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Abstract

This project was carried out in cooperation with the company Eldisrannsoknir ehf.
(Aquaculture research Ltd.) focusing on the cultivation of red king crab from hatch to
market size, which has not been tried before. The red king crab has only been cultured to
juvenile stages and then released in the nature with the aim to support natural stocks. The
primary bottlenecks in cultivation of red king crab are the complex life cycle, slow
growth and cannibalism. The project covers the most crucial points in the cultivation of

red king crab and addresses possible approach to increase survival and maximize growth.

The main results indicate that cultivation of red king crab from hatch to market size (2
kg+) is feasible with the appropriate temperatures and feeding, but it would take up to 5
years. Cannibalism can be minimised with low-density levels and using substrates which
provide the appropriate shelter and space for the crab to grow and develop. Optimal
temperatures in red king crab cultivation is 7-12°C. For maximum survival and growth it
has proven a good choice to feed the zoea with Artemia salina enriched with fatty acids or
fish oil. Different feed sources can be used for feeding juvenile and full-grown red king
crab but it is preferable to supplement the feed with astaxanthin for colouring of the shell.
Red king crab is a valuable species and Eldisrannsoknir ehf. plan to sell the crab alive to

markets in Asia and North-America.
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Agrip

Verkefni petta er unnid med fyrirteekinu Eldisrannsoknir ehf. og fjallar um raktun 4 rauda
kongakrabba fra klaki og upp i markadssterd en pad hefur ekki verid reynt adur i
heiminum. Raudi kongakrabbi hefur adeins verid rektadur ad ungvidastigi og sleppt svo
uti nattaruna i von um ad styrkja stofna villta krabbans. Helstu erfidleikar vid rektun a
kongakrabba eru flokinn lifsferill, haegur voxtur og sjalfran. I pessu verkefni er farid yfir

pa peaetti sem skipta mestu mali pegar kemur ad lifun og vexti rauda kongakrabba 1 reektun.

Helstu nidurstodurnar eru par ad mogulegt er ad raxkta rauda kongakrabba upp i
markadssterd (2kg +) fra klaki med réttu hitastigi og fodrun en pad geaeti tekid allt ad
fimm 4ar. Hegt er a0 minnka sjalfran badi hja lirfum og ungvidiskrabba med pvi ad hafa
litinn péttleika og fjolbreytt undirlag sem veitir krabbanum vernd og svadi til ad vaxa og
proskast. Til ad hamarka voxt og lifun rauda kongakrabba parf hitastig 1 reektuninni ad
vera 7-12°C. Vel hefur reynst ad fodra lirfurnar med lifandi artemiu sem buid er ad audga
med fitusyrum eda lysi. Fédur ungvidis og fullvaxta kongakrabba getur verid mjog
fjolbreytt en askilegt er ad blanda astaxanthin vid f60rid svo ad skel krabbans verdi raud.
Raudi kongakrabbi er veromet tegund og aetla Eldisrannsoknir ehf. ad selja krabbann

lifandi & markadi i Asiu og Nordur Ameriku.

Lykiloro : Raudi kongakrabbi, Rektun, Voxtur, Sjalfran, Undirlag
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1 Inngangur

Raudi kongakrabbi er ein verOmetasta krabbategund 1 heiminum, hann er
kaldsjavartegund og par ad leidandi vex hann hagt. Japanir byrjudu ad gera rannsoknir a
rektun rauda kongakrabba fyrir 80 arum og hafa onnur 16nd eins og Russaland og
Bandarikin haldid peim rannséknum afram. A undanférnum drum hafa adferdir og taekni
vid rektun kongakrabba storbatnad og hefur lifunarhlutfall og voxtur i rektunum aukist.
Lifsferill rauda kongakrabba er flokinn og sjalfran er stor floskuhdls 1 rektun. Raudi
kongakrabbi hefur adeins verid rektadur fram ad ungvidisstigi og svo sleppt uti nattiruna

i von um ad styrkja stofn krabbans.

bessi ritgerd er unnin i samvinnu vid fyrirtekid Eldisrannsoknir ehf. sem @tlar sér ad
verda fyrsta fyrirteekid i heiminum sem raktar rauda kongakrabba fra klaki og upp i
markadssterd. Pad matti segja ad pessi ritgerd s¢ handbok um raektun a4 kongakrabba fra
klaki og fram ad ungvidisstigi en mjog faar rannsoknir hafa verid gerdar a fullvaxta
kongakrabba i raektun. [ pessari ritgerd verdur farid yfir kjoradsteedur baedi hja lirfu (zoea)
og ungvidiskrabba i raektun dsamt pvi ad fara yfir naudsynlegan binad sem parf vid
rektun 4 rauda kongakrabba og med hvada adferdum er hegt ad hamarka lifun og voxt

hja krabbanum.
Rannsoknarspurning verkefnisins er eftirfarandi:

Er haegt ad ala rauda kéngakrabba hér a landi fra klaki og upp i markadsstaerd?



2 Raudi kéngakrabbi

Yfirleitt pegar talad er um kongakrabba pa kemur raudi kongakrabbi (Paralithodes
camtschaticus) fyrst upp 1 hugann par sem hann er sterstur og verOmetastur allra
kongakrabba. Fleiri kongakrabbar eru po til eins og t.d. blai kongakrabbi (P. platypus),
gyllti kongakrabbi (Lithodes aequispinus) og sudraeni kongakrabbi (Lithodes santolla)
(Dawson og Yaldwyn, 1985). Allir pessir krabbar tilheyra Lithodidae fj6lskyldunni sem
er af undiraett Lithodinae sem inniheldur 121 tegundir krabba (Stevens og Lovrich, 2014).
Vid Island finnst ein tegund af pessari @tt og pad er gaddakrabbinn (Lithodes maja) en
hann er einn af sterstu krobbunum sem finnast i kringum landid (S6lmundur Einarsson,
1996). Utlit rauda kéngakrabba er svipad 68rum krébbum. Hann hefur sterka og harda
ytri stodgrind med broddum (Cunningham et al. 1992), h6fudid samvaxid brjostholinu,
fimm utlimi par sem fyrsta parid eru gripklaer og oftast er haegri kloin sterri en st vinstri
og svo hefur tegundin prji pdr af gongufétum. Fimmta parid sem er jafnframt pad
minnsta notar karldyrid til ad frjovga kvendyrid. Ad framanverdu eru falmarar og
munnpartar (efri og nedri kjalki). Skel rauda kongakrabba er yfirleitt raud eda brunleit.
bad sem einkennir rauda kongakrabba adallega eru broddarnir 4 skel hans sem er egglaga
en hann er med 33 gadda & skelinni, 9 4 fremra svadi, 9 & hvorri hlid og 6 4 aftarasvaedi
(Donaldson og Byersdorfer, 2014) (mynd 1). Raudi kongakrabbi lifir adallega & svedum
par sem mikid dyralif er ad finna og & mjukum botni. (Vinogradov, 1941). Hann finnst
badi & landgrunni og allt ad 400 metra dypi, en pad veltur & sterd, aldri og tima arsins.
Kongakrabbi prifst vel 1 seltu & milli 32-35 promill og getur hann lifad 4 mjog breidu
hitastigi eda allt frd -2°C til 18°C (Pavlov, 2003). Feda kongakrabba er fjolbreytt og er
eiginlega haegt ad flokka hann sem al®tu en lindyr, krabbadyr, burstaormar, fiskar og
porungar eru demi um fedu kongakrabba (Fenyuk, 1945; Kulichkova, 1955;
Tarverdieva, 1976). Feda hans er p6 mismunandi eftir sterd og astandi t.d. rétt adur en
krabbinn hefur hamskipti pa étur hann adallega fedu sem hefur hatt magn af kalsium

(Logvinovich, 1945).

Eins og onnur lindyr pa hefur kongakrabbi hamskipti, pad er ad segja ad pegar skelin er
ordin of litil, pa losar hann sig vid hana og ny skel vex 4 krabbann aftur. Nyja skelin er
mjog vidkvaem sem gerir krabbann varnarlausan gegn randyrum. Skelin hardnar hagt og

rolega og eftir um pad bil manud er hiin ordin glerhdrd. Pegar raudi kongakrabbi hefur



hamskipti pa losar hann sig einnig vid snikjudyr, hradukarla og 6nnur dyr sem vaxa utan a
skelinni. Kéngakrabbi hefur hamskipti um tuttugu sinnum 4 lifsleidinni, a lirfustigunum
hefur hann hamskipti fjorum sinnum, med 1-2 vikna millibili 4dur en hann verdur ad
ungvidiskrabba. A sinu fyrsta ari sem ungvidiskrabbi pa hefur hann hamskipti allt ad sex
sinnum, & 60ru ari hefur hann hamskipti prisvar sinnum, 4 pridja ari hefur hann hamskipti

tvisvar og eftir ad krabbinn hefur nad fjogurra ara aldri pa hefur hann adeins hamskipti

einu sinni & ari (Stevens, 2002).

Mynd 1. Raudi kéngakrabbi (Stevens, 2014b).

Raudi kongakrabbi @xlast arlega. Mokunin 4 sér vanalega stad 1 april eda mai, eftir ad
krabbinn flytur sig 4 landgrunnid. Karlkyns kéngakrabbinn fangar kvendyrid med klonum
og heldur kvendyrinu pangad til hamskipti eiga sér stad, sleppir henni svo og fangar hana
aftur par til mokuninni er lokid (Marukawa, 1933). Eftir ad kvendyrid hefur hamskipti pa
notar karldyrid aftasta parid af leggjunum til pess ad frjogva kvendyrid. Kvendyrin geyma
svo eggin undir kvidarholinu i 11 manudi (Kovatcheva et al., 2006). Fullordinn kvenkyns
krabbi getur framleitt 25.000 — 500.000 egg en pad fer eftir steerd, astandi og hitastigi
sjavar. broun fostursins er lyst pannig ad frumuskipting 4 sér stad a 4.-5. degi eftir
frjégvun, vembilstigid myndast eftir 20-25 daga en pa breytist bladra fostursins og prji
16g myndast sem umlykja blodruna, innlag, midlag og utlag. Eftir rama 50 daga pa hefst
krabbalirfustigid. Um pad bil 200 daga fra frjogvun byrjar litarefni ad myndast 1 augunum
og tepum tveimur vikum eftir pad pa stekkar fostrid0 medan raudan i egginu minnkar

(Nakanishi, 1987). Proskatimi fostursins veltur mikid & hitastigi sjavar, til a0 mynda pa



klekst fostrio ut i lok april eda byrjun jini i Kamchatka (Makarov, 1966) en i
Barentshafinu pa klekst fostrid yfirleitt ut um midjan mars eda byrjun april (Bakanev og
Kuzmin, 1999). Fostrio klekst at og verdur ad preozea (for-lirfa) en utlit hennar er eins og
demigerd krabbalirfa nema ad hin hefur yfirhid sem han losar sig vid pegar hin fer yfir
a zoea 1. Prezoea stigid endist yfirleitt adeins i nokkra klukkutima, en pa hefur lirfan
hamskipti og fer yfir 4 zoea 1 (Borisov og Kovatcheva, 2003). Lirfa rauda kongakrabba
fer i gegnum fjogur lirfustig 4 lifsferlinum (mynd 2). Lirfan hefur brjosthol sem er
umlukid sléttum skildi, trjénubroddi og tveimur broddum ad aftanverdu, samsett augu og
langan afturbol. Zoea eru eingdngu svifleg og finnast adallega 4 landgrunni (Shirley og
Shirley, 1988). Lengd zoea stigsins er yfirleit & bilinu 60-80 dagar (Takeuchi, 1962;
Shirley og Shirley, 1989; Bakanev og Kuzmin, 1999; Klitin, 2002, 2003). Talid er ad
adeins 0,7-3% af lirfum rauda kongakrabba lifi i gegnum 0611 lirfustigin i sjonum vegna of
mikilla strauma, takmarkadrar faedu og afrans (Marukawa, 1933; Shirley og Shirley,

1989).

¢ @

Egg dagur 1 Egg dagur 320-330

b

Prezoea Zoea ll Zoea lll Zoea IV

Glaucothoe stig Ungvidskrabbi

Mynd 2. Lifsferill rauda kbngakrabba (Eckert et al., 2007)

Eftir ad lirfan hefur hamskipti fra zoea 1V pa fer hin yfir & glaucothoe stage (postlarval)
stig. Par breytist utlit og atferli lirfunnar toluvert en pa hefur hun broddottan skjold en



afturbolurinn helst langur alveg eins og 4 zoea stigunum. Lirfan getur skridid a
undirlaginu med fotunum sinum en 4 pessu stigi er lirfan badi svifleg og botnlaeg. 1
sjonum pa er glaucothoe stigid mikilvaegt pegar kemur ad utbreidslu kongakrabba en &
glaucothoe stiginu pa velur lirfan sér sem hentugasta busva0id til ad setjast 4. Glaucothoe
stigid endist i 20-30 daga en pa hefur lirfan hamskipti og verdur ad ungvidiskrabba
(Stevens og Kittaka, 1998). Ungvidskrabbar halda sér oft i sambud med svOmpum,
holdyrum og burstormum (Sundberg og Clausen, 1977). betta busvadi er mikilvegt fyrir
krabbann par til hann er ordinn 1,5-2 ara gamall en pa breytist hegdunarferli hans og kys
hann frekar ad mynda satur med 60rum krobbum, pad gerir hann sér til varnar en hver
sata getur samanstadid af pusundum krabba. Kongakrabbar sem hafa skel sem er minni en
20 mm ad lengd lifa mjog einangrudu lifi, fela sig bakvid kletta og steina eda i sprungum.
Okynproska krabbar (skel minni en 120 mm ad lengd) halda sig yfirleitt vid strondina eda
a 20-50 metra dypi og eru sjaldan i navist fullordinna krabba 4 miklu dypi en fullordnir
kongakrabbar halda sig helst a sand eda ledjubotni (Vinogradov, 1969). betta munstur er
svipad hja kongakrobbum vid strendur Japans, Russlands og Alaska (Marukawa, 1933;
Powell og Nickerson, 1965; Vinogradov 1969). A vorin og sumrin pa hafa fullvaxta
kongakrabbar hamskipti og maka sig 4 landgrunninu (5-60 m). Pegar hausta tekur pa fara
krabbarnir i feduleit 4 meira dypi (120-300 m) par sem beir dveljast yfir veturinn.
Kvenkyns kongakrabbi verdur kynproska 6-7 ara eda pegar skelin er ordin 8-9 cm ad
breidd. Karldyrid verdur kynproska 7-10 &ra en pa er breidd skeljarinnar 12-13 cm. Talid
er ad raudi kongakrabbi geti ordid allt ad 30 ara gamall (Vinogradov, 1941).

2.1 Vistfraeoi

Almennt er talid ad raudi kongakrabbi hafi neikved ahrif 4 adrar tegundir og lifrikid i
sjonum (Carlton, 1996). Helstu astedur fyrir pvi er sterd hans, langur lifsferill, hegdun og
mikil dreifing & stofninum. Sidan kongakrabbi nddi fotfestu i Barentshafinu pa hafa verid
gerdar miklar rannsoknir 4 atferli hans (Sundet et al. 2000; Haugan 2004). Rannsoknir
hafa synt ad botnlegar tegundir foru minnkandi i peim fjordum par sem kongakrabbi var

buinn ad né fotfestu (Anisimova og Lubin, 2008).

Kongakrabbi veiddist fyrst vid Islandstrendur i lok april arid 2014 i humartroll 4



Breidamerkurdypi. Ef kongakrabbi myndi na fotfestu vid {slandsstrendur pa geeti pad haft
slem ahrif a fiskistofna hér vid landid. Botndyralif gaeti raskast og leggst hann til ad
mynda & sildar og lodnuhrogn, oftar en ekki skilur hann eftir sig svidna jord par sem hann
hefur verid um sjavarbotninn. Natturuverndarnefnd Noregs vill ad kongakrabbar séu
alitnir umhverfisogn en ekki nytjategund og ad veidar 4 peim verdi auknar til ad koma i

veg fyrir frekari utbreidslu krabbans (Jonas P. Jonasson munnleg heimild, 2. mars 2015).

2.2 Utbreidsla

Stofn rauda kongakrabba er dreifdur pvert yfir Nordur-Kyrrahafid, fr4 Japanshafi i
Nordvestur-Kyrrahafi (Sato, 1958) til nordur Bresku Kélumbiu, gegnum Barentshafid og i
Chukchi hafid (Feder et al., 2005). I Asiu pa finnst raudi kongakrabbi helst sudur og
nordur af Kuril eyjum og vestur af Kamchatka, Karagin og Hokkaido (Sherbakova et al.,
2008). I Alaska pa finnst hann i Norton Sound Bristol bay, vid Aleutian eyjurnar, vestur
af Gulf og 1 Sudaustur Alaska (Stevens og Lovrich, 2014) (mynd 3).

Mynd 3. Utbreidsla kéngakrabba i heiminum (Stevens og Lovrich, 2014).

A arunum 1960-1969 pé var gerd tilraun ad flytja kongakrabba i Barentshafid i peirri von
um hann myndi na fotfestu par og su tilraun tokst. Arid 1970 var talid ad um 15.000

krabbar veeru i Barentshafi en fjorum aratugum seinna var aztlad ad stofninn sé i kringum



12.000.000 krabbar. A sidustu arum hefur stofn kongakrabba verid 4 nidurleid i
Barentshafinu. Kongakrabbi byrjadi ad veidast vid Noreg arid 1993 en hann finnst fra
Hammerfest til nordaustur strandarinnar ad Kolaskaga i Barentshafi (Petryashov et al.,

2002; Jergensen og Primicerio, 2007).

Hegt er ad finna erfdafredilegan breytileika hja rauda kongakrabbanum badi & djipum
og grunnum svaedum i Nordur-Kyrrahafinu. bad getur verid mikill erfdafredilegur munur
a milli svedisbundinna hopa hja rauda kdngakrabba og er helsta astedan talin su ad hopar

einangrist 4 vissum busvaedum (Grant et al., 2011; Grant og Cheng, 2012).

2.3 Veidar

Raudi kongakrabbi er veromaet tegund og hefur stofninn verid mjog 6stodugur undafarna
aratugi. Ymsar leidir hafa verid reyndar til pess ad tryggja stoduleika hja stofninum og par
ber helst ad nefna stoduga voktun & nylidun, kvota, lagmarkssterd krabba sem ma veida,
strangar reglur pegar kemur ad veidibunadi og verndun vissra svaeda par sem stofninn er i
leegd (Kovatcheva et al., 2006). bratt fyrir pessar adgerdir hefur télfraedin synt ad stofn
rauda kongakrabba er ekki ad styrkjast. A seinustu arum pa hefur stofninn farid nidur a
vid 1 Nordur-Kyrrahafi, sérstaklega austan vid Russland (Koblikov et al., 2002: Doljenkov
og Koblikov, 2004). I Bristol Bay, Alaska voru veidar a kongakrabba eitt sinn mikil
audlind en vegna stofnhruns pa hafa veidar verid bannadar undanfarna prja aratugi (Loher
et al.,, 2001). Helstu astedur fyrir stofnhruni 4 rauda kongakrabba eru taldar vera
sjukdomar, ofveidi (Orensanz et al., 1998), medafli i 60rum veidum (Dew og
McConnaughey, 2005) og loftslagsbreytingar (Zheng og Kruse, 2000). I Barentshafinu
hafa veidar a4 kongakrabba haldist sjaltbarar, hinsvegar eru sum svadi par sem krabbarnir
hafa verid i slemu astandi med litid kj6tinnihald sem gaeti verid merki um ad eldiskrabbar
sem fluttir voru & stadinn a sinum tima blandist illa vid nattirulega stofninn (Sundet og

Hjelset, 2002).



Veidar a kdngakrabba fra arunum 1950 - 2013
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Mynd 4. Veidar & kéngakrabba (FAO, 2015).

[ kringum 1965 nadu veidarnar 4 rauda kongakrabba hamarki en pa veiddust 180.000 tonn
en arid 2013 veiddust tep 13.000 tonn (mynd 4). Vegna mikillar minnkunar a stofni rauda
kongakrabba er ekki bara mikilvegt ad halda peim adferdum afram til pess ad styrkja
stofninn heldur finna nyjar lausnir og ein af peim er rektun a4 rauda kongakrabba (Stevens

etal., 2014).

Ver0 a rauda kongakrabba sveiflast nokkud a milli ara vegna frambods en almennt verd er
i kringum 2200-2700 kr/kg sem pykir nokkud hatt (International, 2015). Mdgulegt er ad
fa heerra verd fyrir krabbann ef hann er seldur lifandi & sérmarkadi en pa geati verdid verid

hatt 1 3500-4000 kr/kg (Bi V. Gudmundsson munnleg heimild, 7. mai 2015).



3 Saga kéngakrabba i eldi

3.1 Japan

Japanir voru fyrstir til ad skoda moguleikanna a4 ad ala kongakrabba 1 eldi arid 1933 en
par rannsoknir hofust ekki fyrir alvéru fyrr en um 1960. Takashi Nakanishi (Nakanishi
1988) tor par fremstur 1 flokki en hann rannsakadi ahrif hitastigs og seltu a voxt, lifun og
surefnisporf koéngakrabba. Raektunaradstedur voru heldur frumstedar og var
lifunarhlutfallid i reektuninni ekki hatt. A naestu arum duttu rannsoknir 4 raektun rauda
kongakrabba nidur en arid 1993 hofust paer aftur en pa var pad Jiro Kittaka sem hafoi
yfirumsjon med peim en hann hafdi mikla reynslu i eldi 4 rekju (Kittaka, 1981) og humri
(Kittaka, 1988; Kittaka og Kimura, 1989; Kittaka, 1994). Jiro Kittaka proadi nyja
eldisteekni vid rektun 4 kongakrabba par sem hann fodradi ekki lirfurnar 4 glaucothoe
stiginu en pad hafdi aldrei verid gert 4dur og syndi hann pannig fram 4 pad ad inntaka
fodurs @tti sér ekki stad & glaucothoe stiginu. (Abrunhosa og Kittaka, 1997a,b). begar
kemur ad raektun 1 peirri von um ad styrkja stofn kongakrabba hafa Japanir adallega glimt
vid tvd vandamal. Mikid af tilraunum peirra hafa ekki verid skradar ndogu nédkvaemlega
svo par séu marktekar og haegt s¢ ad lera af peim eda baeta. Annad vandamal er ad litid
sem ekkert er vitad hvad verdur um ungvidiskrabbana eftir ad peim er sleppt uti sjo, hver
lifunin er eda hvort Utsetningin hafi styrkt stofninn. Japanir hafa eytt miklu fjarmagni
gegnum arin pegar kemur ad rektun a kongakrabba en hinsvegar er stora spurningin hvort
pessar miklu rannsoknir og fjarmagn sem eytt hefur verid i rannsaka og rakta

kongakrabba hafi skilad tilsettum arangri (Stevens et al., 2014).

3.2 Russland

Arid 2000 byrjudu visindamenn VNIRO (Federal Research Institute of Fisheries og
Oceanography, Moscow, Russia) ad skoda pann moguleika ad rekta kongakrabba i
lokudu kerfi med stodugu gegnumstreymi (Kovatcheva, 2002, 2005, 2008; Kovatcheva et
al., 2005, 2006, 2010, 2011). Helstu markmid VNIRO er ad proéa teknilegar adferdir i

tilbunum adstedum fyrir rauda kongakrabba og proa adferdir til ad auka lifunarhlutfall



hja baedi lirfum og ungvidiskrobbum i raektun. Arid 2009 bjuggu VNIRO til fullkomna
reektunartanka fyrir rauda kongakrabba, en peir voru bunir gegnumflaedis vatnskerfi par
sem hagt var ad styra hitastigi og seltu og voru vatnsgaedi i tonkunum mjog god.
Krabbarnir voru svo aldir upp par til peir voru komnir 4 ungvidisstig en pa var peim
sleppt ut 1 hofnina 1 Dalnezelenetsky. Pessi raektun er med framleidslugetu upp a 150.000-
200.000 ungvidiskrabba a ari hverju sem sleppt er Ut i hafid vid strendur Russlands
(Stevens et al., 2014). Russar hafa lengi vel haft mikinn dhuga a kéngakrabba, en eins og
minnst hefur verid &4 pa fluttu Russar lifandi kongakrabba & arunum 1960-1969 i
Barentshafid. Alls voru 13.000 krabbar fluttir og 1,6 milljon lirfa. Arid 1978 var svo
stadfest a0 krabbinn hafdi nad fotfestu og sidan pa hefur baedi verid litid 4 hann sem

skadvald og verdmata nytjategund (Haugan, 2004).

3.3 Alaska

Arid 1992 setti Haskolinn i Kodiak, Alaska upp litla rannsoknarstod til pess ad rekta
kongakrabba og fréd betra yfirsyn yfir lifsferilinn og med pad ad markmidi ad sleppa ut i
nattruna. Rektunin gekk ekki sem skyldi og komust Alaska Department of Fish and
Game (ADFG) ad peirri nidurstddu ad ekki veari hagstett ad rekta kongakrabba i eldi.
Atta arum seinna byrjudu Kodiak Fisheries Research Center ad rannsaka og rakta
kongakrabba 1 eldi og var peirra arangur mun betri. Miklar rannsoknir 4 kongakrabba hafa
verid framkvaemdar 4 undaférnum &rum. Par eru visindamenn ad reyna ad proa
mismunandi eldisadferdir, minnka sjalfran hja kongakrabba, adferdir til ad hindra
utbreidslu sjikdoma i rektunum, skoda erfdafredi og sidast en ekki sist ad rannsaka hvort
breyting verdi 4 stofninum pegar kongakrabbi er alinn upp i eldi fram ad ungvidisstigi og

svo sleppt uti nattiruna (Stevens, 2014b).
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4 Framleioslukerfi

Tvé mismunandi raektunarkerfi eru notud vid raektun kongakrabba, annars vegar

gegnumfladis vatnskerfi og hins vegar endurnytingarkerfi.

4.1 Gegnumfladis vatnskerfi

Stadsetning rektanna sem hafa gegnumflaedis vatnskerfi parf ad vera nalegt sjo. Sjo er
delt 1 rektunina eftir porf en mikilvaegt er ad sjorinn sé laus vid pungmalma og lifrena
mengun. Frarennsli fra kerjum i hefobundnum rektunum er yfirleitt i midjunni og pvi fara
allar fodurleifar og saur pangad, i gegnum r6r og i tromlu sem siar helstu 6hreinindin ut
og svo loks 1uti sj6 (Kovatcheva et al., 2005). Helstu kostir vid ad nota gegnumfladis
vatnskerfi er ad vatnsgaedi i stodinni haldast g6d par sem stodugt kemur ferskur og

surefnismikill sjor inn i rektunina (Kovatcheva et al., 2006).

4.2 Endurnytingarkerfi

[ fiskeldi er oft notast vid einhverskonar hreinsunarkerfi sem uppbyggt er 4 siutekni.
endurnytingarkerfi er lokud hringrds og stodugt verid ad nota sama vatnid en
eldisvokvanum er hringsélad um kerfid og siast i hverjum hring til pess ad fjarlegja
lifrenan Urgang. Mikilvegt er ad hafa badi vélrenar og lifrenar siur 4asamt
daudhreinsunar bunadi t.d. geislun med utfjolublau ljési eda 6son sem notad er til ad
drepa orverur i eldisvokvanum. Med pvi ad nota endurnytingarkefi pa er hagt ad stjorna
eldisadstedum betur, t.d. hitastigi og seltu asamt pvi ad minni likur eru 4 ad snikjudyr

komist inn i reektunina (Summerfelt et al., 2004 ; Kovatcheva et al., 2004)
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5 Raktunarbunadur

[ gegnum &l raktunarstig koéngakrabba er mjog mikilveegt ad hafa bunad sem
daudahreinsar vatn, badi i gegnumflaedis vatnskerfi og endurnytingarkerfi. Einnig parf
badi ad vera med rektunarkoér og geymslukor. Raektunarkorin eru yfirleitt toluvert minni
svo haegt sé ad fylgjast betur med préun og vexti lirfanna.  reektun 4 kongakrabba er haegt
ad nota bxdi vélrenar og lifrenar siur og mikilvaegt er ad hreinsa affallsvatn ar

reektuninni til pess ad koma 1 veg fyrir mengun (Kovatcheva, 2000, 2002).

5.1 Geymslukor

Geymslukdr eru notud til ad geyma ungvidis og fullvaxta krabba og geta verid hringlaga,
rétthyrnd eda ferningslaga og verid ur plasti, trefjagleri eda steypt. Sterdin 4 kérunum
getur verid mjog mismunandi en hentugast er ad pau séu 2,5-5 m’, en pad fer allt eftir
fjolda krabba og framleidslumarkmidum (Pirtle og Stoner, 2010). Lagmarksdypt vatns i
korunum ma ekki vera undir 0,5 metrar og vatnsfledi parf ad vera nog til ad bua til
hringras sem sér til pess ad allur saur, 6hreinindi og 6¢étid fodur renni i frarennslid. Vid
prif & tonkunum er @skilegt ad nota sogbinad sem sigur upp pau Ohreinindi sem

frarennslid naer ekki ad taka (Rounds et al., 1990).

5.2 Raktunarkor

Raktunarkor eru notud til ad raekta lirfur kongakrabba, korin mega ekki vera meira en
150-200 L par sem audveldara er ad fylgjast med proéun lirfanna i minni koérum.
(Kovatcheva, 2000). Vatnsrennsli i r&ektunarkérunum parf ad vera stodugt en ekki ma
vera of mikill straumur sem hefur ahrif & lirfurnar. Mikilveegt er ad hafa moskva um 750

pum fyrir Gtrennslinu til ad passa upp 4 ad lirfurnar fari ekki i gegn. (Britayev et al., 2010).
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5.3 Vélraenar siur

Vélraenar siur eru badi notadar i gegnumfledis vatnskerfum til ad fjarlega ohreinindi r
sjonum og i endurnytanlegum vatnskerfum til ad fjarleega saur, 6étid fodur og adrar leifar.
Sterd sianna fer eftir vatnsrennsli og sterd purrefna/agna sem sia parf ar vokvanum
(Kovatcheva et al., 2006). Mismunandi siunarefni eru notud en algengast er ad nota sand,
mol og kvars. Helstu 6kostirnir vid pessar siur er ad par geta minnkad vatnsrennsli i kérin
par sem vatnid rennur illa i gegnum siunarefnin. Auk pess parf ad prifa paer reglulega til
ad koma i veg fyrir ad lifreen efni safnist saman 1 peim sem getur stiflad paer og valdid

bakteriumengun i eldisvokvanum (Kovatcheva, 2002; Epelbaum og Kovatcheva, 2005).

5.4 Lifsiur

Lifsiur eru byggdar upp med pad ad markmidi ad losna vid O@skileg efnasambdnd
kofnunarefnis, fyrst og fremst ammoniak, Gr affallsvatninu. Petta er gert med oxun sem
bakteriur af Nitrosomonas og Nitrobacter @ttkvislunum sja um. Afkdst lifsianna veltur a
ymsum pattum eins og t.d. seltu en ekki ma vera mikil breyting a seltustigi i reektuninni
pvi pad getur eydilagt virkni hja lifsiunum (Ebeling og Timmons, 2012). Annar
mikilvaegur pattur er syrustig (pH) en lifsiurnar vinna best pegar er syrustigid er & milli
7,5-8,2. Einnig skiptir hitastigid 1 rektuninni miklu mali, oftar en ekki eru lifsiur mjog
skilvirkar pegar hitastigid er hatt (30-35°C). bar sem kongakrabbi er alinn upp vid frekar
lagt hitastig pa er naudsynlegt ad vera med lifssiur sem geta prifist 1 hitastigi milli 5-13°C

(Kovatcheva et al., 2006).

5.5 Prétein fleytir og loftunar bunadur

Protein fleytar eru mikilvaegir i endurnytanlegum vatnskerfum. Peir eru notadir til ad

minnka alagid 4 lifsiunum og vidhalda gédum vatnsgedum. Protein fleytir peytir
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eldisvokvann og veldur pvi ad protein, uppleyst lifreen kolefni og smdaar agnir sem eru i

vatninu breytist i frodu sem er fjardlegd (Kovatcheva et al., 2006).

Mikilvaegt er ad hafa godan loftunarbunad til ad tryggja ad surefnismettun sé goo i
korunum. Loftunarsteinar sem settir eru 4 botninn henta vel til ad bua til jatha og géda

surefnismettun (Nakanishi, 1987; Kittaka et al., 2002).

5.6 Hreinsun affallsvatns

bad er mikilvegt ad koma i veg fyrir ad ofaudga ekki umhverfid med pvi ad leyfa miklu
magni af neringarefnum ad renna 1t 1 nattaruna en pad veldur pvi ad dkvednar tegundir af
porungum og bakterium blomstra og hefur pad neikveed ahrif a lifrikid. Hagkvemast er
nota tromlusiu til ad sia affallsvatn fra eldinu. Affallsvatnid fer pa i gegnum staltromlu
med plast eda malmmoskvum sem fanga grugg og svifagnir. Tromlan er annad hvort a
stodugri hreyfingu eda hadarnemi setur hana af stad pegar mikid grugg hefur sest 4 siuna
og vatnsbord hzkkad. Ohreinindum er skolad af siunni med sérstékum skolbunadi (Crab
et al., 2007). Einnig er a0 hagt ad utbua settjarnir og lata affallsvatnid renna i peer.
Tilgangur peirra er ad skilja Grgangsefni Gr vatninu 4dur en pvi er hleypt Ut i sjo eda
ferskvatn. Efni sem eru edlispyngri en vatnid setjast a botn tjarnanna medan ad edlisléttari
efni fljota ofan 4 vatninu. Naudsynlegt er ad hreinsa yfirbord og botn tjarnanna reglulega

(Valdimar Ingi Gunnarsson og Gudbergur Runarsson, 2012).
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6 Raktunaradstaeour

6.1 Vatnsgadi

Vatnsga0i hafa bein ahrif 4 lifun, voxt og velferd hja kongakrabba i rektun. Mikilvagt er
ad lagmarka magn purrefna og sja til pess ad engin fljotandi fituefni hafi ahrif 4
vatnsgaedi. Samspil milli hitastigs, seltu, syrustigs (pH) og strefnis parf einnig ad vera ad
vera innan vissra marka (tafla 1). { reektun 4 kongakrabba pa er syrustig (pH) milli 6,5-8,2
hentugt. Ostodugleiki getur verid a syrustigi og pad er pvi mikilveegt meala syrustigid

reglulega (Kovatcheva et al., 2006).

Tafla 1. Naudsynleg vatnsgaedi vid reektun kbngakrabba (Kovatcheva et al., 2006).

Naudsynleg
vatnsgzeoi
burrefni <0,25 mg/L
Fljotandi fitusyrur Ekki @skilegt
Hitastig 7-12°C
Syrustig 6,5-8,5
Selta 30-35%o
Uppleyst surefni >6 mg/L

Tryggja parf ad magn gruggs, uppleystra lifrenna efna og styrkur urgangsefna eins og
koltvisyrings (CO,) og ammoniaks (NH3) s¢ undir haettumdérkum til ad tryggja edlilegan
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proska og voxt hja kongakrabba. Magni ammoénium joéna sem og nitur jona parf einnig ad

halda innan marka (Zou og Gao, 1994) (tafla 2).

Tafla 2. Magn ammoniak, nitris og nitrat fyrir kjiéradstaedur i reektun a kbngakrabba i mg/L (Zhao
et al., 1998)

Oklofid ammoniak | Ammonium jénir | Nitrit jénir (NO,) | Nitrat jonir (NO3)
(NH3) (NH4)

0,05 0,26-0,5 0,08-0,3 20-40

6.2 Hitastig

Eins og onnur krabbadyr pa er raudi kongakrabbi med kalt blod. bar af leidandi hefur
hitastig vatnsins mikil ahrif 4 efnaskipti og par med proska og voxt. I gegnum lifsferilinn
hefur kongakrabbi mismikid pol pegar kemur ad hitastigi. Mikilvagt er ad halda hitastigi
stodugu 1 gegnum allan raektunarferilinn par sem breytilegt hitastig getur valdid stressi hja

krabbanum (Kovatcheva et al., 2006).

Lifslikur lirfu kongakrabba velta mikid 4 hitastigi i reektuninni. Margar tilraunir hafa verid
framkvaemdar til ad bera saman hvada hitastig hentar lirfu kongakrabba best, per
rannsOknir hafa synt ad hitastig milli 5-10°C pykir hentugt fyrir lifun og voxt hja lirfu
kongakrabba, ef hitastig fer mikid nidur fyrir 5°C pa minnkar lifunarhlutfallid. Lagmarks
hitastig fyrir lirfurnar er 2°C og hamarks hitastig er 13°C (Kurata, 1960). A zoea stigum
er askilegt ad hitastig s¢ 7-8°C, pegar hitastigi er haldid svona hau pa proskast lirfurnar
allt ad tvofalt hradar en i natturunni og meiri likur & ad peer lifi i gegnum 6ll lirfustigin
(Epelbaum og Kovatcheva, 2005). Hitastig a glaucothoe stiginu er aukid um nokkrar
gradur eda 1 10-11°C en vid pad ma stytta tima glaucothoe stigsins (Kovatcheva et al.,
2006). Hentugasta hitastig fyrir ungvidskrabba i raektun er 10-12°C. A pessu hitastigi
vaxa ungvidskrabbar tvisvar sinnum hradar en pegar hitastig er 7-8°C. Mikilvagt er ad
hitastig vid reektun ungvidskrabba fari ekki undir 5°C eda yfir 19°C en pa dregur mikid ur
vexti (Borisov et al., 2004).
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6.3 Selta

Kongakrabbi polir illa hatt seltustig, en eins og med hitastigid pa er pad breytilegt eftir
stigum lifsferilsins. Egg kongakrabba pola mestu seltuna eda allt ad 40 promill en eftir
pad fer seltupolid laekkandi (Nakanishi, 1987). [ raektun a kongakrabba 4 seltan ad vera
milli 32,0-34,0 promill. Haegt er ad raekta kongakrabba i nattirulegum eda tilbiinum sjo
(Persselin og Daly, 2010), en hasta lifunar hlutfallid hjad kongakrabba er i nattirulegum
sj6 (Stevens et al., 2008). I reektum par sem gegnumflaedis vatnskerfi er notad verdur ad
passa ad dala ekki sjo inn i rektunina par sem sjavarfalla gaetir (d&rmynni) pvi par er
seltan minni. [ endurnytanlegu vatnskerfi er yfirleitt notadur tilbainn sjor en pa er séltum
blandad vid vatn. Ekki er ekki haegt ad nota hvada salt sem er en per salt upplausnir sem
henta best fyrir kéngakrabba eru HW Marinemix Professional og SERA Premium

(Kovatcheva et al., 2006).

6.4 Surefnisnotkun

Sturefnismettun parf ad vera yfir 70% 1 gegnum allan eldisferil kongakrabba. Mettun &
bilinu 74-88% er talin vera kjorid fyrir kongakrabba. Leysni strefnis i vatninu er had
premur pattum; hitastigi, seltu og had yfir sjavarmali. Surefni i rektunum er vidhaldid
med stodugu vatnsrennsli eda bunadi sem sér um ad vatnid sé loftad pannig ad surefni r
andrumsloftinu blandist pvi. Mikilvaegt er ad strefni i kerjunum sé jafnt og ekki séu
daudir stadir par sem surefni er litid. Naudsynlegt er vakta surefnismettun og er pad gert

med surefnismeli (Kovatcheva et al., 2006)

6.5 Ljosstyrkleiki

Fullvaxta kvenkyns kéngakrabbar eiga pad til ad fordast 1j6s, ba&di natturulegt og tilbuid.
bar af leidandi er betra ad ala kvendyrid upp i minni ljosstyrkleika, i kringum 1000 lux og

hafa vissa stadi 1 korunum par sem engin lysing neer til (Kovatcheva et al., 2006).
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Hentugur ljésstyrkleiki fyrir lirfu og ungvidis kongakrabba er 1000-2000 lux (Nakanishi,
1987). Fyrir zoea stigid er mikilvagt ad hafa jafna lysingu i rektunartonkunum pvi ad pad
dregur pa ur moguleikanum & ad lirfunar myndi pvégu a dkvednum stodum par sem
Iysing er minni og pa minnkar sjalfranid sem er einn helstu floskuhalsinn i raektun a

kongakrabba (Nakanishi, 1987; Borisov et al., 2007).

6.6 pbéttleiki

Of mikill péttleiki i reektun a kdngakrabba minnkar lifunina og eykur sjalfran. béttleiki
lirfanna veltur yfirleitt a pvi hversu stor raektunin er og hvort pad sé¢ eingdngu verid ad
reekta lirfur 1 tilraunaskyni eda stor klokunarframleidsla. Almennt er hentugur péttleiki
fyrir lirfu kongakrabba 10-50 lirfur 4 hvern litra. Mikilvagt er ad vatnsfledid eda loftunar
kerfin bui til jafna sirefnismettun i kerjunum (Nakanishi, 1987; Kittaka et al., 2002).

Sjalfran, hegur voxtur, fedu homlun og banvaen meidsli geta verid afleidingar pess pegar
ungvidiskrabbar eru rektadir vid of mikinn péttleika (Swiney et al, 2012).
béttleikatilraun var gerd af Daly et al., (2012) par sem hofundar baru saman péttleika og
lifunarhlutfall hja ungvidiskrobbum i hefbundinni raektun. Par voru ungvidiskrabbarnir
steerdarflokkadir i prja flokka; litlir (10-40 mg), storir (60-200 mg) og 6flokkadir (80-110
mg). Krabbarnir voru svo raktadir i 56 daga vid mismikinn péttleika; 400 m”, 900 m? og
1400 m”. Pessi tilraun leiddi i 1jo6s ad minni ungvidiskrabbar (10-40 mg) geta lifad vid
meiri péttleika an pess ad lifunarhlutfallid i rektunum fari mikid nidur. Lifunin hja steerri
og Oflokkudu krobbunum for hins vegar lekkandi eftir pvi sem péttleikinn var meiri
(mynd 5) en pad ma rekja til mismunandi hegdunar 4 lifsferlinum. Minni krabbarnir halda
sig fra 00rum krobbum og reyna frekar ad finna sér hentugt busvadi til ad dveljast a
(Pirtle og Stoner, 2010; Stevens og Swiney, 2005; Stoner, 2009). Sterri krabbarnir eru
hinsvegar i stodugri faeduleit og syna arasargjarna hegdun sem verdur til pess ad sjalfran
eykst (Pirtle og Stoner, 2010). Hja ungvidiskrobbum er pvi almennt talid ad péttleiki

undir 500 krabbar 4 m” sé hentugur.
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Mynd 5. Lifun ungvidis kéngakrabba vid mismunandi péttleika (Daly et al., 2012).

béttleikatilraun hja fullvaxta kongakrabba (2 kg +) var gerd af Siikavuopio et al., (2014),
par geymdu hofundar fullvaxta kongakrabba { 56 daga { 700 L ferkontudum korum med
mismunandi péttaleika; 100, 150 og 200 kg m™ . Pessi tilraun leiddi 1 1j6s ad hasta
dénartionin (17%) var & medal krabbana sem voru geymdir vid mestan péttleika eda 200
kg m™ (mynd 6). Svipud dénartidni var 4 medal krabbana sem geymdir voru vid 100 og
150 kg m™ en han var ram 5%. Samkvamt pessari tilraun pa virdist péttleiki sem er i
kringum 200 kg m™ of mikill en péttleiki um eda undir 150 kg m™ hagstadur pegar kemur
a0 rektun fullvaxta kongakrabba (Siikavuopio et al., 2014).
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Mynd 6. Sjalfrén hja fullvaxta kongakrabba vid mismunandi péttleika (kg/ m3) (Siikavupio et al.,
2014)

6.7 Undirlag

begar lirfurnar eru 4 zoea 1-1V pa skiptir undirlag ekki mali en eftir ad paer hafa hamskipti
4 glaucothoe stig pa eru par bxdi sviflegar og botnlaegar. A pessu stigi i raektuninni
skiptir undirlag pvi miklu mali. Ef pad er ekki hentugt undirlag til stadar pa geeti pad leitt
til pess ad glaucothoe lirfurnar festist saman (Duguid og Page, 2009), hamskiptum seinkar
og sjalfran eykst (Kovatcheva et al., 2006; Borisov et al., 2007). Mismunandi undirlag
hefur verid profad & glaucothoe lirfurnar, baedi nattarulegt og gervi, t.d. sandur, kvars,
mol, steinar, gervimdskvar, skeljar og mottur (Stevens og Kittaka, 1998; Stevens, 2003;
Stevens og Swiney, 2005; Kovatcheva et al., 2006; Tapella et al., 2009, 2012). Lirfur &
glaucothoe stigi velja frekar ad vera & undirlagi sem er fjolbreytt, audvelt er ad gripa i og
getur veitt mikid plass. I storskala raektun er betra ad vera med gervi undirlag sem er
audvelt vidhalds frekar en nattGrulegt undirlag. Gervimdskvar, trefjapraedir og mottur
innihalda engin eiturefni og audvelt er ad prifa slikt undirlag og henta pvi vel fyrir

glaucothoe stigio (Stevens, 2014a).
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A ungvidisstigi kongakrabba getur undirlagid verid mismunandi eftir raektunartilgangi og
adstedum (mynd 7). Ef rekta 4 kongakrabba i tilraunaskyni pa er hagstedast ad setja
hvern krabba 1 1itid holf med undirlagi par sem audvelt er fyrir krabbann ad labba a.
Hentugt er ad nota sléttan botn en bata vid auka undirlagi t.d. eins og flatri mottu sem
krabbinn getur gripid i. Pegar ungvidiskrabbar eru raektadir i miklu magni pa er mikilvegt
a0 nota undirlag sem hdmarkar rimmalid i rektunarkarinu. bPykkar mottur ur plastpradum
eru hentugar par sem paer geta veitt jatha dreifingu hja ungvidskrabbanum sem minnkar

sjalfran (Kovatcheva et al., 2006).

R

.

Mynd 7. Ungvidis kbngakrabbar i reektun (Stevens og Swiney, 2005).
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7 Raktunarferill

7.1 Eggjasofnun

Y firleitt eru einungis teknir kvenkyns krabbar i rektun en p6é eru demi um ad einnig séu
teknir karlkyns krabbar en pad fer allt eftir framleidslumarkmidum. Krabbarnir eru teknir
ur nattarunni eftir ad peir eru ordnir fullir af eggjum og frjogvun hefur att sér stad. Ef
kvenkyns krabbinn hefur ekki verid frjovgadur pa verdur ad hafa hann i reektun og fa svo
karlkyns krabba til ad sja til pess a0 frjogvun eigi sér stad. Egg sem framleidd eru i
rektun geta verid vidkvaemari fyrir snikjudyrum og verid minna frjésom (Stevens og
Swiney, 2007). Kvendyrid parf ad geyma i korum par sem hitastig er 3-4°C og péttleikinn
mé ekki vera meira en 4 dyr 4 hvern m” en best er ad hafa krabbana alveg adskilda

(Kovatcheva et al., 2006).

7.2 Klak

Klakkor parf ad vakta stodugt til pess ad fylgjast med klaki lirfanna. Timasetning klaks
fer adallega eftir hitastigi i reektunarstodinni (Shirley og Shirley, 1989; Sherbakova et al.,
2008; Stevens et al., 2008). Lirfunum ma safna beint fra eggjaséfnunar-kdrunum og setja i
reektunarker en einnig er hagt ad lata lirfurnar fra hverju kvendyri klekjast 0t 1 sér kérum.
Seinni adferdin hentar betur til ad halda utan um upplysingar eins og timasetningu og
timalengd klaks lifranna p.e. fjolda lirfa sem klekjast ut & hverjum degi og heildarfjélda
lirfa sem klekjast ut. Einnig er haegt ad bera saman lirfurnar sem koma fra hverju kvendyri
og hvernig proskaferill peirra er. Hinsvegar tekur pad téluvert meira plass ad einangra
kvenkynskrabbana, hvert kar parf ad vera med voktunarkerfi baedi fyrir lirfunar sjalfar og

vatnsgaedi i kerjunum (Stevens og Kittaka, 1998).

[ Seward, Alaska er reektun sem hefur nad godum arangri i ad klekja Gt lirfum i miklu
magni (Daly et al., 2009; Swingle et al., 2013). bar er kerfi sem er med holkalaga tunnu,

um 58 cm i pvermal og 58 cm h4, stodugt vatnsrennsli er i gegnum tunnuna og i botninum
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er 100 um moskvi. Kvenkyns kéngakrabbi er settur i hverja tunnu og heegt er ad fylgjast
med pegar losun lirfanna a sér stad med pvi ad horfa ofan i tunnuna. Hagt er ad safna
saman lirfunum med pvi ad veida par upp ur tunnunni eda fjarlegja kvenkynskrabbann
og skola lirfunum i annad kar. Vatnsrennslinu er haldid stodugu med réorum sem liggja
ofan i tunnurnar, vatnid fer svo i gegnum moskvann & botninum. Fladi vatnsins er 1itid en
samt noégu mikid til ad heilbrigdu lirfunar geti synt upp ad yfirbordinu par sem per eru
teknar og fluttar yfir 1 lirfukor. begar lirfurnar eru fjarlegdar ur kérunum er askilegt ad
veida par uppur med bikarglasi eda svipudu ilati. Ef net eru notud, pa verda pau ad vera

med finum moskva til pess ad fordast ad skadda lirfunar eda stressa paer (Stevens, 2014a).
7.3 Zoea I-IV

Utlitid 4 zoea stigunum er mjog svipad en eftir hver hamskipti pa staekkar lirfan og vissir
likamspartar proast og proskast meira (mynd 8). Zoea stigin eru nokkud lik pegar kemur
ad lifedlisfreedi og hegdun en eru mjog frabrugdin glaucothoe stiginu, pa er mikilvegt
adskilja lirfur sem eru enn 4 zoea stiginu og lirfur sem er komnar & glaucothoe stigin til
pess ad auka lifslikur og minnka sjalfran (Sato, 1958). Zoea lirfurnar synda adallega med
pvi ad hreyfa Utlimi sina. Lirfurnar nad sér i f&di 4 tvo mismunandi mata, med pvi ad

synda ad fedunni eda na i hana af botninum (Stevens og Swiney, 2007).
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Mynd 8. bréun & afturbol lirfu (Zoea I-1V) kébngakrabba (Nakanishi og Naryu, 1981).
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Lirfa kongakrabba er almennt 4 milli 27-40 daga ad proast i gegnum oll lirfustigin i
venjulegri rektun eda 216-422 daggradur (Marukawa, 1933; Shimizu, 1936; Sato og
Tanaka, 1949; Stevens og Kittaka, 1998; Epelbaum et al., 2006). Med herra hitastigi og
g60ri f60run er hagt ad stytta proskatima og hédmarka voxt kongakrabba lirfu 4 zoea

stigunum (tafla 3).

Tafla 3. Voxtur zoea lirfa I-1V 7-8°C pegar fédrad var med lifandi artemiu (Kovatcheva et al., 2006)

Raektunarstig Timalengd, Lengd skeljar | Lengd trjonu Blautvigt/
dagar/daggradur | (£SD), mm (£SD), mm purrvigt, mg

Zoea l 10/66,0 1,39+0,029 1,29+0,038 0,86/0,110

Zoea 11 10/68,7 1,63+0,027 1,52+0,089 1,41/0,165

Zoea 111 9/69.,3 1,83+0,044 1,530,121 2,00/0,250

Zoea IV 10/79,7 2,07+0,043 1,63+0,084 2,67/0,300

Lifunarhlutfall i gegnum 061l zoea stigin telst vera gott ef 30-35% af lirfunum komast yfir
a glaucothoe stigid (mynd 9). Pegar lirfurnar hafa hamskipti pa eru peer vidkvaemari fyrir
sjalfrani, sérstaklega a fyrstu zoea stigunum (Shirley og Shirley, 1988). Helstu astaedur
affalla eru vegna hamskipta a fyrstu zoea stigunum og vegna sjélfrans. I gegnum 611
fjogur zoea stigin er mikid sjalfran hja lirfunum en par leidir sem nyttar hafa verid til ad
koma 1 veg fyrir sjalfran er ad fodra lirfurnar rétt med goou foori, hafa ekki of mikinn

péttleika og jatna lysingu i kerjunum (Sherbakova et al., 2008).
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Mynd 9. Lifun zoea lirfa vid kjéradstaedur i raektun par sem 200 lirfur eru & litra (Kovatcheva et al.,
2006).

7.4 Glaucothoe (Postlarval) stig

Olikt zoea pba notar glaucothoe lirfan sundlimi til ad synda. Hreyfihegdun breytist 4
glaucothoe stiginu, fyrstu 2-3 dagana syndir lirfan en pegar komid 4 dag 4 pa byrjar hun
ad ganga 4 undirlaginu. Glaucothoe lirfan dregst mjog ad 1j6si, pvi er mikilvaegt ad hafa
jafna lysingu i kerjunum. Utlimir glaucothoe lirfanna eru mjég svipadir og a
ungvidiskrobbum en munnur og meltingarfaeri geta hinsvegar ekki innbyrt eda melt faedu
a pessu stigi (Nakanishi, 1987). Eins og adur hefur komid fra pa skiptir undirlagido mestu

mali & pessu raektunarstigi og parf pad ad vera fjolbreytt og veita mikid plass.

Eftir ad raudi kongakrabbi hefur hamskipti og fer a glaucothoe stigio, pa verdur hann
viokvemari gangvart sjalfrani hja zoea sem enn eru ad fodrast og eiga eftir ad hafa
hamskipti yfir & glaucothoe stig. Tvaer mismunandi adferdir eru notadar til a0 minnka
sjalfran, annarsvegar ad setja plastpraedi sem undirlag i kerjunum, peir mynda skjol fyrir
glaucothoe lirfurnar og heldur peim ad einhverju leyti fra zoea lirfunum. Helsti gallinn
vid pessa adferd er ad zoea lirfurnar ad eiga pad til ad festast i prddunum sem veldur
meidslum og jafnvel dauda hja peim (Borisov et al., 2007). Hin adferdin felur i sér ad

flytja lirfurnar sem eru komnar & glaucothoe stigio 1 annad kar med pvi ad setja 0,5 mm
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nylon moskva 1 vatnid, glaucothoe lirfurna gripa svo i moskvann og pannig er hagt ad

flytja paer 1 kar med undirlagi sem hentar peim betur (Stevens og Kittaka, 1998).

bar sem engin fodrun a sér stad a glaucothoe stiginu pa breytist hvorki lengd skjaldar né

pyngd mikid a pessu raektunarstigi (tafla 4.)

Tafla 4. Hefbundinn véxtur glaucothoe lirfa vid kjéradstaedur (Kovatcheva et al., 2006).

Raektunarstig Dagar Lengd Breidd Blaut vigt /
skjaldar (mm) | skjaldar (mm) | Purr vigt (mg)

Glaucothoe 19 1,85 +0.035 1,63 £ 0,05 3,77/0,679

Glaucothoe stigid varir yfir i tepa 20 daga eda 177-180 dagradur vid hefobundnar
reektunaradstaedur (Stevens og Kittaka, 1998; Epelbaum et al., 2006).

7.5 Ungvidskrabbi

Eftir ad glaucothoe lirfan hefur hamskipti pa breytist hun 1 ungvidiskrabba. Fyrri hluta
ungvidiskrabbaskeids er skjoldur krabbans perulaga med 5 brodda sem eru badi 4 hlid og
aftan 4 skildinum. begar lidur 4 ungvidisstigid pa batast vid 2-4 smeerri broddar asamt pvi
ad sundlimir krabbans verda ekki lengur sjdanlegir. Hegt er ad komast ad kyni krabbans
med pvi ad skoda kvidarholid (Borisov et al., 2004). Eftir hver hamskipti fjolgar
bifharum, munnurinn proskast meira, hlutfall milli lengdar og breiddar skjaldar breytist,
broddum & skildinum fj6lgar, skjaldarnef krabbans breytist og talkn krabbans verda flatari
(Kovatcheva et al. 2006). Proski og voxtur krabbans veltur 4 hita og fodrun i rektuninni.
Mikid sjalfran 4 sér stad a ungvidisstigi hja kongakrabba, yfirleitt er pad pannig ad steerri
krabbar radast 4 pa minni (Daly et al., 2009). Sjalfranid & sér adallega stad pegar
krabbarnir eru nybunir ad hafa hamskipti og ytri stodgrindin er ekki varin med skel og er
par ad leidandi mjog vidkvem. Hegt er ad minnka sjalfran med minni péttleika i
kerjunum, fjolbreyttu undirlagi, setja krabbana i einstaklings holf og med godri f6drun
(Rounds et al., 1990). Ef rekta 4 ungvidiskongakrabba i kerjum pa skiptir undirlagid
miklu mali eins og & glaucothoe stiginu, mottur med plastpradum pykja henta vel sem

undirlag 4 pessu raktunarstigi par sem per veita rymi og skjol fyrir krabbana til ad
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proskast og steekka (Swiney et al., 2012). { tilraun sem Kovatcheva (2002) framkvemdi
var gerour samanburdur 4 lifunarhlutfalli hja ungvidiskrobbum med og an undirlags og
syndu nidurstédur 54% lifun hja kongakrabba med undirlagi en adeins 22% lifun an
undirlags. Til pess ad hamarka lifun og vOxt 4 ungvidisstiginu er best ad setja krabbana i
litil einstaklingsholf, par er engin samkeppni um fodur og ekkert sjalfran (Swiney et al.,

2012).

7.6 Fullvaxta kéngakrabbi

Litid er vitad um raktun 4 fullvaxta kongakrabba par sem kongakrabbi hefur aldrei verid
alinn upp i markadssterd i eldi fra klaki. Nordmenn eru p6 byrjadir ad stunda aframeldi &
rauda kongakrabba par sem beir veida hann 1 gildrur og ala hann svo upp i
landeldisstodvum i nokkrar vikur eda manudi til pess ad auka kjo6tio i krabbanum og selja

hann svo ferskan eda lifandi (Siikavuopio og James 2013).

8 Foour

Mismunandi fodur hefur verid profad fyrir lirfur rauda kongakrabba, par 4 medal ymsar
tegundir kisilp6érunga, lidorma, hradurkarlalirfur (Sato og Tanaka, 1949; Kurata, 1959) og
einnig tilbanar fodurpillur (Epelbaum et al., 2005). Ekkert af pessu f60ri potti henta fyrir
lirfurnar pegar kom ad lifun og vexti og var pvi akvedid ad profa artemiu lirfur (Artemia
salina nauplii) sem bykir i dag vera besta f60rid fyrir lirfu kéngakrabba (Kurata, 1960;
Nakanishi, 1987; Epelbaum og Kovatcheva, 2005). Artemia er mjog pekkt fodur og er
vida notud i reektun 4 lirfum sjavartegunda, audvelt er ad augda hana med 1ysi, proteinum
og vitaminum og pykir hun par af leidandi hentug i rektun & kongakrabba (Lavens og
Sorgeloos, 1996). Artemia eru frumsted krabbadyr sem badi geta fett lifandi lirfur og
gotid hrognum. bar eru d6sérvirkar siuaetur og er pvi audvelt ad nota dyrin til ad bera
hentug naringarefni handa lirfum (Agnar Steinarsson, 2004). Haegt er ad audga artemiu

med vitaminum eda efnum sem artemian getur breytt i vitamin (Rennestad et al., 1998;
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Merchie et al., 1997; Lavens et al., 1998). Artemia hentar vel i margskonar fiskeldi en oft
getur mikill fjoldi bakteria fylgt artemiu sem er uppruninn Gr 60ru umhverfi og pvi
lirfunum okunnug. bPad er pvi mikilvaegt ad vera med rétta medhondlun, umgengni og

hreinlaeti vid medhondlun artemiu (Rannveig Bjornsdottir og Heiddis Smaradottir, 2003).

8.1 Fédrunarmagn

Fo6orun & lirfu kongakrabba @tti ad byrja strax a fyrsta degi eftir klak. Best er ad fodra
lirfuna tvisvar & dag med 12 klukkustunda millibili. Magn artemiu lirfa sem parf i eina

fodrun er haegt ad reikna it med eftirfarandi formtlu (Epelbaum og Kovatcheva, 2005):

x=v ¥ 160
=V, )

bar sem:

X er fj6ldi artemiu lirfa sem naudsynlegt er i einni f60run

V er magn vatns i kerjunum (L)

M er hamarks fédurtaka & einum degi fyrir 4kvedid zoea stig
N er péttleiki lirfanna 1 kerjunum (fj6ldi 4 hvern litra)

W er purrvigt artemiu lirfa (ug)

Foodurmagnid 1 hverri fodrun veltur allt & magni vatns 1 hverju kari, lirfustigi og péttleika.
[ rektun pa minnkar péttleiki reglulega vegna dauda, pess vegna parf ad passa ad
yfirfodra lirfurnar ekki en pa eru meiri likur 4 ad vatnsgadi i rektununni minnki sem gaeti

leitt til frekari dauda hjé lirfunum (Kovatcheva et al., 2006).
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8.2 FoOrun

begar verid ad er fodra lirfur kongakrabba i miklu magni i storum korum er mikilvagt ad
stodva allt vantsrennsli 1 kerjunum og setja rétt hlutfall af artemiu lirfum 1 raektunarkarid

og reyna ad dreifa peim eins jafnt og mogulegt er (Kovatcheva et al., 2006).

A ungvidstiginu breytist feduhegdun kongakrabba og verdur svipud eins og hja fullvaxta
krabba. Vid fo0run a ungvidskrabba parf ad passa ad hafa fodrid ndgu smatt skorid svo
krabbinn geti bordad pad, ad pad fljoti ekki og pad hafi ekki neikvaed ahrif 4 vatnsgaedi i
reektununni. [ rektun pa pykir hentugt ad fodra ungvidskrabba med hraum kreeklingi,
rekju og fiski (Kovatcheva et al., 2006).

Fada fullvaxta kongakrabba i rektun er mjog svipud og & ungvidsstiginu. Vid f60run a
fullvaxta kongakrabba pa pykir hentugt ad fodra krabbann med f60ri sem samsvarar 3%
af heildarpyngd krabbans & solarhring (Siikavuopio et al., 2014). Askilegt er ad blanda
astaxanthin vid fodrid hja fullvaxta og ungvidiskrabba par sem st fédurblanda eykur

likurnar & lifun, voxtur verdur hradari og litur 4 skel krabbans verdur raudari og par af

leidandi verdur krabbinn s6luveenni (Daly et al., 2013) (mynd 10).

Mynd 10. Ungvidiskrabbinn til vinstri var fédradur med f6durbléndu sem innihélt astaxanthin (Daly
etal., 2013).
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9 Umradur og lokaord

A seinni arum hefur fiskeldi vaxid mjog 4 medan veidar ur villtum stofnum hafa stadid i
stad eda jafnvel minnkad. Fiskeldi er talid naudsynlegt vegna samdrattar i veidum og
samhlida aukinni neyslu. Hingad til hefur raektun & kongakrabba frad klaki og upp i
markadssterd (2 kg+) hvergi verid reynt i heiminum, koéngakrabbi hefur eingéngu verid
reektadur i peim tilgangi ad styrkja stofn krabbans vid strendur Alaska, Japans og
Russlands med utsetningu raektadara ungvidiskrabba. A undaférnum 20 arum hefur
pekking 4 kongakrabba aukist i heiminum. Japanir, Russar og Bandarikjamenn hafa lagt
mikla vinnu og peninga i ad atta sig 4 floknum lifsferli kongakrabba til pess ad auka
moguleikann 4 ad raekta hann i eldi. Margar mismunandi adferdir hafa verid proéfadar sem
allar hafa sina kosti og galla. Helstu floskuhdlsarnir i reektun 4 kongakrabba eru sjalfran
og haegur voxtur. Hegt er ad minnka sjalfran med pvi ad hafa péttleika i lagmarki ut allan
eldisferilinn. Einnig er haegt ad setja krabbana i einstaklingsholf sem kemur i veg fyrir
sjalfran en 1 umfangsmeiri raektun pa pykir su adferd ekki ardbeer. Haegt er ad auka voxt
kongakrabba med pvi ad hafa hitastig 7-12°C 1 rektuninni, med herra hitastigi eru
efnaskiptin 1 krabbanum hradari og par ad leidandi voxturinn meiri. Fodrun skiptir einnig
miklu mali upp 4 voxt, hagkvemast hefur reynst ad nota artemiu lirfur sem buid er ad
audga med fitusyrum fyrir zoea en fodur fyrir ungvidskrabba og fullvaxta krabba getur
verid mjog fjolbreytt. Ef raekta &tti kongakrabba hér 4 landi vaeri badi hegt ad notast vid
endurnytingakerfi og gegnumflaedis vatnskerfi par sem ndg adgengi er ad ferskum og
strefnismiklum sjé vid Island. Haegt veeri ad nyta jardhita hér 4 landi til ad na pvi hitastigi
sem hentar vid rektun 4 kongakrabba. Veidar & kongakrabba eru arstidarbundnar og
standa yfirleitt fra oktdber til jantar. Pad er pvi kjorid soknarferi fyrir fyrirteki sem @tla
sér a0 rekta kongakrabba ad selja krabbann pegar veidarnar liggja nidri og eftirspurnin er

sem mest eftir ferskum og lifandi kongakrabba og fa par ad leidandi harra verd.

Hegt er ad ala kongakrabba upp 1 markadssterd (2kg +) fra klaki med réttu hitastigi og
fodrun en pad gaeti tekid 4-5 ar. Radleggingar hofundar eru paer ad hafa ekki of ha
framleidslumarkmid par sem kongakrabbi er ny eldistegund 4 Islandi og 1itid er vitad um
fullvaxta kongakrabba 1 eldi. bess i stad attu Eldisrannsoknir ehf. ad kynnast eldisferli 4
kongakrabba betur til ad byrja med og reyna mismunandi leidir til ad minnka sjalfran og

hamarka voxt.
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