveppa sykingum i pérmum
Danmork  Danisco Macroalga Hexose Andoxunarefni
oxidase

Solazyme inc er Bandariskt fyrirteeki sem sérhefir sig i ad framleida oliur ar
Orpérungum til manneldis en medal vara fra peim eru naringarefni sem &tlud

eru i matargerd einnig framleida peir eldsneyti og hadvorur (Solazyme. e.d.).
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pessar upplysingar segja okkur ad pad er greinileg vakning medal heimsins um
notagildi og markad & nytingu 6rpérunga.

Margar tegundir hinna ymsu porunga hafa einnig verid nyttar i ymsar vorur svo
sem dyrafodur, aburdur, lyf eda lyfjavorur, mengunarvarnir, vatnshreinsun,
litarefni, agar framleidslu og uppsprettu liforku (Razzak o.fl. 2013). Nuna eru
einnig nokkrar tegundir eins og Pavlova lutheri og Isochrysis spp notadar sem
feeda fyrir skelfiskslirfur (Pulz & Gross. 2004).

1.8. Nyting porunga a islandi

Nyting pdrunga er pekkt langt aftur i aldir og hafa ymsir pérungar verid notadir

til a0 mynda hér & landi i gegnum tidina.

1.8.1. Sal
Sol er af ett raudporunga og hefur verid islendingum dyrmet nytjajurt i

gegnum tidina. S6l eru oftast naer raudfjélubla eda raudbrun ad lit. S6l vaxa allt
i kringum landid en i mismiklum mali pd, petta er pang sem hefur stuttan stilk
0g punn gimmikennd bléd sem eru afar 6regluleg i laginu. Hér vid land hafa
steerstu solin ordid um 40sentimetra 16ng og um 10 sentimetra & breidd. Sol
vaxa einkum fyrir nedan pangbeltid og er pau jafnvel ad finna nidur a svadi
djlpgrédurs. A arum adur séttu islendingar mikid i sél til matar par sem pau
pottu einkar sadsom, ekki er po ljost hvener sélva tinsla hefur hafist hér vio
land en ekki er 6sennilegt ad st pekking ad hafa sol sér til matar hafi komid
med landnemum pa einna helst fra irlandi eda Bretlandseyjum (LUdvik
Kristjansson, 1980). Til eru ymsar ségur um s6l og notagildi peirra ein sagan er
ar Egils sdgu og hljomar a pa leido ad eftir ad Bodvar sonur Egils var latinn
hugaist hann svelta sig i hel, ekki leist dottur hans Porgerdi & pad rad hans og
akvad ad plata hann ofan af pvi radabruggi. Porgerdur for pa til Egils og segist
etla ad svelta sig i hel honum til samlatis pvi ekki vilji han lifa badi brodur
laus og fodur laus. begar Porgerdur hefur legid svolitla stund hja fodur sinum
fer hiin ad tyggja sol en pegar Egill spyr hvad han sé ad gera segist hun vera ad
flyta fyrir daudanum pvi sél geri manni illt og feer han pannig Egil til ad tyggja
sOl. bar sem sdl eru fremur sélt verdur borgerdur pyrst og bidur um ad sér sé
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gefid vatn ad drekka sem hun sidan bydur Agli, hann piggur pad einnig og
leetur pvi audveldlega til leidast pvi hann sypur & mjolk. Eftir pessa tilraun segir
Porgerdur honum ad Ut sé um petta radabrugg og settist Egill & pad (Egils saga

[an ars.]).

Enn fremur eru sidan til heimildir fyrir pvi ad s6l hafi verid notud sem
leekningarjurt hér a landi en pau voru talin hafa leekningamatt vid ymsum
sjukdomum svo sem gallverk, nidurgangi, kveisu, gigt, teringu, brjostveiki,
lystarleysi, 6gledi, 6frjosemi og skyrbjdg. Enn fremur er pess getid ad séu
nytekinn og blaut sl 16gd & stalma i brjéstum kvenna pad minnki bolgan og
verkurinn hverfi en petta var talid hisrad. S6l voru ekki einungis notud til
manneldis og leekninga heldur voru pau einnig notud sem fodur fyrir bupening
ymist blaut eda medhondlud (Ludvik Kristjansson. 1980).

I dag eru sol enn notud til manneldis og eru tind vida um land (P6ra Valsdottir
& Karl Gunnarsson. 2011).

1.8.2. Fjorugros
Fjorugrds eru purpurabrin ad lit med bléaleitum ble, grésin eru fremur hord eda

stokk vidkomu. Grosin hafa mjoan stilk sem vex upp af rétum pess. Ut fra
stilknum vaxa svo greinar sem eru flatar ad 16gun, pessar greinar skiptast
reglulega i tvennt sem gerir pad ad verkum ad plantan verdur nokkud mikil um
sig og minnir kannski einna helst & blém. Fjérugrés vaxa i fjérupollum og
steinum i framfjérunni en er einnig ad finna allt nidur & djupgrédrar belti.

Fjorugros finnast einkum vid sudur- og sudvesturstrond landsins.

Fjorugrds voru notud til manneldis hér & landi pé svo ad pau hafi ekki verid
mikid notud fyrr en um midja 18 6ld og pa einkum pegar slemt var i ari.
Fjorugros hafa ekki verid nytt til langs tima par sem ad ekki er getid um séfnun
peirra i heimildum eftir aldamot 18 og 19 aldar og pekkist ekki notkun peirra i
dag (Ludvik Kristjansson. 1980).

1.8.3. Marinkjarni
Af poérungum sem finnast i sj0 var Marinkjarninn talinn vera bestur til

manneldis asamt s6lum og fjorugrosum. Marinkjarninn hefur mérg n6fn og eru
pau medal annars: bjéllureka, murukjarni, kjarni og kdabjalla en pad nafn fékk

hann par sem kyr sottu mikid i hann i fjorunni. Marinkjarni tilheyrir ett
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branpdérunga og er hann einn af sterstu pérungum peirrar tegundar hér vid
land. Likt og adrir pérungar af ett branpoérunga hefur marinkjarni péngulhaus
en pad eru raetur hans en hausinn bindur sig fastan vid steina eda annad botnlag

og heldur pannig pérungnum & sinum stad.

Stilkur marinkjarnans asamt pongulhausnum getur nad rGmum metra ad lengd
en bléd pdrungsins eru talsvert steerri og geta nad allt ad 5-6 metra lengd og &

breiddina geta pau ordid 0,35 metrar.

Marinkjarni hefur svokallada bladtaug sem byrjar par sem stilkurinn endar og
liggur i gegnum midju bladsins og er ymist flot eda avol og er hun mun pykkri
en sjalft blagid.

Marinkjarni var einkum notadur til manneldis pegar prongt var i bdi en hann
var meira notadur i fédur fyrir bupening. Til manneldis var marinkjarni ymist
bordadur hrar eda eda sodinn. Pegar hann var sodinn var hann fyrst afvatnadur
i tvo daga, pa var hann saxadur smatt og sodinn i mjélk, mysu eda vatni, baett

var svo mjoli eda grjonum saman vid og bordadur med mjolk og rjoma.

Marinkjarna var dsamt sélvum reynt ad nota i braudgerd til ad drygja mjol en
pad matti spara allt af ¥4 af mjoli med pvi ad nota pangid (Ludvik Kristjansson.
1980).

1.8.4. Klépang og hrossapari
Klbpang er af a&tt branpérunga og er talsvert stér, hann er s pérungur sem vex

i fjorum landsins i hvad mestu magni og setur hann mikinn svip & islenskar
fjorur. A greinum klopangsins eru allstorar loftfylltar bolur sem virka eins og
flotholt pegar fleedir ad og flytur pa pérungurinn & yfirbordi sjavarins en ad 6llu
jofnu liggur hann flatur i fjérunni. Klépang er ekki mjog sterklega byggdur
pérungur og af peim sdékum vex pad ekki par sem er mikid brim eda 6ldurdt,
pad vex mjog haegt og eru flestar klopangs jurtir hér vid land um 20 ara gamlar
sem telst mjog hér aldur fyrir pang. Klopang gegnir ymsu hlutverki i i
vistkerfinu en pad er busveaedi ymissa lifvera eins og til demis pangskeggs sem
er raudporungur og vex eingdngu i klépangs breidum en auk pess safnast a
klopangid smair porungar sem eru feda til ad mynda pangdoppa (Agnar
Ingdlfsson. 1990).
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Hrossapari er dokk brinn ad lit og um 2 m & lengd. Aferd peirra er slétt og er
hann vel sveigjanlegur pari sem er mjog algengur nedarlega i fjorum og i
grunnu vatni, hann vex upp af steinum sem pdngulhausinn bindur sig vid grjot

eda annan hardan botn (Seaweed. e.d.).

Baedi Kldpang og hrossapari eru notud i dag en ar peim er unninn aburdur sem

pérungaverksmidjan & Reykholum gerir.

1.8.5. pPdrungaverksmidjan.
A lslandi er starfandi ein stérpérungaverksmidja sem stadsett er & Reykholum.

I verksmidjunni eru framleiddar 3 tegundir af mjoli sem unnid er ymist ar
klépangi og hrossapara, afurdirnar eru: gardamjol, ASCO 10/70,70 og 5/40
sem er purrkad og malad klopang og LAM 20/50 og 50 sem er purrkadur og

maladur hrossapari (http://www.thorverk.is/islenska/vorur/index.php).

1.8.6. Kalkporungaverksmidjan og Hafkalk
Einnig er starfrekt & Islandi ein verksmidja sem vinnur med og framleidir

vorur ar érpérungum en pad er Kalkverksmidjan & Bildudal, iskalk sem
framleidir undir vorumerkinu Hafkalk. Nokkrar tegundir vara sem eru:
Jardvegs aburdurinn Hafkorn, Dyraf6dur baedi Hafbu sem er fyrir hisdyr og
Hafgeelu sem e&tlud er geeludyrum en mest af peirri framleidslu fer beint til
Sadi-Arabiu, fedubdtarefni sem eru Hafkalk, Hafkalk- Gull, Haf-r, Hafkraftur
og Hafkrill en d&samt pessu framleidir verksmidjan efni til vatnshreinsunar sem
fer mest beint & Frakklands markad (http://iskalk.is/framleidslan/ &

http://www.hafkalk.is/#!vorur/cgkl).

1.8.7.  lIslensk hollusta
islensk hollusta er fyrirtaeki sem adur hét hollusta dr hafinu og var stofnad arid

2005 af Eyjolfi Fridgeirssyni liffreedingi og er stadsett i Hafnarfirdi. Markmid
fyrirteekisins er ad framleida og proa islenskar hollustu vorur og notast adeins
vid islenskt hraefni asamt pvi ad notast nanast eingdngu vid islensk ibléndunar
efni i afurdir sinar. Oll vinnsla, varan fra tinslu og ad markadi fer fram hja
fyrirtekinu sjalfu og notast pau ekki vid neina undirverktaka. Medal vara sem
fyrirteekid framleidir og selur ar pérungum eru: krydd, sosur, badvorur snakk
en par er notadur beltispari, stérpari og sol. Einnig bydur fyrirteekid upp a
kryddlegin s6l og svo er fyrirteekid einnig med fedubotaefni i hylkja formi ar
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hrossapara sem nefnist einfaldlega Pari

(http://www.simnet.is/hollustaurhafinu/index.htm).

1.9. Stada og nyting N.oculata i dag.

I dag er pad adeins N.oculata og Olisthodiscus sem notadir eru i einhverjum
meli sem feda i fiskeldi (Pulz & Gross. 2004). N.oculata er talinn vera mjog
sterkur kandidat orpérunga til framleidslu & lifeldsneyti i dag en til ad raektun
og vinnsla hans i peim tilgangi sé hagkvem parf ad finna fleiri
nytingarmoguleika & honum par sem eingdngu vinnsla & lifeldsneyti ar
pérungnum er of kostnadarsom (Pibe. o.fl. 2012). Pérungar pessarar attkvislar
hafa verid taldir til alitlegra kandidata sem frumframleidendur & oliu fyrir baedi

eldsneyti og/ eda matveeli (Flynn, Davidson & Cunningham. 1993).

N.oculata hefur synt ad hann er godur kandidat til framleidslu &
lifsnaudsynlegu fitusyrunum EPA og DHA sem i dag eru notadar baedi i lyf og
feedubotarefni vegna peirrar lifefnafreedilegu virkni sem per bda yfir og pvi
mikill grundvollur til frekari ranns6kna a pérungnum med pad ad markmidi ad
nota hann sem uppsprettu pessara fitusyra. Eins og stadan er pé i dag er einna
helst ad nalgast pessar fitusyrur ur feitum fiski sem getur skapad ymis
vandamal pegar litid er til neytenda pvi fiskur hentar ekki 6llum, pad getur
verio um fiski 6pol ad raeda, lyktin getur fari i folk, margir hafa ahyggjur af
pbungmalmum og enn fremur hentar fiskur ekki inn i fedumynstur greenmetis
eta (Pibe. o.fl. 2012).

21


http://www.simnet.is/hollustaurhafinu/index.htm

Haskolinn & Akureyri Vioskipta og raunvisindasvid

2 Efni og Aoferadir

2.1. Sofnun vatnssyna.
Vatnssyni voru tekin af tveimur stédum vid Bildudal i Arnarfirdi, annars vegar

ar 16ni kalkpdrungaverksmidjunnar og hinsvegar ar fjérubordi i um 500 m

fjarleego fra verksmidjunni.

2.1.1. S6fnun vatnssyna fra Kalkverksmidju.
Haft var sambandi vid geaedaeftirlitsstjora Kalkverksmidjunnar & Bildudal i

byrjun september og éskad eftir ad f4 ad taka hja peim vatnssyni til
verkefnisins og var pad leyfi géofuslega veitt. Farid var af stad med sex 4 L

fotur til ad sekja i vatn.

Pegar synid var tekid var passad upp & ad sem mest af syninu ar efstu 16gum
I6nsins til ad sem minnst af ryki og ledju keemi med i synin, ekki var p6 haegt
ad komast alveg hja pvi par sem pad var vindur og pvi komst eitthvad af ryki

og drullu med i synid.

Myndir af vatnsséfnun mé sja hér ad nedan eda & myndum 6 og 7. Mynd 6 er
tekin vid vatnsséfnun ar 16ni kalkverksmidjunnar en mynd 7 Gr vatnssdfnun i

fjorunni.

Synid var sidan geymt i frosti vid -18°C par til ad reektun hofst.

Mynd 6 Synataka ur 16ni vid Kalkpérungaverksmidjuna.- Ljésmynd Nancy Rut Helgadéttir.
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2.1.2. S6fnun vatnssyna ur fjoru.
Pegar verid var ad koma reektun af stad var sjor sottur i fjoruna nélegt

verksmidjunni eda um pad bil 500 metrum fré. Farid var med fjorar 4 L fotur
nidur i fleeda mal og likt og pegar syni var tekid ar l6ninu var reynt ad taka syni
i efstuldgum vatnsins. Su adferd gekk ageetlega en pd var ekki haegt ad komast
hja pvi ad taka eitthvad ar nedri 16gum sjévar lika par sem vinda samt var og

svolitio 6ldurdt pegar syni var sott.

Mynd 7 Sjotaka ar fjdrubordinu. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadoéttir

2.2. Raektun porunga i mismunandi vatni og mismunandi ljosi.
Fenginn var stofn af Nannochloropsis oculata fra Culture Collection of Algae

& Protoza i Oban, Skotlandi. begar pérungurinn kom fra peim var hann i litilli
gler krukku en lokid hafdi verid limt aftur med parafinfilmu sem hefur att ad
pétta lokid betur og minnka pannig likur & ad pérungurinn leeki Ur krukkunni

par sem hann var i fljétandi formi.

Keyrdar voru reektir i fjorum glerum ilatum sem ho6fd voru opin med tveimur
vatnssynum, annad ilatid ar hvorri rekt var haft Gt i glugga par sem pad naut
adeins peirra dagsbirtu sem var til stadar & reektunartimanum. Sidari ilatin voru
hins vegar h6fd undir ljéslampa med ,,cool-white* peru sem var 12 w sterk
allan sélahringinn. Lampanum var komid fyrir i 10 sentimetra fjarleegd fra
iflatunum og i 25 sentimetra had fyrir ofan pau.

Grunneeti til reektunar var blandad i samreemi vid peer leidbeiningar sem fylgdu
pérungnum og ma sja nanari utskyringar & pvi i toflum i vidauka 1. pegar
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grunnztid hafdi verid blandad var pérungnum beett Ut i &tid. Pegar &tid med
pérungnum hafid stadid vid herbergis hita i u.p.b. 1 klukkustund voru 100 mL

af &tinu sem innihélt porunginn settir i hvert reektunar ilat.

Eins og adur sagdi var porungurinn reektadur i fjorum gleerum plastildtum sem
h6fd voru opin. Astedan er st ad ef notast er vid glar ilat nytist birtan sem
berst til ilatanna betur heldur en ef um litud ilat veeri ad reeda sem adeins eru
opin fyrir ljosmagni ad ofanverdu. ilatin voru merkt bokstéfunum A, B, C og
D. Nanari utskyringar & pvi hvada tegund vatnssynis og hvada ljosmagn ilatin

fengu mé sja i toflu 2.

Tafla 2 Skyring a stodu ilata

Bur Tegund vatns Ljosmagn
Sjor ar fjorubordi u.p.b. 400-500 m fra Ljos allan
A verksmidju solarhringinn
Sjor ar fjorubordi u.p.b. 400-500 m fra
B verksmidju Dagsbirta
Ljos allan
C Vatn Ur 16ni kalkporungaverksmidjunnar solarhringinn
D Vatn Ur 16ni kalkporungaverksmidjunnar Dagsbirta

2.2.1. Uppsetning ilata.

Uppsetningin var eins og lyst var hér ad framan, par ad segja ad tvo ilat sem
innihéldu sitthvora tegund vatnssyna voru hofd undir ljéslampa allan
solarhringinn en onnur tvé ilat sem einnig innihéldu sitt hvora tegund
vatnssyna voru hofd i glugga par sem pau fengu adeins pa dagsbirtu sem naut &
hverjum degi Vyfir rektunartimann. A myndum 8 og 9 getur ad lita
uppsetningarnar & ilatunum. Mynd 8 synir uppsetningu & iladtum A og C sem
komid hafdi verid fyrir undir ljoslampa og mynd 9 synir ilat B og D sem komid

var fyrir i glugganum.

Pegar buid var ad merkja plast ilatin og setja nidur hvada vatnstegund og
ljésmagn tilheyrdi hverju ilati voru 2 L af tilheyrandi vatni settir i hvert ilat
asamt 100 mL af grunnraekt sem bléndud hafdi verid. Mild loftun var tengd vid
oll fjogur ilatin. flatum B og D var komid fyrir i gluggakistu i godum glugga
par sem birta nadi vel til peirra en lampa med ,,cool white* peru komid fyrir
vid ilat A og C eins og adur hefur verid lyst. Vatnsynin voru vid herbergishita
begar pau féru i ilatin.
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Mynd 9 Plast ilat B og D i glugga. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadottir.

2.3. Meelingar
Reektun poérunganna atti sér stad yfir priggja vikna timabil fra 11 febrdar 2014

til og med 3 mars 2014. Enn fremur voru tekin syni reglulega yfir timabili eda
alls prisvar sinnum & dégum 7, 14 og 20 sem voru siud og purrkud til malingar
a fitu og protein innihaldi. Einnig var syrustig vatnssyna melt baedi i upphafi
tilraunarinnar rétt eftir ad reekt med ati var bett Ut i vatnssynin og eftir ad
reektun lauk.

Melingar & vexti pdérunganna voru framkvemdar fjorum sinnum &

reektunartimanum eda 4 dégum 0, 7, 14 og 20.
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Voxtur pérunganna var metinn med talningu a talningargleri (framleidandi,
land). A peim dégum sem talning for fram voru syni til malingar & fitu og
proteinum einnig tekin en pd var einungis talid a degi 0 (upphafsdegi) en
ekkert syni tekid nema bara af grunnrektinni til ad hafa til vidmidunar.
Grunnraktin innhélt adeins pdrunginn i grunneeti I6gudu ar siudum sjo
(hreinum sjo).

2.3.1. Voxtur porunga.
Voxtur pérunganna var meldur & priggja vikna timabili eins og 4dur segir med

talningu & talningargleri sem skodad var og talio af undir [jossmasja.

Til hverrar malingar var tekinn 1 mL af reekt sem settur & talningargler og
hlifdar gler sett varlega yfir. Talningarglerinu var komid fyrir undir ljéssmasja

med staekkun stillta @ 10x/10,25 en sa steekkun var notud vid allar talningar.

A mynd 10 gefur ad Iyta talningarglerid eftir ad 1 mL af rakt hefur verid settur
apad en & mynd 11 er sidan buid ad setja hlifdargler yfir.

Mynd 10 1 mL af reekt a talningargleri. -Ljosmynd Nancy Rut Helgadottir
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Mynd 11 Talningargler tilbuid til smasjar skodunar. -Ljésmynd Nancy Rut Helgaddttir

2.3.2. Talningar adferd
Talid var af 20 af 1000 rommum talningarglersins sem valdir voru af handahofi

hverju sinni en gett var pé ad hafa dkvedid form a talningunni til ad koma i
veg fyrir ad sami ramminn yrdi talinn tvisvar sinnum. Talningar voru
framkvemdar tvisvar sinnum af hverju gleri og medaltal tekid af pvi. Eftir
talningu var fjéldinn sidan reiknadur til ad f& heildartdlu & glerinu annarsvegar
og sidan i viokomandi raekt hinsvegar. betta ferli var gert eins fyrir raektanir i

6llum fjérum ilatunum.

2.4. Siun og purrkun syna.
Syni voru tekin & dégum 7, 14 og 20 samhlida pvi ad talning for fram eins og

adur hefur verid komio inn &. Einhverjir smaveegilegir hndkrar urdu a siun i
upphafi, vid fyrstu siun & degi 7 var til ad mynda notast vid adra tegund
siunarpappirs en fyrir sidari syni. Asteda pess var ad gert var rad fyrir ad sa
pappir myndi henta betur en pegar blid var ad sia synid sast ad pappirinn var
of gréfur til ad heegt veeri ad nota hann sem skildi. Pad kom einnig i 1j6s pegar
farid var ad taka synin af pappirnum og setja i eppendorf glosin ad hann var of
grofur og erfidlega gekk ad na syninu af honum. bessar tilferingar geetu haft
eitthvad ad segja hvad vardar nidurstodur syna fyrir pennan tiltekna dag og pé
einkum syni A7 sem var pad eina sem notast var vid pennan siunar pappir.

Teknir voru 400 mL Gr hverju iléti til siunar. A degi 0 voru teknir 400 mL af
grunnreekt til siunar. Siad var i gegnum 0,45um siu og til pess notad sog. begar
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buid var ad sia i gegnum siuna var hann fjarleegdur varlega med pinnsettu yfir a
petriskal sem hafdi verid vigtud og nallstillt svo unnt veeri ad mela blautvigt
synis. P& var synid sett a petriskalinni i purrkofn sem stilltur var a 80°C. begar
sian var ordinn purr eftir u.p.b. 20-25 min var synid tekid ur skapnum og vigtad
a nyjan leik og purrvigtin skrdd. petta var sidan gert fyrir rekt ar 6llum

ilatunum & dégum 7, 14 og 20.

Pegar tekin voru syni til siunar var jafnmiklu magni af vidkomandi vatni beett i

ilatin til ad halda reektuninni gangandi dsamt pvi ad beett var i ilatin einnig 50

mL af grunnrakt til ad vega upp & moti pynningunni sem verdur vid pessa
adferd.

Mynd 12 Uppsetning siunar & synum. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadéttir

A mynd 12 gefur ad lita siunar Gtbunad fyrir synatdkuna og & mynd 13 sést siunarpappirinn
fyrir og eftir purrk.
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Mynd 13 Sia fyrir og eftir purrkun. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadotti

2.4.1. Geymsla purrkadra syna.
Pegar buid var ad purrka synin og vigta aftur var sian feerdur varlega yfir i plast

box til geymslu fram ad melingum og peim lokad vel. Hvert box var merkt
viokomandi ilati og hvada dag synid var tekid. Boxin voru geymd i kassa & a
burrum stad vid herbergis hita svo ekki komst sélarljos eda annad ljos ad

boxunum.

2.5. Undirbuningur syna fyrir fitu og préteinmeelingar.
Adur en heagt var ad hefjast handa vid fitu og proteinmelingar purfti ad taka

synin af siunni og setja i 2 mL eppendorfglos. Videigandi fjoldi eppendorfglasa
var merktur og vigtad. Sja ma vigtunartélur glasanna adur en syni var sett i og

eftir ad syni var komid i pau i toflu 3.

29



Haskolinn & Akureyri Vioskipta og raunvisindasvid

Tafla 3. Vigt glasa &n og med syni.

Af20 | Affall af siun dagur 20 1,094 1,113 0,019

Mynd 14 Upprédun syna a fraudbakka. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadottir

Eftir a0 blid var ad vigta glosin var siunar pappir tekinn og brotinn varlega

saman til ad losa um synid sem sidan var skolad nidur i glasid med ,,Methanol-
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chloroform* 1:1. begar petta ferli hafdi verid gert fyrir 61l 20 synin var farid
med pau i hitablokk. Hvert glas var opnad og sett i hitablokk sem stillt var &
40°C og haft par i 150 minatur. pPa var hitinn haekkadur um 10°C og glésin
latin vera i hitablokkinni yfir nétt. Morguninn eftir pegar allur vokvi hafdi
gufad upp voru glosin tekin ar hitablokkinni peim lokad og vegin aftur til ad

sj& hversu mikid magn af syni var til stadar i hverju glasi.

Mynd 15 Eppendorf glos sett i hitablokk. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadéttir

2.5.1. Fitu maelingar
Byrjad var & pvi ad blanda fimm stadal syni i eppendorfglés og voru pau

bléndud eins og skyrt er fra i toflu 4.

Tafla 4. Stadal lausnir

200pg /mL 200 pl 800 pl

100pg /mL 100 pl 900 pl

20pug /mL 20 pl 980 pl

Pegar buid var ad Gtbua stadalsynin var 1 mL af ,,methanol- chloroform* lausn
sett i 6l eppendorf gldsin. Pa voru ny eppendorfglds tekin til a sama hatt og

fyrri glosin.100pl af syni voru settir i nyju glésin og glésunum komid fyrir i
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hitablokk sem stillt var & 70°C og latid bida nasta dags. Pegar allur vokvinn
var gufadur upp ar glésunum var 100ul af ,,sulfuric acid* (H2SO4) 96% sett i
oIl glésin og aftur sett i hitablokk sem stillt var @ 70°C i 20 mindtur og sidan i
hitaskap sem einnig var stilltur & 70°C i adrar 20 minatur til reektunar. Eftir ad
glésin voru tekin ar raektinni var peim lokad vandlega og leift ad jafna sig.
Innihaldi glasanna var hlagdid & érbrunna pl6tu en &dur en pad var gert var hrist
varlega upp i hverju glasi adur. Synunum var radad & pldtuna eins og sést &
toflu 5.

Tafla 5. R6dun & microtiter plotu.

1 11 21 31 41 51

Stadalsyni

200 A7 B7 C7 D7 )
Stadal syni

150 A1l4 B 14 Ccl14 D14 | Afl4
Stadal syni

100 A 20 B 20 C20 D20 | Af20
Stadal syni

50 A20R | B20R | C20R | D20R | Af20R
Stadal syni

20 - - - - -

Platan var sett i ljosgleypni meli og maling keyrd i eina mindtu vid 540 nm.
pa var 50pul af ,,vanillin hvarflausn“ batt i brunnana og lokid sett & plétuna.
Platan var latin standa vid herbergishita i 20 minatur og pa keyrt i gegnum

ljosgleypnimeeli & nyjan leik vid sému bylgjulengd.

Meira magn var siad r ilatum i lok reektunartimans en astaeda pess er st ad ad i
lokin var siadur allur sa vokvi sem eftir var i ilatunum vid lok rannasdknarinnar

0g var mis mikid eftir i ilatunum.

A myndum 16-18 ma sja pau efni og taeki sem notud voru vid protein
melingar.
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Mynd 16 Efnin sem notud voru til framkveemdar & fitumeelingum. -Ljésmynd Nancy Rut Helgadottir

Mynd 17 Microplatan eftir ad buid var ad setja synin i brunnana. -Ljésmynd Nancy Rut Helgaddttir

o

Mynd 18 Ljosgleypni teekid sem notad var til malinga. -Ljosmynd Nancy Rut Helgadottir
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Synin sem hofdu verid latin standa i hitablokk yfir nétt til ad uppgufun eetti sér

stad voru tekin og latin standa & bordinu i lokudum eppendorf gldsum & medan

gert var klart fyrir proteinmaelingu.

Utbdnar voru sj6 pynningar af BSA (bovine serum albumin) skv. téflu 5, pynnt

var samkvaemt leidbeiningum sem voru utan & meliglésum stadalsynanna.

Tafla 6. Blondun stadalsyna

Stadal syninr| BSA dH20
1 10,0 mg | 100 mL
2 30,0 mg | 100 mL
3 50,0 mg | 100 mL
4 70,0 mg | 100 mL
5 90,0 mg | 100 mL
6 110,0 mg | 100 mL
7 140,0 mg | 100 mL

Pegar buid var ad blanda stadalsyni var 50 mL af peim sett i maligldsin og

restinni hent. pPegar blid var ad gera stadal synin klar var 1 mL af hreinsudu

vatni settur i hvert eppendorfglas sem innihélt syni.

I hvern brunn & 6rbrunna plotu voru settir 490ul af Bradford hvarfaefni, og

10ul af stadalsyni eda af syni eftir pvi sem vid atti. Skiptingu i brunna

plétunnar ma sja a toflu 7. Ekki var melt nema i einrit en hefdi verid betra ad

meela i tvi- eda pririti til ad fa betri samanburd.

Tafla 7. R6dun i brunna a microtate plotu

1 11 21 31 41 51
stadall 1 A7 B7 C7 D7 U
stadall 2 Al4 B 14 C14 D14 Af 14
stadall 3 A 20 B 20 C20 D 20 Af 20
stadall4 | A20R | B20R | C20R | D20R |Af20R
stadall 5 - - - -
stadall 6 - - - -
stadall 7 - - - -
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Pegar buid var ad rada & pl6étuna var henni lokad og latin standa & bordi vid
herbergishita i um pad bil 10 minGtur &dur en hun var keyrd i gegnum
ljosgleypni meeli vid 650 nm en likt og i fitu melingum var meling keyrd i

eina mindtu.
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3 Nidurstoour

3.1. Meelingarr.

Syrustig (pH) i vatnssynum var malt med meeli baedi i upphafi reektunar
timanns eftir ad grunnaeti hafdi verid bztt i og einnig i lok hans. I upphafi
rannsoknarinnar var syrustigs gildi sjosynis & bilinu 7,7 £ 3og vid melingar i

lok timabilsins var syrustig sjosynisins obreytt.

[ upphafi rannséknarinnar var syrustig vatnssynis ar 16ni
kalkpdrungaverksmidjunnar 8,6 og vid melingar i lok timabilsins var syrustig

vatnssynis Gbreytt.

Pegar syni voru siud var siad 400 mL 0r hverju ilati i hvert skipti. P4 daga sem
affalsvatn synanna var siad aftur var hins vegar um meira magn ad raeda par
sem verid var ad sia affall sem ordid hafdi vid siun a 6llum synunum, magn

pessara syna var pvi siad ar 1000 — 1600 mL i hvert skipti.

3.1.1. VOxtur pérunga.
A 6drum talningardegi (degi 7) kom i 1j6s ad um aukningu veeri ad rada i

Ollum ilatunum pé han veeri fremur haeg og vart markteekur munur & aukningu
a vexti peirra. Marktaekan mun var p6 ad sja & vexti i ilati A en par hafdi ordid
aukning um 1.042.000 sem samsvarar um 164%.

A degi 14 var ljost i talningu ad aukning & pérungum veeri farin ad eiga sér
stad i 6llum ilatum p6 han hafi verid hvad minnst i ilati D eda ekki nema um
43,9% .1 ilati A var enn mestur munur eda aukning um 170% fra degi 7 sem
telst vera marktaekur munur. 1 ilati B var einnig um marktekan mun ad reeda
en par var aukning & milli talninga daga 96,3%. Einnig var um marktaekan

mun ad reeda i ilati C en par var aukning milli talningardaga 70%.

A loka degi (degi 20) kom i 1j6s vid talningu ad porungurinn i ilati A hafdi 14tid
undan siga og var a nidurleid i vexti en hann hafdi farid nidur um sem
samsvarar 18,5% sem ekki telst p6 vera markteekur munur og geeti mogulega
verid um skekkju i talningu ad reeda. Aukning i ilati A hefur pvi verid i heildina

& reektunartimanum um 3 kynslodir. Agetis aukning hafdi ordid i ilati B eda
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aukning um 43,8% i heildina hefur pvi pérungurinn i ilati B aukist um naestum
2 kynslodir. G6d aukning hafdi einnig ordid i ilati C en par nam aukningin
83,9% sem telst vera marktaekur munur og aukningin hefur i heildina ordid um
1%kynslod. 1 ilati D hafdi pérungurinn einnig l4tid a sja i meira meeli en i ilati
A p6 hafdi feekkunin ekki farid nidur nema sem um svarar 19,8% og getur pvi
ekki talist marktekur munur og moéguleiki pvi & ad um skekkju i talningu sé ad
reeda hér likt og i ilati A. I ilati D hefur porungurinn ekki vaxid nema um %
kynslod. Ljost er pvi ad mesta aukningin hefur att sér stad i ilatum A og B sem
hofou ad geyma raekt i sjosyni en minni aukning var i ilatum C og D sem hafdi

ad geyma vatnssyni ur 16ni kalkpdrungaverksmidjunnar.

A mynd 19 gefur ad lyta vaxtarkdrfu pérunganna eftir ilatum eins og hdn kemur fram &
talningarglerinu &dur en han hefur verid reiknud upp i magn ilatanna.

10000
—
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&
3 100
:0
o
k=)
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i

Fjoldi Porunga a talningargleri

’/ ——n
==B
C
= D
0 7 14 20

dagar i raekt

Mynd 19 Voxtur pérunganna eins og hann kom fram & talningarglerinu.

A mynd 20 gefur ad lita vaxtarkarfur porunganna eftir ilatunum midad vid
hvern talningardag. | upphafi var einnig talid magn i grunnraekt sem reyndist
veral.324.000 L sem er rétt adeins meira en pad sem maldist a degi O i ilati B.
Grunnraktin var einungis talin & upphafsdegi og pvi er ekki vaxtarkarfa fyrir

hana & myndinni.
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Fjoldi porunga i ilati

100.000.000
—
£ M
S 1.000.000 A e
1<)
N
= o—B
% 10.000
3 == C
:-8.
D
5 100
2 ——
1 T T T 1
0 7 14 20
dagar i rekt

Mynd 20 Voxtur pérunganna i barum

Vioskipta og raunvisindasvid

3.1.2. Fita.
Pegar stadalsyni fyrir badi lysi og ,,Methanol*“/“Chloroform* voru keyrd kom i
ljos eins og sjd ma @ mynd 21 ad ekki er um beina linu ad reeda og pvi var
akvedio ad taka Ut stadalsyni fyrir styrk 20 pl og 200 pl og vid pad kom fram
bein lina eins og sja ma & mynd 22. Akvedid var pvi ad notast vid
stadalkdrfuna eins og han kemur fram a mynd 22 til frekari Gtreikninga par
sem linan par er mun jafnari.
0,3
’ L 2
y = 0,0012x - 0,0421
0,25 R?=0,6067
£
S 02
<
Ln
€ 0,15
k)
[T
£ o1
0,05
0 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Lysi

Mynd 21 Stadal syni fyrir lysi med stadalsynum 20ul og 200pl.
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0,06

Ljosgleypni 540 nm

y =0,0004x - 0,003
R?=0,9643
L 2
4
L 4
20 40 60 80 100 120 140 160
Lysi

Mynd 22 Stadal syni fyrir lysi pegar buio er ad taka Ut syni 20ul og 200l

I toflu 8 ma sja dtreikninga 4 fitu innihaldi synanna nidurstddur peirrar tflu er

svo ad sja & myndum 23- 25.

A mynd 23 er ad sja fitu innihald synanna fra degi 7 til 20 en minnst maeldist af
fitu i syni C7 en mest i D14. Ef skodud eru syni ar hverju ilati fyrir sig
sérstaklega er ad sja ad syni Ur ilati A innihalda orlitla aukningu & fitu innihaldi
milli synadaga p6 han sé ekki nema ad litlu leiti og er par i nokkru samraemi
vid voxt pérunganna. Fitu innihald ur ilati A er p6 & sama roli eda haerra en vid
upphafsyni. [ ilati B er aukning & fitu innihaldi milli daga 7 og 14 30pg/mL og
er pad i samraemi vid pa aukningu sem vard & vextinum & peim tima pad dregur
b6 adeins ur fitu innihaldi & degi 20 en par hefur pynning fra dégum 13 og 14
eitthvad ad segja en betur er farid i pad i umradukaflanum hér & eftir. I fyrsta
syni Ur ilati B er fituinnihald leegra en i upphafssyni en fer pé yfir pad strax a
degi 14. Fitu innihald i syni & degi 7 i ilati C er mjog lagt en tekur svo kipp &
degi 14 en pad er svipad og gerist i syni B og er i samhengi vid vaxtar
aukningu poérungsins. bad sama gerist i synum C eins og i B par ad segja fitu
innihald eykst mikid & milli daga 7 og 14 en laekkar svo aftur & degi 20. Um

syni D er sému sogu ad segja eins og fyrir syni B og C.

Ef mynd 24 er skodud en par eru melingar fyrir peer restar sem voru i ilatum &
loka degi syndar sést ad ur ilati A er meira magn fitu en vid pvi var ad blast
par sem meira magn var siad en i tilfelli ilats A var siad 750 mL i lok

reektunnar. SOmu sogu er ad segja um ilat B og C en par var magn fitu einnig
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meira pegar rest ar barum var siud en Ur ilati B var siad 800 mL og ur ilati C
600mL. bad sem ekki passar hér inn i er fitu innihald dr ilati C en pad fer
minnkandi pratt fyrir ad par hafi verid siad 850 mL i lok raektunartimans, pad
eitt og ser tti pd ekki ad hafa ahrif en hinsvegar hefdi petta magn ad gefa

meira hlutfall af syni.

Ef tekid er mid af fitu innihaldinu af grunnraektinni i upphafi sést ad syni A og
D & degi 7 eru yfir peim melingum. Syni B & degi 7 er adeins undir en
hinsvegar er syni C 7 langt undir. Synin auka 61l vid sig fitu innihald eftir pvi
sem nalgast midbik raektunartimans, en dregur po i flestum tilfellum ur fitu
innihaldi pegar lidur ad lokum reektunar en engin sjaanleg merki eru um hvers

vegna pad gerist.

A mynd 25 er ad sja innihald fitu i upphafssyni og affalssynum yfir timabilid.
Ef litid er & affals synin (Af) pa haldast pau i hendur vid pad sem gerst hefur i
synunum & undan fitumagnid er & gédum stad a degi 14 en fer sidan leekkandi &
degi 20.

A myndinni er einnig ad sja malingar fyrir grunnraekt sem merkt er med U.
Grunnrektin var meld einungis & degi 0 badi hvad vardar voxt og siun a syni.
Pegar syni var tekido og siad af grunnraekt hafdi han stadid i herbergis hita i
u.p.b. 1 og ¥ klukkustund eftir ad han var blondud.

Tafla 8. Heimtur fitu

syni ljésgleypnimaeling 540nm ug/mL
A7 0,039 105
Al4 0,039 105
A20 0,042 112,5
A20 R 0,052 137,5
B7 0,037 100
B14 0,049 130
B20 0,043 115
B20 R 0,061 160
c7 0,013 40
C14 0,055 145
Cc20 0,036 97,5
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C20R 0,049 130
D7 0,036 97,5
D14 0,088 227,5
D20 0,071 185
D20 R 0,031 85
U 0,039 105
Afl14 0,048 127,5
Af20 0,048 127,5
Af20 R 0,061 160

A mynd 23 gefur ad lita fitu karfur syna dr ilatum A, B, C og D fra dégum 7,14 og 20. Og
sést par ad mesta fitu aukningin hefur att sér stad i ilati D en & milli daga 7 og 20 hefur fitu

aukningin par ordi 130pug/mL. Aftur & moéti hefur minnsta aukning ordi ur ilati A en yfir
timabilid i heild hefur aukningin adeins verid 7,5 pg/mL

Fitu maelingar
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Mynd 23 Fitu innihald syna & dégum 7-20
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Mzalingar a fitu i lok reektunartima
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Mynd 24 Fitu innihald syna sem tekin voru i lok reektunnar .

Mazelingar a fitu ur upphafs og

affallssynum
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Mynd 25 Fitu innihald i upphafs og affallssynum.

3.1.3. Prétein

Likt og fyrir fituna p4 komu stadal synin ekki Gt i beinni linu og var pvi
akveoiod ad taka Ut stadalsyni fyrir 50 og 110 mg styrk til ad fa ut sem jafnasta
linu, likt og i fitu malingunum var jafna bestu linu eftir ad buid var ad taka tvo

stadla at notud til frekari Gtreikninga.
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Mynd 26 Stadal syni préteina

A mynd 27 gefur ad lita maelingar & protein innihaldi syna ar hverju ilati fyrir
sig & dogum 7-20. Préteininnihald i synum ar A ilati helst nokkud jafnt yfir
timabilid og er pad i samreemi vid mealingarnar & fitunni. A synin eru oll yfir
meelingu & upphafsyni sem gefur okkur pa mynd ad aukning hefur verid a
proteinframleidslu pérunganna i pvi ilati. T synum ar B ilati fer protein
innihaldid jafnt og pétt haekkandi yfir timabilid. Pad er pd ekki fyrr en & degi
20 sem proteininnihald fer yfir pad sem upphafsyni gaf, sem bendir til ad litil
protein framleidsla hafi att sér stad fyrstu vikurnar i reektun. I synum C er jafnt
og pétt prétein innihald yfir timabilid eins og Ur ilati A en po er ekkert protein
synanna sem malist yfir upphafs vidmidi sem getur att sér skyringar i litlu
magni synis. Syni Gr ilati D haldast i hendur vid protein innihald ar ilati B. A
degi 7 er p6 prétein innihald leegra en i upphafsyni en strax a degi 14 er pad

komid yfir upphafs malingu og heldur pvi striki Gt reektunar timann.

A mynd 28 er ad sja protein meelingar & synum sem siud voru ar rest Gr flatum
& loka degi. A peirri mynd sést ad i ilati B dregur heldur ar prétein innihaldi fra
63rum maelingum en pad er dr eina ilatinu sem pad gerist. Ur ilatum A, C og D
eykst préteininnihald eins og buast matti vid par sem meira magn af syni var
siad i lok dags 20.

A mynd 29 er svo ad sja protein meaelingar fyrir grunnatid (U) og affalssynin
(Af) sem siud voru & dégum 14 og 20. begar protein innihald ur affallinu eru
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skodadar sést ad pad er i o6fugu hlutfalli vio pad sem fram kom i fitu

melingunum en par ferdust karfurnar upp & vid en hér fara per hins vegar

niour a vio.

Tafla 9 heimtur préteina

Syni ljésgleypni meeling | pg/mL
nm 650

A7 1,008 41,09
Al4 1,012 42,91
A20 1,006 40,18
A20R 1,010 42,00
B7 0,989 32,45
B14 0,995 35,18
B20 1,018 45,64
B20 R 0,993 34,27
c7 0,989 32,45
Ci4 0,993 34,27
C20 0,994 34,73
C20R 0,988 32,00
D7 0,941 10,64
D14 1,014 43,82
D20 1,026 49,27
D20 R 1,000 37,45
U 0,999 37,00
Afl4 1,002 38,36
Af20 0,982 29,27
Af20 R 0,951 15,18
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Mynd 28 Protein innihald i lok reektunar.

45



Haskolinn & Akureyri Vidskipta og raunvisindasvid

Protein magn i upphafs og
affallsynum
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Mynd 29 Proétein heimtur Ur upphafs og affallsynum

3.2. Siun og purrkun syna.
A t6flu 10 gefur ad lita blaut og purrvigt. Grunnraektar & degi O sem notad var

sem upphafssyni i protein og fitumalingum.

Tafla 10. Blaut og purrvigt dagur 0 eftir siun & 400mL

mL | Blautvigt | Purrvigt | Blautvigt | Purrvigt | Mg/mL
g g mg mg
Grunnrakt | 400 0,27 0,14 270 140 0,35

3.3. Lifmassa meelingar
Meldur var blaut og purrvigt allra syna sem tekin voru, par ad segja daga 7, 14

0g 20 asamt pvi ad lifmassi var einnig maldur fyrir affallssyni sem tekin voru a

degi 14 og 20. Blaut og purrvigt synanna ma sja i t6flu 11-14 hér & eftir.

Pad ber ad hafa i huga pegar téflurnar eru skodadar ad & degi 7 var adeins siad
ar 300 mL.

I peim malingum sem siad var 0r affalli er um meira magn ad reda eda &
bilinu 1000-1600 mL.
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Tafla 11. Blaut og purrvigt dagur 7 eftir siun 4 300 mL

mL | Blautvigt | burrvigt | Blautvigt | burrvigt | Mg/mL
g g mg mg
A | 300 0,71 0,19 710 190 0,63333
B | 300 0,30 0,27 300 270 0,9
C | 300 0,28 0,13 280 130 0,43333
D | 300 0,36 0,13 360 130 0,43333

Pegar toflur 12 og 13 eru skodadar sést ad & degi 14 hefur lifmassinn aukist fra

degi 0 en dregid hefur ar honum milli daga 14 og 20.

Tafla 12. Blaut og purrvigt dagur 14 eftir siun & 400 mL

mL | Blautvigt | burrvigt | Blautvigt | burrvigt | Mg/mL
g g mg mg
A 400 0,23 0,16 230 160 0,4
B 400 0,43 0,15 430 150 0,375
C 400 0,35 0,15 350 150 0,375
D 400 0,38 0,15 380 150 0,375
Affall | 1600 0,74 0,15 740 150 0,375

Tafla 13. Blaut og purrvigt dagur 20 eftir siun 4 400 mL

Dagur 20
mL | Blautvigt | burrvigt | Blautvigt | burrvigt | Mg/mL
g g mg mg

A 400 0,38 0,13 380 130 0,325
B 400 0,30 0,13 300 130 0,325
C 400 0,31 0,14 310 140 0,35
D 400 0,3 0,13 300 130 0,325
Affall | 1400 0,37 0,13 370 130

I lok rektunartimans hafdi hofundur miklar efasemdir um ad magn synanna
myndi skila nokkrum markteekum nidurstddum og var pa tekin st akvoroun ad
teema ilatin og sia Ur peim i peirri von um ad fa steerri syni. I toflu 14 hér ad
nedan er ad sja hversu margir mL ar hverju ilati voru siadir i lokin dsamt blaut
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0g purrvigt synanna. Pegar purrvigtin er skodud sést ad huan er a svipudu roli
0g purrvigtir synanna & undan og virdist pvi ekki hafa skipt mali hversu mikid
magn var siad upp a steerd synanna eftir purrk. Pessi syni voru pé einnig hofo

med til meelingar & fitu og proteinum.

Eins og sja ma a mynd 30 hefur lifmassi allra synanna farid upp & vid i upphafi
reektar en sidan tekid goda dyfu nidur & vida degi 14 og 20. Hugsanlegar

skyringar & pessari dyfu fyrir bar B og D er farid nanar ati i umraedukaflanum

hér & eftir.
Lifmassi
1
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os //I\\
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Mynd 30 Lifmassa mealingar fyrir daga 0-20

Tafla 14. Blaut og purrvigt af rest ar ilatum

| Dagur 20 rest

mL | Blautvigt | burrvigt | Blautvigt | Purrvigt | Mg/mL
g g9 mg mg
A 750 0,33 0,13 330 130 | 0,17333
B 800 0,42 0,14 420 140 0,175
C 600 0,31 0,15 310 150 0,25
D 850 0,25 0,13 250 130 | 0,15294
Affall | 1000 0,39 0,14 390 140
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4 Umreaedur.

4.1. Uppsetning gleerra ilata

pegar ilatunum hafdi verid stillt upp var 1jost ad talsvert botnfall var i ilati C en
ekkert Gedlilegt potti vio pad par sem vatn i pvi ilati hafdi verid tekid ur I6ninu
vid verksmidjuna og matti gera rdd fyrir ad eitthvad af ryki og drullu fra
kalkpdrungunum fylgdi med. bratt fyrir petta var po ekki eins mikid botnfall i
ilati D sem innihélt pé einnig vatn ar I6ninu. Skyring a pessum mun a botnfalli
i ilatum C og D er eflaust st ad pegar byrjad var ad setja vatn i ilatin var hraert
upp i vatnssyninu og sidan hellt i ilatin. pegar pad var gert hafa agnirnar farid
af stad og pvi meira magn skilad sér i ilat C heldur en D par sem peer hafa verid
farnar ad setjast aftur pegar hellt var i pad ilat. Hofundur telur ad petta eigi pd

ekki ad hafa nein ahrif & nidurstodur meelinganna.

Talsverd uppgufun vard & degi 13 0r ilatum C og D eda svo mikil ad
loftslongur n&du ekki lengur nidur fyrir yfirbord vatnsins. Af peim sokum var
400 mL af vatni beett i ilatin en pd var ljést ad eitthvad umfram pad magn hafdi
gufad upp, vio pessa adgerd er ljost ad reektin hefur pynnst talsvert og pvi
liklegt ad pad hafi haft veruleg ahrif & nidurstédur maelinga & degi 14 og einnig
a degi 20 hvad varoar malingar ur pessum ilatum par sem enn & ny var batt vid
vatni a degi 14 pegar tekid var vatn Ur ilatunum til siunar og pynningin pa
ordin veruleg. begar farid er yfir petta er ljost ad ekki var brugdist rétt vid i
pessu tilfelli en betra hefdi verid ad taka syni til siunar & degi 13 &dur en vatni
var beett i reektirnar til pess ad fa nakveemari nidurstdédur i mealingum og sleppa
pba synattku a degi 14 i stadinn.

4.2. Raektun

Reektun pdrunganna atti sér stad yfir 3 vikna timabil eda i 20 daga, adrar
svipadar rannsoknir hafa p6 haft styttri reektunar tima eda svipad rektunar
timabil. 1 rannsokn fra arinu 2012 var notast vid 17 daga raektunartimabil
(Lin,o.fl. 2012) og i tilraun fra arinu 2013 var einungis notast vid 6 daga
reektunartimabil (Kandilian, o.fl. 2013). pratt fyrir ad porungarnir i ilatum A og
B sem hofdu ad geyma sjosyni ar fjérubordinu hafi vaxid um sem nemur 2 og

3 kynslédum & pessum tima og po adrar rannsoknir syni goédan arangur &
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skemmri tima er ekki haegt ad dtiloka ad meiri voxtur hefdi getad att sér stad
yfir lengra timabil. Sumarid 2013 hafdi hofundur raektad pessa ettkvisl vid
mismunandi vatns adsteedur en pad hafdi tekid ettkvislina fra 4-7 vikum ad
komast i hamarkspéttleika en pad er sa péttleiki sem ekki er lengur gerlegt ad
telja fjolda pérunganna i smasja. Til pess p6 ad full vissa sig um ad svo sé
pyrfti ad endurtaka reektunina og hafa hana i gangi yfir lengri tima. Einnig
getur verid ad ljésmagnid sem notast var vid og adstedur hafi ekki hentad en
notast var vid 12 w ,,cool-white* peru sem komid var fyrir pannig ad ljésid
beindist beint ofan i ilat A og C en notast var vid birtuskilyrdi dagsins i februar
til mars fyrir ilat B og D. | rannsokn (Kandilian, o.fl. 2013) var hinsvegar
notast vid tveer tegundir 1joss eins og adur hefur komid fram annars vegar rautt
LED lj6és og hinsvegar hvitar flGorperur og var ljésinu beint ad hlidum
reektunar ilatanna, auk pess sem st rannsokn for fram ad sumri til. | ranns6kn
(Lin o.fl. 2012) var ljos haft stanslaust & p6 ekki sé gefid upp hvernig 1jos hafi
verid um ad raeda i pvi tilviki. EKKi er ur vegi ad alykta sem svo ad arstiminn
hafi eitthvad med voxtinn ad gera en a pessum arstima er litid um naringar efni

i sjénum sem pdrungurinn getur nytt sér.

Adeins var talid ur grunnetinu 4 upphafsdegi (dagur 0) en eftir & ad hyggja
hefdi verid betra ad telja ur pvi a 6llum talningardogum og hafa par med
vidmidunarkuarfu yfir allt timabilid. Med pvi méti hefdi verid heaegt ad gera betri
samanburd & vexti pérunganna i hverju ilati og einnig fengist betri mynd af pvi

hversu mikil ahrif pynningarnar & raektirnar veeru ad hafa.

I rannsokn fra 2012 var notast vid somu naringarefni og notad var i grunnraekt
pessarar tilraunar (Lin,0.fl. 2012). P& var notast vid prjar atferslur i
rannsokninni par ad segja i Gtferslu 1 var notast vid 400 mg/L NaHCOs, i
tfaerslu 2 var notast vid 80 mg/L af NaHCO; og i utfaerslu 3 var ekki notast
vid neitt magn af NaHCO;3 (sodium bicarbonate) Hver Utfarsla var var gerd i
fjorum einingum. I pessari rannsokn var notast vid sama magn naringarefna og
i rannsokn Lin, o.fl. en adeins var notast vid 0,075g/L af NaNO3 (Sodium
nitrat) og ekki var reektad nema i tvireekt. S& moguleiki er pvi fyrir hendi ad salt

lausnirnar hafi haft eitthvad ad segja hvad vardar voxt pérunganna. Til ad halda

50



Haskolinn & Akureyri Vidskipta og raunvisindasvid

reektinni vio var i rannsékn batt 8mL af f/2 lausn i raektirnar tvisvar sinnum

yfir timabilid annarsvegar & degi 5 og hinsvegar a degi 9 (Lin o.fl. 2012).

I upphafi rannsoknarinnar voru gerdar malingar & pH gildi vatnssynanna sem
voru fyrir sjésynin 7,7 £ 3 og vatnssynin voru 8,6 + 3. Ef enn er borid saman
vid adrar rannsokn pa var auk syrustigs meelt hita & vatnssynunum sem var i
kringum 26°C, selta sem var 31%o, pH gildi sem var 7,7 £ 2 og enn fremur var
styrkur 1jéss maldur sem var 160 + 5pEms™ {Lin o.fl. 2012). Gott hefdi verid
ad framkvama pessar melingar i pessari tilraun einnig en teki og tél budu pvi
midur ekki upp a nema pH mealingar. Audvelt hefdi verid pd ad verda ser Gt

um hitameeli til ad meela hitastig reektanna en pad ladist p6 ad framkvaema.

4.3. Siun.

A degi 7 voru einungis teknir 300 mL Ur hverju lati til siunar. Vid siun kom pé i ljos ad
magnid sem eftir sat i siunni var pad litid ad talid var oOliklegt ad pad skiladi einhverjum
nidurstddum vid melingar og var pvi akvedid ad framvegis skyldu siadir 400 mL i stad
300 mL til ad freista pess ad na meira magni til meelinga. I stad peirra mL sem teknir
voru Ur rektunum var beett vid jafn miklu magni af videigandi vatnssyni i reektirnar til
ad halda peim vid. | 6drum ranns6knum hefur petta einnig verid gert en p6 med minna
magn eda um 30 mL af hreinsudum sjo daglega yfir reektunar timann (Lin o.fl. 2012).
Til ad maeta pvi magni sem siad var ur reektunum var 30 mL af hreinsudum sjo beett Ut i
reektirnar. Hér er pvi haegt ad segja ad sama adferd hafi verid notud til ad vidhalda
reektunum po ad i pessari rannsékn hafi verid um meira vatn ad raeda i hvert skipti en pé

i feerri skipti.

Vid siun a degi 14 kom i ljos ad einhverjir poérungar foru i gegnum siuna par sem
greinilegt var ad eitthvad af peim var til stadar i vatninu sem for nidur i siunar floskuna.
Petta var greinilegt strax pegar fyrsta synid hafdi verid siad, pa var reynt ad passa betur
upp & ad pad endur teeki sig ekki vid naesta syni. begar syni tvo hafdi hinsvegar verid
siad var ljost ad meira magn var af porungum i siunar floskunni heldur en eftir fyrsta
synid. Var pa tekid & pad rad ad sia affalsvatnid ar siuninni aftur eda sem samsvaradi 1,6
L.
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EKKi er 1jost hvers vegna porungarnir hafa farid i gegn vid siun par sem notast var vid
siuna sem var 0,45 um en sterd pérunganna er a bilinu 2-4pum i pvermal. Ein skyringin
er su ad ekki hafi verid naegjanlega pétt i kringum siuna og pvi eitthvad lekid framhja af
syninu og verdur pad ad teljast ein sennilegasta skyringin. Pegar affallsvatnid ad
synunum var siad aftur var ekki ad sja ad neitt skiladi sér i gegnum siuna og pvi setur
pad sma efasemdir vid skyringuna um péttleikann. Onnur skyring er st ad mogulega
hafi verid sett of mikid af syni i gegnum siun i einu og pvi prystingurinn ordid of mikill
eda ad sogid hafi verid of kroftugt, ekki er haegt ad segja med fullri vissu um hvers
vegna porungarnir hafi sloppid framhja siunni en verdur skyringin a péttleika ad teljast

einna liklegust.

Einnig vard talsvert bras & ad stilla siunargraejurnar & réttan hatt til ad fa petta til ad
ganga rétt fyrir sig. pessar tilfeerslur ettu pé ekki ad hafa mikil ahrif & nidurstddurnar
nema pa einna helst a syni A 7 sem var siad med of gréfum siunar pappir og pvi ekki allt

synid sem haegt var ad notast vid i malingum.

4.4. Undirbuningur syna

pegar synin voru faerd yfir i eppendorfglésin var byrjad a pvi ad rulla
siunarpappirnum upp og reynt ad skola nidur med ,,Methanol-Chloroformi en
pad skiladi litlum &rangri og var pvi skipt strax um adferd og siunar pappirinn
brotinn saman og reynt ad nd sem mestu af honum adur en skolad var nidur

med ,,Methanol-Chloroformi<.

[ syni A 7 var notast vid adra tegund af siunarpappir pegar siun for fram og
reyndist syni sitja mjog fast i pappirnum og mjog erfitt ad na pvi af og i
eppendorfglas. Haegt er ad ganga ad pvi sem visu ad ekki hafi allt syni skilad
sér i glasid pratt fyrir itrekadar tilraunir par sem enn sast ad eitthvad magn af

syni var a pappirnum pegar heett var ad reyna ad koma pvi i glasid.

pegar glosin hofou verid i hitablokkinni i 150 minatur kom i 1jés ad sama sem
engin uppgufun hefdi att sér stad i glosunum. Hvort hitastigid hafi verid stillt of
lagt eda timinn ekki naegjanlegur er ekki gott ad segja til um. Brugdid var a pad
rad ad haekka hitann & hitablokkinni um 10°C eda i 50°C og hafa hana i gangi
yfir nott.
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Pad eru nokkrar astedur sem geta skyrt petta litla magn af synum sem fengust.
Ein skyringin er s ad ad pérungurinn sé haegvaxta en hann er fremur hagvaxta
ef hann fer ekki nagjanlegt magn kolefnis en &kjésanlegast er fyrir
vaxtarskilyrdi hans ad um 2% kolefnis sé i andramsloftinu (Lin o.fl. 2012).
Ekki er po hagt ad segja til um pad héer par sem kolefni var ekki melt. Enn
fremur er s& moguleiki fyrir hendi ad eitthvad hafi farid drskeidis i siuninni
sjalfri t.d. ad magnid sem siad var hafi ekki verid nagjanlegt eda ad péttnin vid
siunina hafi ekki verid nagjanleg og pvi hafi talsvert magn komist framhja
siunar pappirnum. Sa skyring sem verdur ad teljast liklegust er po su ad
pérungurinn hafi purft ad f& meiri tima til ad vaxa. Einnig ma tina hér til
arstimann en litid er um neaeringu i sjénum sem pdérungurinn getur nytt ser, eins
er ekki hagt ad loka fyrir pad ad um ranga gerd eda 6hentuga hafi verid ad

reeda hvad vardar ljosio sem notast var vid.

Moguleiki er & ad betri nidurstodur hefdu fengist ef 6drum adferoum hefdi
verid beitt vid synatbkuna t.d. hefdi mogulega n&dst betri d&rangur med pvi ad
taka eingbngu blautsyni og i stad pess ad purrka pau strax ad setja pau i
skilvindu og flotid tekid ofan af par til ad vokvinn veeri allur farinn fra likt og
gert var i rannsokn (Kandilian o.fl. 2013). Til pess ad sannreyna pessa
kenningu pyrfti p6 ad endurtaka tilraunina ad fullu. Eins hefdi verid spurning
um ad sia pad vatn sem notad var i reektirnar til ad minnka likur & 68rum
lifverum en pdrungunum en 6hjdkveemilega var eitthvert magn af peim til

stadar i synunum par sem vatnssynin voru ekKki siud fyrir notkun.

4.5. Vaxtarmeelingar
A loka degi reektunar syndi talning i ilatum A og D minni fjdlda eda faerri en vikurnar &

undan. bessa breytingu er mogulega haegt ad skyra med tvennu méti, annarsvegar ad
einhver skekkja i talningu hafi att sér stad eda ad poérungamagnid hafi ekki dreifst
neegjanlega yfir glerid. En til ad f4 nakveema melingu af glerinu hefdi purft ad telja
hvern og einn ramma af 1000 sem er alltof mikid verk og pvi ekki 6sennilegt ad einhver
skekkja geti att sér stad i talningu og verdur pad pvi ad teljast liklegasta skyringin a
bessari breytingu. Onnur skyringin er st ad pérungurinn hafi ordid fyrir einhverjum
surefnis skorti vegna uppgufunar ar ilatunum og hafid pvi verid farinn ad drepast &
bessum tima punkti en pad verdur pé ad teljast heldur 6liklegt par sem adeins einu sinni
kom fyrir ad uppgufun Ur ilatunum atti sér stad svo ad loftunin nddi ekki undir
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yfirbordid og pad var i upphafi rektunarinnar og pvi verdur su skyring ad teljast afar

olikleg.

Hvad pad er sem veldur peirri snéggu og miklu aukningu i ilatum B og C er ekki vist en
han getur einnig att sér skyringar likt og fekkun i ilatum A og D. Sama skyring getur
verid hér ad um einhverja skekkju i talningu sé ad reda, p6 svo s skyring verdi ad
teljast likleg pa eru adrar skyringar sem verda ad teljast liklegri. I tilfelli hvad vardar ilat
B pa er um ad raeda vatnssyni sem tekid var Ur fjorubordi og var ilatid haft i glugga,
likleg skyring & breytingu & vexti pdrunga par verdur ad teljast likleg ad meiri birtu hafi
verid ad fa pennan seinni hluta timabilsins sem hafi komid vextinum almennilega af
stad. Hvad vardar ilat C pa innihélt pad vatn fra verksmidjunni og var haft undir lampa
par er moguleg skyring st ad reektin i pvi vanti hafi hreinlega purft meiri tima til ad
komast af stad.

4.6. Fitumeeling

Pegar eppendorfglésum var komid i hitablokk 6dru sinni sem stillt var & 70°C
var eitthvad i 6lagi par sem hitablokkin keldi sig jafnt og pétt i stad pess ad
hita sig eins og hun atti ad gera. Af peim sékum var ekkert ad gerast og pvi
akvedid i samradi vid leidbeinanda ad skipta um adferd og setja glosin i plast
rekka og inn i ofn sem stilltur var & 70°C og synin h6fd par i 20 minatur.

Ljost er ad stadalsynin fyrir fitumalinguna eru ekki eins og & hefdi verid kosid
par sem badi stadal syni fyrir 20 pl og 200 ul voru talsvert frd& 68rum synum
og pvi ljést ad eitthvad hefur farid arskeidis i bléndun peirra. bad er litid sem
utaf méa bregda til ad stadlarnir verdi fyrir hnjaski og pvi 6tal margt sem kemur
til greina hvad par hafi gerst. Einn moguleikinn er sa ad ekki hafi verid pipettad
naegjanlega nakveemlega. Onnur skyring er st ad pynningarnar hafi ekki verid
fullkomlega nakvaemar eda ad mengun hafi komist i stadalinn med ymsum
leidum glésin hafi verid skilin eftir opin i of langan tima eda hreinlega ad
stadalinn hafi verid latinn standa of lengi &dur en hann var notadur. bad er ekKi
gott ad segja hér hvada utskyring er sennilegust en pad ma pé renna likum ad
bvi ad sennilegasta skyringin sé su ad ekki hafi verid neagjanleg nakvemi i
bléndun peirra eda ad peir hafi verid latnir standa of lengi fyrir notkun. Best

hefdi verid ad endurtaka ferlid fyrir stadalsynin a ny eda par til asettanleg
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karfa hefdi fengist. Einnig ber ad taka pad fram ad enginn blankur var notadur

vid fitumelingarnar.

Athygli vekur ad fitu innihald synanna fer nidur & synadegi 20 i flestum
tilfellum préatt fyrir vaxtaraukningu i ilstum B og C. Skyringin sem par liggur
ad baki er 6ljos en mogulega er haegt ad tengja fitu tapid i syni D vid voxtinn
en & degi 20 hafdi dregid ur vexti pérunga i pvi ilati og rennir leekkun & fitu
stodum undir pa& kenningu ad par hafi pérungurinn verid farinn ad lata undan
siga. Vid petta etti samt massinn ekki ad minnka og pvi sennilegt ad hér hafi
verid um of mikla pynningu ad raeda par sem batt var vatni eda sjé Ut i ilatin a
hverjum talningardegi. Einnig var beett Ur grunnraekt a pessum dégum en 1jost
er po liklegt ad pynningin hafi verid ordin of mikil hér. pad vekur p6 athygli ad
i ilati A par sem voxtur hafdi einnig minnkad samkvaemt talningu ad par er enn
aukning & fitu & degi 20 su stadreynd bendir pvi til pess ad par sé um skekkju i

talningu ad raeda.

[ flestum tilfellum er um aukningu eftir tap & fitu ad raeda eda mesta fitu
innihald ad finna i synum sem siud voru Ur afganginum sem eftir var i ilatunum
begar reektun var komin & enda punkt. bad er pd ekki 6edlilegt par sem um
meira magn til siunar var ad reeda i peim tilfellum heldur en i synunum sem
upprunalega voru tekinn en algengt var ad um 100% meira magn veri siad i

lokinn.

Syni D var eina synid sem syndi minnkun & fituinnihaldi pegar skodad er syni
fra rest og bendir pad enn fremur til pess ad par hafi verid farid ad hagja
verulega & vexti pérunganna eda ad pynningin hafi verid ordin of mikil & degi

20 eins og adur hefur komid fram.

4.7. Préteinmeeling
Brunnar orbrunnaplétunnar urdu ekki blair ad lit adur en keyrt var i gegnum

ljésgleypni mali nema ad litlu leyti par sem synin voru en er pad moguleg su
skyring & ad 1 mL af vatni hafi verid of mikil pynning & pessari steerd af syni

ekki er po haegt ad fullvissa sig um pad nema ad keyra melingarnar aftur.
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pegar mynd 26 er skodud sést ad prétein innihald ar synum A og C er & mjdg
svipudu réli og eins syni B og D. Skyringin sem geeti legid ad baki pessu er su
ad i ilatum A og C var sama vatnssyni og einnig i ilatum B og D p6 svo ad
birtu skilyrdin hafio ekki wverid pau sému en ekki er Oliklegt ad
vatnstegundirnar hafi haft eitthvad ad segja um pad hversu vel protein innihald

bessara syna hafi haldist i hendur.

Affalskarfurnar eru i 6fugu hlutfalli vid pad sem bdist var vid par ad segja paer
fara nidur & vio eftir pvi sem lengra lidur & reektunartimabilid, enginn skyring
er liklegri en 6nnur i pessu tilfelli en ein moguleg skyringin er st ad ekki hafi
verid hrist negjanlega vel upp i eppendorfglésunum adur en syni voru sett a

orbrunnaplétuna. Likt og i fitumelingunum var enginn blankur notadur.

[ préteinmealingunum kemur einnig fram ad mikid magn synanna er undir
vidmidunar karfunni sem innihélt syni ar grunnraktinni, eru pad mikil
vonbrigdi par sem ad 6ll synin syna vaxandi eda svipad préteinmagn i gengum
synatokurnar. EkKi er haegt ad segja med skyru moti hvers vegna petta er. Ein
maoguleg skyring geeti p6 verid ad pegar syni Gr grunnraekt var tekid var ekki
buid ad blanda pad saman vid neitt vatnssyni. Par af leidandi var syni sem tekio
var ur grunnraekt 6pynnt & medan buid var ad baeta vatni i synin sem komu ur

flatunum.

pad sem kemur hvad mest & Ovart vid proteinmelingarnar er ad synin fra
affalsvatninu innihalda minna préteinmagn heldur en énnur syni sému daga en
atti i raun ad vera meira par sem par var siad talsvert meira magn reektunar,

petta getur po skyrst af litlu syna magni.

4.8. Lifmassameelingar
Lifmassa melingar eins og peaer koma fyrir a mynd 30 syna ad lifmassinn eykst

i 6llum reektum & milli daga 0 og 7 en sidan dregur all verulega ur lifmassa
myndun i 6llum rektum. Pad sem geeti skyrt pessa nidursveiflu a lifmassa ur
ilatum B og D er uppgufunin sem atti sér stad & degi 13 en i stad pess ad taka
syni pann dag eins og hefdi verid viturlegt var baett vid vatni i reektirnar og syni
tekid daginn eftir. Hér var pvi ordin veruleg pynning & raektunum rétt fyrir
synatoku sem getur skyrt pessa nidur sveiflu, aftur var svo beatt vid vatni i

reektirnar daginn eftir pegar syni var tekid til siunar og pvi hefur pynningin
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verid ordin all veruleg og poérungurinn pvi ekki nad sér & strik aftur fram ad
degi 20. Hvad pad er hinsvegar sem veldur nidursveiflunni i lifmassa ar ilatum
A og C er ekki eins skyrt en sennilega & pynning einhvern pétt i pvi lika. Mestu
heimtur lifmassans eru 0,633 mg/mL fyrir rekt A, 0,9 mg/mL fyrir rekt B,
0,433 mg/mL fyrir reekt C og 0,433 mg/mL fyrir reekt D eftir 7 daga sem er
talsvert leegra en adrar rannsoknir par sem heimtur lifmassa hafa verid upp i allt
ad 1755+ 52 mg/L eftir 16 daga (Lin o.fl. 2012). pad er pvi ljost ad pynningin
hefur haft eitthvad med petta ad gera og ef oruvisi hefid verid stadid ad malum
begar uppgufun atti sér stad i ilatum B og D geti lifmassinn hafa ndd meiri

aukningu.
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5 Samantekt/Lokaord

1)

2)

3)

1)

2)

3)

I upphafi voru settar fram prjar rannséknar spurningar sem voru:

Berast naringarefni Gr kalkframleidslu Ut i sjé sem geetu ordid til ofaudgunar
neeringarefna i sjonum & peim stad?

Er vaxtarhradi pérunganna vid peer rektunar adstedur sem hér voru notadar
neaegjanlegur til grundvallar reekt hér & landi?

Hver er fitu og préteinframleidni porungsins vid peer reektunar adstedur sem

hér voru notadar.?
Pegar rannsokninni er na lokid er haegt ad svara ofantéldum spurningum.

NU liggur fyrir ad naeringarefni ar 16ni kalkpdrungaverksmidjunnar eru ekki ad
berast til sjavar med pad miklum heetti ad til ofaudgunar kaemi par sem ljost er
ad peir pérungar sem par eru til stadar eru ekki ad nyta sér pau efni i miklum
meeli sem fra l6ninu koma.

Vaxtarhardi Nannochlorpsis oculata vid pear adstedur sem notast var vid i
pbessari rannsokn var fremur haegur og pvi verdur ad draga pa alyktun ad ekki
veeri heppilegt ad raekta porunginn til einhverja hagnytingar vid pessar
adstaedur. Eflaust maetti breyta reektunar skilyrdum og i stad pess ad notast vid
svo mikid vatn sem gert var i pessari tilraun og pérungurinn reektadur i maetti
notast vid grunnraktina og beeta i hana minna hlutfalli af vatni. Vid pad veeru
hlutfollin ordin énnur par ad segja meira veeri af grunnraekt og minna af vatni.
Fitu og prétein framleidsla pérunganna vid pessar adsteedur var ageet og meetti
kannski teljast g6d midad vid peer adferdir sem notadar voru vid rektun en
mogulega meetti f& betri heimtur par & ef adferdin sem nefnd er hér ad ofan
veeri notud. En ad 6llu jofnu var fitu og protein heimtur a svipudu roli og var ad
fast i grunnraektinni & upphafs degi (dagur 0) og syndi i mdérgum tilfellum
aukningu eftir pvi sem leid a raektunar timabilid sem er i samraemi vid pad sem
madur vill sja. Eftir pvi sem porungurinn er lengur i reektun byst madur vid ad
sj& heerri heimtur af fitu og préteini sem var raunin i sumum tilfellum hér en po
ekki 6llum sem er midur en meetti eins og adur segir eflaust komast ad betri

stodu med 6drum adferoum.
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7. Vidauki |, eeti.

f/2 Medium - Stocks per litre

Tafla 15. Innihald eetis

Trace elements (chelated)

Na2 EDTA 4.16 g
FeCI3.6H20 3.15¢
CuS04.5H20 0.01lg
ZnS04.7H20 0.022 g
CoCl2.6H20 0.01g
MnCI2.4H20 0.18 g
Na2Mo04.2H20 0.006 g

Tafla 16. Vitamin lausn

Vitamin mix
Cyanocobalamin (Vitamin 0.0005
B12) g
Thiamine HCI (Vitamin B1) 0.1g
Biotin 3'0005

Tafla 17. Grunnrakt

Medium per litre

NaNo3 0.075 g 0.075¢g
NaH2PO4.2H20 8'00565
'(I'lr)ace elements stock solution 10mL
Vitamin mix stock solution (2) [1.0mL

*Make up to 1 litre with filtered natural seawater. Adjust pH to 8.0 with 1M NaOH or
HCI. Sterilise by autoclaving for 15 minutes at 15 psi and use when cooled to room

temperature.
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