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Abstract 
This project focuses on the growth of the Pacific oyster (Crassostrea gigas) in 

farming/cultivation and was carried out in cooperation with the company Víkurskel ehf. 

Víkurskel has engaged in mussel industry for several years in Skjálfandaflóa and in 2013 they 

received license to import oysters and carry out an experimental cultivation in Skjálfandaflói. 

Pacific oysters are warm water animals and in the sea under optimal conditions, it can take 2-3 

years to grow them up in market size 12-15 cm. The sea around Iceland is clean and rich in 

nutrients, but the low environmental temperatures cause an arrest of growth over the winter 

time. The main objective of this study was to increase knowledge of the species and determine 

whether different temperatures (15°C, 21-22°C and 30°C) and varying amounts and types of 

feed affected the growth of the oysters under constant light regimes. 

The main results indicate that the growth of the Pacific oyster was not enhanced with 

increased temperature and constant light regimes. None of the oysters died during the 

experimental period of two months, supporting previous findings suggesting wide resistance to 

elevated temperatures. The amount of feed did not seem to affect the animal’s growth at 

constant light regimes but different algae growth was observed at different temperatures. Many 

aspects regarding optimal culture conditions for land based cultivation of oysters still remain to 

be determined and it would be very interesting to continue the work to identify factors that 

enhance the growth of the animal. 

  

 

Keywords: Pacific oyster, growth, feed, temperature 
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Útdráttur 
Verkefni þetta fjallar um vöxt kyrrahafsostru (Crassostrea gigas) í ræktun og er unnið í 

samstarfi við fyrirtækið Víkurskel ehf. Víkurskel hefur stundað kræklingarækt í nokkur ár í 

Skjálfandaflóa og fékk árið 2013 leyfi til að hefja tilraunir á ostruræktun. Kyrrahafsostrur eru 

hlýsjávardýr og í sjó við kjöraðstæður getur það tekið 2-3 ár að rækta hana upp í neyslustærð 

12-15 cm. Sjórinn við Ísland er hreinn og ríkur af næringarefnum en hann er kaldur og fer ostran 

því í vaxtarstopp yfir vetratímann. Megin markmið þessarar rannsóknar er að auka þekkingu á 

tegundinni og kanna hvort mismunandi hitastig (15°C, 21-22°C og 30°C), stöðug lýsing og 

mismunandi magn og tegund fóðurs hafi áhrif á vöxt dýranna.  

Helstu niðurstöður tilraunarinnar sýna að ekki fékkst aukinn vöxtur kyrrahafsostru með 

hækkun ræktunarhitastigs og stöðuga lýsingu. Enginn ostra dó þó á tilraunatímabilinu sem voru 

tveir mánuðir og styður það niðurstöður fyrri rannsókna sem sýna að tegundin hefur breitt 

hitastigsþol. Fóðurmagn virtist ekki skipta máli hvað varðar vöxt dýranna við stöðuga lýsingu 

en þörungavöxtur í ræktunum var misjafn eftir hitastigum. Margir þættir hvað varða ræktun 

ostru í landi eru enn óljósir og væri því mjög áhugavert að halda tilraunum áfram til að finna út 

hvaða þættir geti mögulega stuðlað að auknum vexti dýranna. 

 

 

Lykilorð: Kyrrahafsostra, vöxtur, fæða, hitastig 
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1 Inngangur 
Ostrur eru ein vermætasta afurð hafsins. Hefð hefur verið fyrir að borða þær í margar aldir um 

allan heim og teljast þær sem mikil lostæti. Á veitingarstöðu eru þær bornar fram hráar eða 

eldaðar en innihalda þær fjölda einstakra næringarefna og steinefna. Á undanförunum árum 

hefur ostrum fækkað sem gerir það að verkum að þær urðu enn verðmætari og verð á þeim 

hækkaði. Kyrrahafsostra (Crassostrea gigas) er ein af vinsælustu neysluostrum í heiminum og 

hefur ræktun á henni aukist mikið undanfarna áratugi. Ástæðurnar eru þær að hún vex hratt og 

hefur breitt þol fyrir umhverfisaðstæðum, einnig er hún verðmæt. Með aukinni þekkingu á 

tegundinni og lífsháttum hennar er hún orðin ein mest ræktaða og efnahagslega mikilvægasta 

ostrutegundin í heiminum. Uppruna ræktunar hennar má rekja til Japans þar sem hún hefur 

verið ræktuð í margar aldir en hefur góður árangur við ræktun leitt til þess að ræktun ostru hefur 

dreifst til annarra landa, t.d. til vesturstranda Bandaríkjanna og Frakklands. Ýmsar aðferðir eru 

notaðar við ræktun á kyrrahafsostru en það er háð því hvort smáskeljarnar komi úr náttúrunni 

eða frá klakstöðvum, umhverfisaðstæðna á svæðinu og undir hvaða vörutegund hún á að 

flokkast á markaði. Ekki hafa áður verið gerðar tilraunir til ostruræktunar við Ísland og er 

Víkurskel ehf. því fyrsta fyrirtækið til að rækta ostrur við strendur Íslands (FAO, e.d. a).  

Þetta verkefni er unnið í samstarfi við Víkurskel ehf. á Húsavík, fyrirtæki sem hefur 

fengist við kræklingaræktun í Saltvík undanfarin ár og fékk árið 2013 leyfi Atvinnuvega- og 

nýsköpunarráðuneytisins sem og Matvælastofnunar til að flytja inn ostrur og hefja 

tilraunaræktun í Saltvík. Háskólinn á Akureyri fékk um 450 ostrur frá þeim til að gera tilraunir 

á og væntir höfundur að verkefnið skili niðurstöðum sem muni nýtast Víkurskel sem til 

framtíðar fyrirhugar landeldi á ostru og til áframhaldandi þróunar og aukinnar þekkingar á 

ostruræktun á landi hér á Íslandi. Markmið verkefnisins er að auka þekkingu á ostrum í land 

eldi/ræktun og jafnframt að svara eftirfarandi rannsóknarspurningum: 

 

- Er hægt að auka vöxt ostra yfir vetratímann með ræktun við hærra hitastig og stöðuga 

lýsingu? 

- Hefur magn fæðu áhrif á vöxt ostru í eldi/ræktun við mismunandi hitastig? 

Tilgangurinn með verkefninu var að kanna hvort mismunandi hitastig (15°C, 21-22°C og 

30°C), stöðug lýsing og mismunandi magn fæðu hefur áhrif á vöxt ostru í ræktun yfir 

vetrartímann en ostra í ræktun í Saltvík er í vaxtarstoppi frá hausti fram á vor. Þessi tilraun er 

fyrst sinnar tegundar en ekki hafa áður verið gerðar tilraunir með ræktun ostra á landi á Íslandi. 
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1.1 Almennt um kyrrahafsostru 

Lindýr (Mollusca) eru ein stærsta, fjölbreyttasta og efnahagslega mikilvægasta dýrafylkingin. 

Til eru yfir 50.000 tegundir lindýra og um 30.000 þeirra lifa í sjó. Samlokur (Bivalvia) er einn 

af sex flokkum lindýra og samanstendur af dýrum eins og kræklingum, ostrur og diskum. Til 

eru um 7.500 tegundir af samlokum og eru þær ólíkir öðrum lindýrum vegna þess að þær eru 

með tvær skeljar sem festast saman með bandi við nef samlokunnar (Gosling, 2004). 

Ostrur, einn af fjórum meginflokkum samloka tilheyra ættbálknum Ostreidae. Til eru yfir 

100 tegundir af ostrum í heiminum. Það sem greinir þær að frá öðrum samlokum er gróf og 

óregluleg skel. Hópur kúptra ostra (e. Cupped oysters) er sá hópur ostra sem er fyrst og fremst 

ræktaðar eða veiddar og eru þær 98% af heildarafla ostra í heiminum. Þær tegundir af kúptum 

ostrum sem mest eru nýttar eru kyrrahafsostran (e. Pacific oyster) og meyjarostra (e. American 

cupped oysters) en einnig er mikið magn veitt af ógreindum tegundum. Heildarafli allra 

ostrutegunda sem koma inn í veiðar/ræktun í heiminum hefur allt að fimm faldast frá árunum 

1992 til 2014 úr því að vera rúmlega 1 milljón tonn árið 1992 og upp í rúmlega 5 milljón tonn 

árið 2014 (mynd 1) (FAO, e.d. b; Gosling, 2004).  

 

Mynd 1. Heildarafli ostru á tímabilinu 1950 til 2014. Myndin sýnir heildar ræktun og veiðar í tonnum á tímabilinu 1950 til 
2013 fyrir allar ostrutegundir i heiminum. Mikill meirihluti aflans eru ógreindar kúptar tegundir, en kyrrahafsostrur og 
meyjarostrur flokkast líka undir þá tegund (FAO, e.d. b). 

Ræktun á kyrrahafsostru hefur aukist um allan heim jafnt og þétt. Árið 1950 var magnið 156.00 

tonn, árið 1970 var það orðin 328.000 tonn og frá 1990-2014 hefur magnið verið nokkuð jafn 

eða um 600.000-700.000 tonn á ári, samkvæmt gagnagrunni frá FAO (FAO, e.d. a). Aðrar 

heimildir telja að heildarafli kyrrahafsostru sé um 4,4 milljónir tonna árið 2014 (FAO, e.d. b). 
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Greinilegt er því að heimildir stangast nokkuð á hvað varðar magn heildarafla á kyrrhafsostru 

en ástæðan geti legið í því að mikill hluta af ógreindum kúptum ostrutegundum séu flokkaðar 

með kyrrahafsostrum (FAO, e.d. b; Toba, 2002). 

Af heildarafla ostru er aðeins lítið magn tegunda veitt beint úr sjónum, hún er aðallega 

ræktuð í árósum en einnig eitthvað í sjó. Árið 2014 var nær allur afli ógreindrar kúptra tegunda 

ræktaðar, 4,5% af heildarafla kyrrahafsostru var veiddur en mun meira af meyjarostru eða um 

49% af afla hennar. Mest er ræktað af ógreindum tegundum í Kína, rúmlega 4 milljón tonn árið 

2014. Í öðrum heimildum er talið að um 84% af heildarafla kyrrahafsostru sé ræktaður í Kína 

og er því möguleiki að þessar ógreindu tegundir séu taldar með kyrrahafostrum. Í gagnagrunni 

frá FAO er kyrrahafsostra ræktuð víða en mest í Kóreu, Japan og Frakklandi en þar kemur ekki 

inn afli sem ræktaður er í Kína (mynd 2). Meyjarostran er veidd/ræktuð í mestu magni í 

Bandaríkjunum og Mexíkó (FAO, e.d. b).  

 

 
Mynd 2. Heildarafli kyrrahafsostru á tímabilinu 1950-2014 eftir löndum. Myndin sýnir skiptungu afla eftir helstu ræktunar 
löndum. Vinstri ásinn sýnir heildarafla fyrir svæðin en hægri ásinn afla sem ræktaður var í Kína af ógreindum kúptum 
tegundum, sem líklegt er að sé að stærstum hlut kyrrahafsostra (FAO, e.d. b).  

 

1.2 Líffræði og lífsferill kyrrahafsostru 

Kyrrahafsostra er ein mest ræktaða ostrutegund í heiminum. Ástæður þess er ör vöxtur hennar 

og mikið þol gegn umhverfisaðstæðum. Ostran er árósategund sem lifir frá fjöru að 40 m dýpi. 

Hana er að finna á föstu undirlagi eins og á steinum, rusli eða öðrum skeljum en einnig finnast 

þær stundum á sand eða leðju botni. Tegundin getur lifað við seltu frá 10‰ upp í 35‰ en hún 

vex best við 20-25‰. Hitaþol er einnig mjög vítt eða frá -1,8°C upp í 35°C en líklegt er að 
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ostran stöðvi vöxt þegar hitastig er of lágt eða of hátt. Við góðar aðstæður, hitastig, 

seltujafnvægi og aðgengi að nægri fæðu er hægt að koma ostrunum í neyslustærð (12-15 cm) á 

18-30 mánuðum (FAO, e.d. a). 

Kyrrahafsostra er með harða, mjög grófa, lagskipta og óreglulega skel. Skelin vex út frá 

miðjupunkti eða nefi (e. umbo) sem er tvískipt, þar sem vinstri skelin er djúp (kúpt) en hægri 

skelin er flöt og situr líkt og lok ofan á vinstri skelinni. Við miðjupunktinn er skelinni haldið 

saman með liðbandi (e. ligament) og þegar ostran er veik eða dauð gapir hún en er föst saman 

á þeim enda sem liðbandið er. Skelin hefur yfirleitt ílangar útlínur en á það til að brenglast og 

verða mjög óregluleg. Lögunin getur líka verið breytileg eftir umhverfinu sem hún lifir í. Litur 

hennar er venjulega hvítleitur með mörgum fjólubláum röndum eða flekkjum út frá 

miðjupunkti. Að innan er skelin hvít, oft dauft glansandi en með eitt vöðvafar (e. mucle scar) 

sem er oftast dökkt að lit. Þessi dökki bletturinn sést þegar skelin er tóm og er þetta far eftir 

vöðva sem heldur skelinni lokaðri með miklu afli þegar ostran kemst í snertingu við loft. (FAO, 

e.d. a; Spencer, 2002; Tobe, 2002)  

 

 
Mynd 3. Kyrrahafsostra (Crassostrea gigas). Myndin sýnir teikningu af útliti skeljar kyrrahafsostru að innan og utan (FAO, 
e.d. a). 

Kyrrahafsostra er tvíkynja og þroskast fyrst sem karl en eftir um eitt ár geta þær orðið kvenkyns. 

Á svæðum þar fæðuframboð er mikið er meirihluti eldri ostra kvenkyns og því gangstætt á 

svæðum þar sem lítið fæðuframboð er. Einnig geta kvenkyns ostrur snúið aftur í karlkyn þegar 

fæðuframboð verður takmarkað, til dæmis á svæðum sem þéttleiki er of mikill. Myndun 

kynfruma hefst við 10°C og seltu frá 15 til 23‰. Hrygning hefst þó ekki fyrr en hitastig er yfir 

20°C og getur ostran ekki hrygnt undir því hitastigi. Tegundin er mjög frjósöm þegar hún er 8-

15 cm að lengd og geta kvenkyns ostrur framleitt á milli 50-200 milljón egg í einni hrygningu. 
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Kyrrahafsostrur varpa sæðum og eggjum í vatnið þar sem frjóvgun, útungun og lirfuþróun á sér 

stað. Lirfur ostrunnar eru sviflægar fyrstu tvær til þrjár vikurnar en lengd sviflæga stigsins fer 

eftir hitastigi vatnsins, seltu og fæðuframboði. Á þessum tíma geta sviflirfur dreifst yfir stórt 

svæði með straumum og vindum. Þegar lirfan þroskast yfir í smáskel og hættir að vera sviflæg 

festir hún sig varanlega á valið undirlag með lími úr kirtli í fætinum. Eftir að smáskeljastigi 

hefur verið náð er vöxtur hraður upp að markaðsstærð. Ostrurnar hafa tálkn til að anda með og 

eru fyrst og fremst svifætur. Þegar vatn er dregið í gegnum tálknin fer það í gegnum flókið 

síunar kerfi sem safnar ögnum af lífrænum efnum úr vatninu. Ostrurnar eru öflugir síarar og 

getur fullorðin ostra síað allt að 5 L af vatni á klukkustund. Þær ostrur sem lifa í grunnum sjó 

eða fjörum þurfa reglulega að takast á við snertingu við loft. Við þær aðstæður þvinga ostrurnar 

skeljarnar tvær þétt saman með öflugum vöðvum sem gerir það að verkum að nægur raki helst 

í skelinni til að þær geti lifað í nokkra daga án vatns (FAO, e.d. a; Matthiessen, 2001; Spencer, 

2002; Tobe, 2002). 

 

1.3 Ræktun á kyrrahafsostru 

Kyrrahafsostran hefur verið ræktuð í Japan í margar aldir en með aukinni þekkingu á tegundinni 

og lífsháttum hennar hefur ræktunin dreift sér um allan heim, (mynd 4). Bæði hefur tegundinni 

verið dreift vísvitandi milli landa en einnig óviljandi. Á árunum 1912 til 1962 hafa minni og 

stærri sendingar af ostrum verið færðar milli Japans og vesturstrandar Norður Ameríku 

(Bandaríkin og Kanada). Einnig fluttu Frakkar inn smáskeljar frá Japan seint á sjötta áratugnum. 

Innleiðing ostrunnar í Hollandi, Nýja-Sjálandi og Ástralíu var þó óviljandi en tegundin er 

auðveld í ræktun og sáu menn mikla möguleika í ræktun hennar. Ýmsar aðferðir eru notaðar 

við ræktun á kyrrahafsostru en aðferðin er valin háð því hvort hrognin koma úr náttúrunni eða 

frá klakstöðvum, umhverfisaðstæðum á svæðinu og undir hvaða vörutegund afurðin á að 

flokkast á markaði. (FAO, e.d. a; Spencer, 2002).  
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Mynd 4. Helstu framleiðslulönd kyrrahafsostru. Myndir sýnir helstu lönd heims sem framleiða kyrrahafsostru (FAO Fidhery 
Statistics, 2006). 

Þegar hefja á ostruræktun eru margir þættir sem þarf að huga að þegar kemur að staðarvali svo 

sem flatarmál svæðisins, straumar, vindar, dýpi og aðgengi að eldinu. Stærð svæðis sem notað 

er undir ræktun þarf að mæta þeim framleiðslukröfum sem eru gerðar til þess. Straumar mega 

ekki vera of miklir í árósum sem notaðir eru undir ræktun en straumur þarf þó að vera til staðar 

til að vatnsskipti eigi sér stað. Ef ekki eru næg vatnsskipti hægir það á vexti ostrunnar því 

næringarefni eru þá oft af skornum skammti. Miklir vindar geta skapað öldur sem veldur raski 

á ræktun sem er ekki botnföst. Menn lærðu af bitri reynslu að sterkir vindar geta skolað heilu 

ostruræktunum í burt og því er nauðsynlegt að velja svæði sem eru í skjóli eða byggja 

einhverskonar skjólgarða til að vernda ræktirnar. Dýpi er metið á grundvelli ræktunar aðferðar, 

sem dæmi takmarkast ræktun á botni sjávar af dýpt á veturna því nægt pláss þarf að vera milli 

botns og íslaga sem geta myndast frá yfirborðinu. Á sumrin er dýpi ekki takmarkandi þáttur en 

það ákvarðast af ræktunaraðferð, þ.e. ræktun á eða yfir botni. Ef eldi er á grunnsævi er hægt að 

ganga út í eldið en ef eldi er dýpra þarf að nota báta eða vinnupalla til að komast að því. Einnig 

þurfa ostruræktendur að laga sig að hringrás sjávarfallanna. Til að hægt sé að halda stöðugri 

framleiðslu í ostruræktun þurfa ræktendur að fá smáskeljar (e. spat) á hverju ári. Það eru þrjár 

leiðir sem hægt er að nýta til að verða sér út um smáskeljar; safna þeim í náttúrulegu umhverfi, 

kaupa smáskeljar frá sérhæfðum framleiðendum eða kaupa þær frá skelfisks klakstöðum 

(Doiron, 2008). 

 

1.4 Aðferðir við ostruræktun 

Tvær megin aðferðir eru notaðar við ostruræktun þ.e. ræktun á eða yfir botni (e. on/off-bottom) 

og síðan eru til margar útfærslur af ræktunartækni af hverri gerð fyrir sig. Eins og áður hefur 
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komið fram fer val eftir sjávarföllum, straumum, vindum, dýpi, undirlagi og gerð smáskelja 

(FAO, e.d. a). 

Ræktun á botni er algengasta aðferðin við ostruræktun, aðallega vegna lágs viðhalds og 

hve einfaldar kröfur eru til undirbúnings. Smáskeljum er sáð/dreift í bakka þar sem ekki er 

mikið um strauma eða öldur og yfirleitt er botninn þakin leðju eða möl. Þéttleiki í bökkunum 

má vera á bilinu 200-400 m-2 þegar lífmassi þeirra er um 1-2 g. Vernda þarf þessi svæði fyrir 

rándýrum með girðingum eða netum. Verndun ræktanna er þó óþörf þegar lífmassi er orðinn 

um 10 g á hverja 200 m2. Markmið er að dreifa dýrunum í þéttleika sem krefst ekki frekari 

umhugsunar eða meðhöndlunar þar til ostrurnar hafa náð markaðsstærð (FAO, e.d. a). 

Ræktun yfir botninum fer þannig fram að smáskeljum er komið fyrir í pokum/neti með 

ákveðinni möskvastærð eða götuðum plastbökkum af ýmsum gerðum. Pokarnir eða bakkarnir 

eru síðan fastir saman með reipi eða gúmmíböndum í tré- eða stálpramma í fjörum eða öðrum 

hentugum stöðum. Bæði er þessi ræktunaraðferð notuð sem uppvaxtarsvæði og einnig til að 

rækta ostru upp í markaðsstærð. Smáskeljar sem eru aðeins 10-15 mm geta verið 1.000-2.000 

dýr saman á 0,25-0,5 m2 svæði. Reglubundið viðhald þarf þó að vera á ræktinni því þegar ostran 

stækkar eykst þéttleikinn í pokunum/bökkunum og þarf að auka möskvastærðina í samræmi við 

vöxt ostranna. Ef þéttleikinn er orðin of mikill hægist verulega á vexti ostranna. Önnur gerð af 

ræktun yfir botni er svokölluð hangandi ræktun, þar sem margar einingar eru festar í fiskilínu 

eða í fleka. Einingarnar geta verið strengir eða vírar úr efni sem smáskeljar kjósa að festa sig á, 

röð af netum, möskvapokum eða plastbökkum sem spenntir eru saman og liggja lóðrétt frá 

láréttum línunum eða flekunum. Þessi útfærsla af ræktun er notuð á meira dýpi en aðrar aðferðir 

en þéttleiki á svæðum er sá sami og í öðrum yfirbotns ræktum. Gæta þarf þess að ræktirnar 

snerti ekki botn á grunnum svæðum og að ræktir sem er sökkt djúpt í sjóinn verði ekki fyrir 

raski vegna gróðurmyndunar. Fljótandi ræktun er þar sem tréprammar með netbúrum eða 

gataðir plastbakkar með flotkúlum (frauðplastkúlur) í kring um fljóta í yfirborðinu. Þessi tegund 

er oft notuð við ræktun á ostrum á yngri stigum. Yfirborð þessara eininga þarf að vera þakið 

með striga eða þétt ofnum möskvum til að útiloka ljós (FAO, e.d. a; Tobe, 2002). 

Ekki fundust neinar heimildir um ræktum sem fer algjörlega fram á landi en klakstöðvar 

þar sem smáskeljar eru framleiddar eru þó algengar í landi. Þá er hægt að stjórna öllum 

umhverfisaðstæðum og afföll verða minni. Lirfur eru þá ræktaðar í tönkum þar sem þörungaríku 

vatni er dælt í gegnum kerfið úr náttúrulegum tjörnum. Þær eru svo færðar yfir í náttúrlegt 

umhverfi í ræktun á eða yfir botni. Vegna mikillar eftirspurnar á markaði og hnignunar 
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ostrustofna vegna taps á búsvæðum, afráns, sjúkdóma sem og annarra áskoranna af 

mannavöldum líkt og mengun, loftslagsbreytingum og skaðlegum þörungablóma er alltaf verið 

að huga að nýjum leiðum til að auka vöxt og stytta þannig framleiðslutímann. Tilraunar hafa 

verið gerðar í Bandaríkjunum með ostruræktun í lokuðu hringrásarkerfi, einangrað frá hættum 

sem skapast af umhverfinu. Líflíkur ostranna í kerfinu voru yfir 99% og vöxtur var 

sambærilegur eða jafnvel meiri heldur en í náttúrulegri ræktun. Þó að niðurstöður þessarar 

tilraunar sýndu góða lifun og vöxt dýra er þessi aðferð ekki hentug til framleiðslu vegna 

hugsanlegrar áhættu á uppsöfnun eitraðra úrgangsefna við mikinn þéttleika í kerfinu sem gerir 

það að verkum að ekki má selja dýrin markaði. Enn virðist því mikið ókannað hvað varðar 

ræktun á landi (FAO, e.d. a; The fish site, 2013). 

Þegar ostrur hafa náð um 75 mm skellengd og lífmassi orðin 70-100 g eða meira hefst 

uppskera. Í ræktum á botni er skeljunum safnað saman með rakstri og tínslu en einnig er notaður 

plógur á dýpri svæðum. Ostrur sem vaxa í ræktum yfir botni í rekkum, bökkum eða netum frá 

fiskilínu er safnað saman í litlum bát eða með sjálfknúnum skipum sem eru oft útbúin með 

þvottastöð og flokkunarvél. Ekki má safna dýrunum á vissum tíma árs þegar þörungablómi er 

og hætta á Paralytic Shellfish Poison (PSP), Diarrhoeic Shellfish Poison (DSP) og öðrum 

eiturefnum sem verka á taugakerfið. Einnig er ostrum yfirleitt aldrei safnað 2-3 mánuðum eftir 

hrygningu vegna lélegra kjötgæða. (FAO, e.d. a) 

 

1.5 Aðstæður við Ísland 

Sjórinn umhverfis Ísland einkennist af því að hér mætast tvær sjógerðir, kaldur og ferskur 

pólsjór og heitur og selturíkur Atlandshafssjór. Almennt er miðað við að Atlandshafssjór sé 

með seltu yfir 35‰ og hitastig hærra en 5°C og að pólsjórinn sé með seltu lægri en 34,4‰ og 

hitastigið lægra en 0°C (Steingrímur Jónsson, 2014).  

Seltan við yfirborðið í hafinu við Ísland er á bilinu 34,5‰ til 35,25‰ en á því eru ýmis 

frávik meðal annars þar sem mikið ferskvatnsrennsli er af landi. Á vorin þegar ferskvatnsrennsli 

nær hámarki myndast yfirborðslag með lágri seltu umhverfis landið. Einnig er seltan nokkuð 

lægri fyrir norðan land en fyrir sunnan, það er meðal annars vegna þess að kaldur sjór frá 

Norður-Íshafi berst til landsins meðfram austurströnd Grænlands. Við Suðurland er seltan hærri 

og hluti af þeim sjó teygir sig til norður meðfram Vestfjörðum með straumum og nær á endanum 

að norðurmiðum. Sjávarhiti er almennt lægri við Norðurlandið en við Suðurlandið, munurinn 

er meiri á veturna og vorin heldur en á sumrin og haustin. Við suðurströndina nær hitastigið 
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lágmarki um mánaðamótin janúar/febrúar, við Vesturlandið er það ekki fyrr en um 

mánaðamótin febrúar/mars og við Norður-Austurland um mánaðamótin mars/apríl. Þegar sólin 

er hátt á lofti á sumrin hækkar yfirborðshiti sjávar nokkuð og nær hámarki í ágúst (Steingrímur 

Jónsson, 2014). 

Vöxtur sjávarlífvera er meira eða minna háður hitastigi og skiptir ekki eingöngu máli 

hver meðalhiti sjávar er heldur einnig hve mikið hitastig sveiflast. Langir frostkaflar yfir 

vetrartímann gætu til dæmis haft þær afleiðingar að lífverur í eldi/ræktun á strandsvæðum fara 

í vaxtarstopp eða einfaldlega drepast. Frumframleiðni skiptir einnig miklu máli og er hún miklu 

meiri í landgrunninu heldur en víðast hvar í úthafinu. Landgrunnsvæðin taka við öllu því sem 

berst til sjávar frá landinu; árvatni, uppleystum efnum og föstum efnum í grunnlausnum. Á 

svæðum þar sem árvatn rennur til sjávar og blandast söltum sjónum eru því oft frjósöm og 

næringarrík vistkerfi (Jón Ólafsson, Sólveig R. Ólafsdóttir og Jóhannes Briem, 2008). 

  Með stórum ám og fljótum berst mikið magn af bæði lífrænum og ólífrænum 

uppleystum næringarefnum til sjávar. Við blöndun á þessum næringarefnum við saltan sjóinn 

hefjast ýmsir ferlar sem geta bætt vistkerfið til muna. Til dæmis er blöndun nítrats, fosfats og 

kísils lykill af vexti svifþörunga sem eru grunnurinn af vistkerfi hafsins. Einnig hafa aðrir 

ólífrænir ferlar líkt og upphitun við hækkandi sól, uppgufun, úrkoma og blöndun af völdum 

vinda og strauma áhrif á eiginleika sjávar. Saltvík við Skjálfandaflóa sem er staðsett sunnan við 

Húsavík er dæmi um svæði þar sem vistkerfið er mjög næringarríkt og frjósamt þar sem í flóann 

renna tvær stórar ár þ.e. Skjálfandafljót og Laxá (Jón Ólafsson, Magnús Danielsen, Sólveig R. 

Ólafsdóttir og Jóhannes Briem, 2002; Jón Ólafsson o.fl., 2008).  

 

1.6 Víkurskel ehf. 

Víkurskel er fyrirtæki staðsett á Húsavík sem fengist hefur við kræklingaræktun í Saltvík í 

nokkur ár með góðum árangri. Árið 2013 fékk fyrirtækið leyfi Atvinnuvega- og 

nýsköpunarráðuneytisins sem og Matvælastofnunar til að flytja inn ostrur og hefja 

tilraunaræktun á þeim í Saltvík. Hugmyndin að rækta ostrur við Ísland kom upp hjá eigendum 

fyrirtækisins fyrir nokkru síðan en tók það langan tíma að fá tilskilin leyfi fyrir því. Aldrei hafa 

verið ferskar íslenskar ostrur á markaði hérlendis og fannst þeim spennandi áskorun að verða 

fyrstir til að reyna ostruræktun hér við land. Ostrur eru hlýsjávardýr og geta ekki fjölgað sér 

hérlendis vegna þess að dýr verða ekki kynþroska við hitastig sjávar hér við land. Það er megin 

ástæðan fyrir því að Víkurskel fékk leyfi fyrir ræktun ostra í sjó. Ostrurnar eru ræktaðar í pokum 
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sem eru festir við línur í Saltvík við Skjálfandaflóa. Pokarnir eru til að koma í veg fyrir að dýrin 

sleppi út í náttúruna. Aðstæður við Ísland eru mun betri en annars staðar þrátt fyrir kuldann (3-

5°C), en erfitt hefur reynst að rækta skelina víða vegna hlýnunar sjávar og mengunar. 

Tilraunaræktanir hafa verið gerðar í Alaska og hafa þær skilað góðum árangri sem gefur 

Víkurskel von og vekur bjartsýni. Fyrirtækið Víkurskel fær ostrurnar 5-6 mm stórar frá Norður 

Spáni og tekur allt að 4-5 ár að rækta þær í köldum sjó upp í neyslustærð. Upphafskostnaðurinn 

við ræktunina er mikill en von er um að geta selt afurðina á hærra verði en aðrir vegna betri 

gæða (Hafþór Hreiðarsson, 2013; Sigrún Erna Geirsdóttir, 2013). 
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2 Efni og aðferðir 
Um 200 þúsund ostrur, 5-6 mm af stærð, bárust til Víkurskeljar ehf. á Húsavík frá söluaðila í 

Frakklandi 10. desember 2015. Ostrurnar komu með flugi til landsins, þær voru sóttar á 

Keflavíkurflugvöll og keyrt með þær til Húsavíkur þar sem þær voru settar í sjó við 3-5°C. 

Teknar voru frá rúmlega 450 skeljar og þeim komið fyrir í sérstökum poka sem auðvelt væri að 

nálgast. Ostrurnar úr þeim poka voru síðan fluttar til Háskólans á Akureyri um miðjan desember 

þar sem tilraunin var framkvæmd. Útbúin var aðstaða á rannsóknarstofum á Borgum þar sem 

hitastig hélst nokkuð stöðugt. 

 

2.1 Uppsetning tilraunar 

Ákveðið var að kanna vöxt ostranna við allt að 30°C hita en fyrri rannsóknir Víkurskeljar sýna 

að dýrin vaxa ekkert á tímabilinu frá nóvember fram í mars. Ákveðið var að auka hitastig í 

ræktuninni í skrefum til að gefa ostrunum tíma til að aðlagast breyttum umhverfisaðstæðum og 

minnka þannig líkur á dauða þar sem þekkt er að snöggar hitastigsbreytingar geta haft áhrif á 

velferð dýranna. Í upphafi tilraunarinnar voru ostrurnar hafðar við 6°C, ekkert áreiti þ.e. enginn 

hreyfing á sjó, né önnur meðhöndlun og þær sveltar. Ostrurnar voru í þremur 2 L glerkolbum, 

150 stk. í hverri kolbu. Notaður var sjór sem var síaður í gegnum ~ 1,5 m sandsíu og lofti dælt 

um ræktirnar í gegnum litlar loftslöngur með loftdælu til að tryggja að þær hefðu aðgengi að 

súrefni. Ljósum (36 W lumilux perur) var komið fyrir yfir kolbunum. Eftir tveggja vikna 

aðlögun við 6°C var 1 mL af þörungum bætt í hverja kolbu en að öðru leiti voru dýrin látin í 

friði á tímabilinu frá miðjum desember fram í byrjun janúar. Á þessum tíma drapst ein ostra. Í 

byrjun janúar 2016 voru ostrurnar færðar yfir í 11°C vatnsbað í votrými að Borgum og þær 

fóðraðar með sama magni og áður. Ákveðið var að framkvæma ræktunartilraunirnar við 15°C, 

21-22°C og 30°C, og eftir 20 daga við 11°C voru ostrurnar færðar yfir í 15°C í nokkra daga og 

síðan að lokum upp í 21-22°C. Seinna var hluti af ostrunum færður í 30°C. Ostrurnar voru ekki 

fóðraðar yfir aðlögunartímann.  

Tilraunin var sett upp á þann hátt að ostrunum rúmlega 450 var safnað saman og þeim 

síðan skipt af handahófi í átján 1 L glerkolbur. Kolbunum var síðan komið fyrir við mismunandi 

aðstæður, þ.e. þrjú mismunandi hitastig, tvær gerðir af fóðri og tvær mismunandi skammta af 

fóðri (tafla 1). Allar tilraunir voru framkvæmdar í þrítekningu.  
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Þrem kolbum (22 ostrur/kolbu) var komið aftur fyrir við 15°C, níu kolbum (26 

ostrum/kolbu) komið fyrir við 21-22°C og sex kolbum (26 ostrum/kolbu) í vatnsbaði við 30°C. 

Loftslöngum bæði með og án súrefnissteina á endanum, var komið fyrir í hverri kolbu og 

bómull í opi kolbunar til að lágmarka hættu á mengun frá umhverfinu og tryggja aðgengi 

súrefnis. Auk þess var litlum steinum (u.þ.b. mm í þvermál) bætt í þrjár kolbur við 20°C þannig 

að þeir þöktu gróflega botninn.  

 
Tafla 1. Tilraunaaðstæður. Taflan sýnir hitastig sem ræktað var við, stærð og tíðni fóðurskammta og þörungategundir sem 
fóðrað var með. Þörungablanda samanstóð af jafnri blöndu þriggja tegunda örþörunga í síðari hluta vaxtarfasa, Pheodactylum 
tricornutum, Chlorella sp. og Nannochloris sp.  

Fjöldi 
kolba Hitastig Fóðurmagn Stærð 

fóðurskammta 
Tíðni 

fóðurgjafar Tegund fóðurs 

3 15°C Lítið 0,1 mL 2x í viku Þörungablanda 
3 21-22°C Lítið 0,1 mL 2x í viku Þörungablanda 
3 21-22°C Mikið 0,5 mL 5x í viku Þörungablanda 
3 21-22°C Mikið 0,5 mL 5x í viku Pheodactylum tricornutum 
3 30°C Lítið 0,1 mL 2x í viku Þörungablanda 
3 30°C Mikið 0,5 mL 5x í viku Þörungablanda 

 

2.2 Fóðrun 

Ostrurnar voru fóðraðar reglubundið með örþörungum á tilraunatímanum og var þá ýmist 

fóðrað „lítið“ eða „mikið“. Lítil fóðrun var skilgreind sem fóðurgjöf tvisvar sinnum í viku 

(mánudaga og fimmtudaga) og 0,1 mL af þörungablöndu þá gefin í hverja flösku í senn. Mikil 

fóðrun var skilgreind sem fóðurgjöf fimm sinnum í viku (virka daga) og 0,5 mL af 

þörungablöndu í senn. Einnig var í þremur flöskum fóðrað mikið með eingöngu Pheodactylum 

tricornutum í stað blöndu þriggja tegunda örþörunga. Þörungablandan var útbúin daglega úr 

þrem tegundum örþörunga seint í vaxtarfasa (Pheodactylum tricornutum, Chlorella sp. og 

Nannochloris sp), með það að markmiði að gefa svipað magn af tegundunum þremur. Ef 

blandan hefði verið útbúin í upphafi og geymd yfir allt tilraunatímabilið hefði hún breyst með 

tímanum, því þörungategundirnar vaxa mis hratt. Þegar blandan var útbúin voru teknir 2 mL úr 

rækt af hverri tegund og þeim blandað vandlega saman áður en dýrin voru fóðruð með skammti 

úr henni. Þörungategundirnar þrjár sem voru notaðar við tilraunina voru einangraðar úr lífríki 

sjávar í Eyjafirði og er haldið í ræktun á rannsóknarstofum Háskólans á Akureyri.  
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2.3 Framkvæmd mælinga 

Tilraunin stóð yfir í tvo mánuði. Ákveðið var að lengdarmæla ostrurnar einungis í upphafi og 

við lok tilraunarinnar til lágmarka áhrif meðhöndlunar á vöxt dýranna. Áður en ostrunum var 

skipt í tilraunaeiningarnar voru 165 dýr valin af handahófi úr hópi 450 dýra og þau lengdarmæld 

með skífumáli. Skífan var þá stillt á miðjupunkt (nef) ostrunnar þaðan sem skelin vex í hringi 

út frá. Miðjupunktinum var haldið upp að brún skífumálsins sem ekki hreyfist og skífan færð 

þar til hinn endinn nam við enda skeljarinnar án þess að þrengja að skelinni (mynd 5). Erfitt 

reyndist þó að mæla ostrurnar með mikilli nákvæmni vegna þess hve óreglulegar þær voru í 

laginu. Sumar voru langar en mjóar á meðan aðrar voru þéttari og hringlóttari. Einnig voru 

sumar alveg flatar en aðrar kúptar og uppbrettar.  

 
Mynd 5. Mæling á ostrum. Myndin sýnir hvernig ostrurnar voru mældar með skífumáli þar sem miðjupunkti ostrunnar er haldið 
upp að brún skífumálsins og skífan færð þar til endinn nemur við enda skeljarinnar. 

Lífmassi ostranna var ákvarðaður aðra hverja viku yfir tilraunatímabilið, alls 5 sinnum á meðan 

tilraunin stóð yfir. Vigtun fór fram þegar skipt var um sjó í kolbunum. Kolburnar voru þá 

vigtaðar með ferskum síuðum sjó og síðan aftur eftir að ostrurnar höfðu verið settar í. 

Mismunurinn var þá lífmassinn í hverri flösku.  

 Mælingar á seltu og hitastigi voru framkvæmdar vikulega til að fylgjast með 

mögulegum sveiflum í umhverfisaðstæðum og til að tryggja að selta í ræktunum yrði ekki of 

há. Sérstaklega þurfti að fylgjast með seltu í þeim kolbum sem voru við 30°C því gera mátti ráð 

fyrir meiri uppgufun úr ræktunareiningunum við hærra hitastig. 
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Við framkvæmd mælinga í lok tilraunatímabilsins var lífmassi sem og lengd dýranna 

ákvarðað með sömu aðferðum og lýst er að ofan. Við lengdarmælingar voru valin af handahófi 

30 dýr úr hverri tilraunaeiningu, alls 180 dýr og þau mæld. 

 

2.3.1 Seltumælingar 

Notuð var klórelektróða og voltmælir, mælirinn var kvarðaður með staðallausnum áður en 

mælingar á sýnum fóru fram. Þá var notuð 10.000 ppm NaCl staðall sem þynntur var í 5.000 

ppm, 1.000 ppm, 100 ppm og 10 ppm með eimuðu vatni. Nákvæmlega 25 mL voru teknir af 

hverri staðallausn og settir í bikarglös og út í hvert bikarglas var bætt nákvæmlega 25 mL af 

0,5 M saltpéturssýru. Byrjað var á að mæla seltu í daufustu lausninni og unnið upp í þá 

sterkustu. Þetta var gert með því að hræra varlega í lausnunum og elektróðunni síðan stungið 

ofan í lausnina til að kvarða mælinn. Sýni voru útbúin með því að taka 5 mL af sjó úr fjórum 

kolbum, tveim við 21-22°C, einni við 15°C og einni við 30°C. Þynna þurfti sýnin til að hægt 

væri að mæla þau með nákvæmni. Tekinn var 1 mL af sjósýni, þynnt með 100 mL af eimuðu 

vatni og blandað vel. Því næst voru nákvæmlega 25 mL teknir af þynnta sýninu og sett í hreint 

bikarglas ásamt hræristaut og 25 mL af 0,5 M saltpéturssýru, elektróðan sett ofan í lausnina og 

niðurstaðan lesin af skjá mælisins. Skola þurfti elektróðuna vel með eimuðu vatni milli sýna til 

að fjarlægja allt salt sem mögulega sat eftir á henni. Af skjá mælisins var lesin af spenna (mV) 

og til að reikna út seltustig sýna þurfti að setja upp staðalgraf út frá mælingum á kvörðun 

mælisins sem voru mældir á undan. Jafna línunnar á grafinu var síðan notuð til að reikna út 

styrk í þynntum sýnalausnum. Niðurstöður voru settar fram sem veldi af 10 til að fá styrk í ppm. 

Niðurstaðan var síðan margfölduð með 100 til að fá styrk í óþynntum sýna lausnum og hlutfall 

salts (%) ákvarðað út frá því, með því að margfalda með mólmassa NaCl og deila með 

mólmassa klórs til að fá hlutfall natríums. Niðurstöðunni er síðan deilt með 10.000 til að fá 

hlutfall í stað ppm (útreikningar eru sýndir í viðauka 1). 

 

2.3.2 Hitastigsmælingar 

Hitastigsmælingar voru framkvæmdar á þann hátt að 100 mL mæliglösum með um 30 mL af 

síuðum sjó var komið fyrir inni í báðum herbergjum sem notuð voru undir tilraunir við 15°C 

og 21-22°C. Hitamælar var síðan settur ofan í mæliglösin og hitastig lesið af. Inni í herbergi 

sem var við 21-22°C var einnig vatnsbaðið sem hélt ræktum við 30°C. Ofan í vatnsbaðinu var 

hitari sem var tengdur hitamæli sem hægt er að stilla á ákveðið hitastig þannig að hitarinn sá 

um að halda hitastiginu stöðugu í þeim hita sem hann var stilltur á. 
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3 Niðurstöður 
3.1 Hitastig og selta  

Hitastig í ræktum hélst nokkuð stöðugt á meðan tilrauninni stóð yfir (tafla 2). Mestur 

stöðugleiki var í ræktum í vatnsbaði við 30°C. Hitastig við 15°C hélst líka stöðugt enda lítil 

umgengni um það herbergi nema við fóðrun dýranna. Nokkuð var þó um sveiflur í hitastigi í 

herbergi sem átti að vera við 21-22°C þar sem sólskin og hitastig utandyra hefur áhrif á hitastig 

innanhúss. Auk þess hófst þörungaræktun í herberginu í fjórðu viku tilraunar og var þá bætt við 

ljósum sem stuðlar að hækkun hitastigs. Í sjöttu viku tilraunarinnar var hitastigið í herberginu 

komið upp í 25°C (tafla 2) og hafði hækkað um 2°C á 2 vikum. Áfram hélt hitastigið að aukast 

og á áttundu viku tilraunarinnar hafði hitastigið hækkað um 3°C og var komið upp í 28°C. 

 Mælingar á seltu með þeirri aðferð sem notuð var gáfu niðurstöður sem erfitt reyndist 

að túlka, þar sem mælingar á fullsöltum sjó gaf að magns salts væri um 11-13% sem tilsvarar 

110-130‰ (tafla 2). Skýring á þessu gæti að hluta til falist í ónákvæmum mælingum við 

framkvæmd eða stöðlun á seltumæli en einnig er mögulegt að þessi aðferð henti ekki til m´linga 

á seltu í sjósýnum. 

Tafla 2. Hitastig og selta. Taflan sýnir niðurstöður mælinga á hita og seltustigi rækta við 15°C, 21-22°C og 30°C á 
tilraunatímabilinu sem var 8 vikur (5. febrúar – 4. apríl 2016). 

 
15°C 21-22°C 21-22°C + steinar 30°C 

Hitastig Selta Hitastig Selta Hitastig Selta Hitastig Selta 
1. vika 15°C - 21°C - 21°C - 30°C - 
2. vika 15°C 13,1% 21°C 10,8% 21°C 10,2% 30°C 9,3% 
3. vika 16°C - 22°C - 22°C - 30°C - 
4. vika 15°C 10,4% 23°C 10,5% 23°C 9,8% 30°C 9,6% 
5. vika 15°C 10,4% 24°C 11,1% 24°C 11,3% 30°C 10,0% 
6. vika 16°C 15,8% 25°C 20,0% 25°C 15,2% 30°C 12.8% 
7. vika 15°C 17,0% 26°C 15,1% 26°C 14,2% 30°C 13,5% 
8. vika 15°C 13,8% 28°C 12,6% 28°C 12,1% 30°C 11,2% 

 

3.2 Ræktunin 

Tilraunin hófst í janúar en þá höfðu ostrurnar verið í svelti og við mun lægra hitastig en notað 

var í tilraununum. Sjórinn í ræktunareiningunum var tiltölulega tær við upphaf tilraunarinnar 

og ostrurnar hreinar, hvítar/brúnar að lit og enginn ávaxinn gróður (mynd 6). Eftir að ostrunum 

hafði verið skipt upp í minni einingar og regluleg fóðrun hófst myndaðist mikill gróður í 
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kolbunum. Svo virtist því sem ostrurnar nýttu sér þörunganna sem þeim var gefið til að „spinna“ 

græna þræði út frá dýrunum (mynd 7). 

 

Við fyrstu sjóskipti var mikið um gróður og óhreinindi í kolbum sem voru við 21-22°C og 

fóðraðar með þörungablöndu. Minna var um það kolbum við sama hitastig þar sem ostrurnar 

voru einungis fóðraðar með Pheodactylum tricornutum. Þar voru grænu þræðirnir ekki jafn 

áberandi en meira var um brúnleitan gróður. Kolburnar sem voru við hærra hitastig (30°C) voru 

ekki jafn skítugar en þó eitthvað grugg í botni þeirra. Þær ræktir sem voru við 15°C voru enn 

með sýnilega ljós græna þræði, sjórinn tær og ekki mikið brúnt grugg.  

Við önnur sjóskipti var minna um gróður og óhreinindi í kolbunum. Nánast engir grænir 

þræðir voru sjáanlegir heldur bara brúnt slím. Í ræktum við 21-22°C var mikið um brúnt slím, 

við 30°C var eins og ostrurnar væri húðaðar með slími (þær voru sleipar við snertingu) en lítil 

sem engin óhreinindi voru í ræktum við 15°C. Ostrurnar voru almennt orðnar dekkri á litinn og 

virtist sem þær væru loðnar og slímugar viðkomu.  

Við þriðju sjóskipti var lítil sem engin gróður myndun í kolbum og á það við um öll 

hitastig að undanskildum þeim ræktum þar sem einungis var fóðrað með Pheodactylum 

tricornutum. Ostrurnar voru slímugar viðkomu (loðnar), líkt og einhverskonar þörungavöxtur 

væri utan á skelinni. Athyglisvert var að þær ostrur sem ræktaðar voru við 30°C voru með dökk 

græna rönd yst á skelinni sem ekki var að sjá á ostrunum við hin hitastigin (mynd 8). Gerð var 

Mynd 6. Útlit ostra í upphafi tilraunarinnar. Myndin 
sýnir ostrurnar í janúar þegar þær voru hreinar og 
enginn ávöxtur gróðurs. 

Mynd 7. Ostrurnar 6 dögum eftir að regluleg fóðrun hófst. 
Myndin sýnir hvernig grænu þræðirnir liggja út frá 
dýrunum. 



17 
 

tilraun að skrapa röndina af en í ljós kom að liturinn var ekki vegna ávaxtar þörunga heldur 

virtist litarefni vera innbyggt í skelina. 

 

Mynd 8. Útilit ostra sem ræktaðar voru við 30°C. Á myndinni sést dökk græn rönd yst á skeljunum. 

Við fimmtu og síðustu sjóskiptin var almennt lítið um gróður og grugg í ræktunum. Ostrurnar 

voru þó með mikinn brúnan þörungavöxt á skelinni líkt og áður. Áhuga vakti að rækt sem haldið 

var við 30°C og fóðruð með þörungablöndu var með grænan þörungavöxt (mynd 9) en 

ávöxturinn var brúnn að lit í hinum ræktunum.  

 

Mynd 9. Grænn þörungavöxtur á ostrum sem ræktaðar voru við 30°C. Myndin sýnir ostrur á áttundu viku tilraunatímabilsins. 
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3.3 Áhrif hitastigs og fóðurs á vöxt 

Við upphafsmælingar 5. febrúar voru ostrurnar á bilinu 7-17 mm að lengd (hæð). Þegar reiknuð 

var út meðallengd út frá öllum mældum ostrum (165 dýr) var hún 10,1 ± 1,6 mm. Einnig var 

meðallengd dýra um 10 mm í öllum tilraunaeiningum eftir að ostrunum hafði verið skipt af 

handahófi í 6 tilraunaeiningar (mælingar eru sýndar í viðauka 2). Lokamælingar voru 

framkvæmdar 4. apríl og þá var útreiknuð meðallengd ostra 10,3 ± 1,3 mm og hafði því lítið 

sem ekkert breyst frá því tilraunin hófst. Ekki var því marktækur munur á vexti dýranna við 

mismunandi hitastig eða fóðrun (tafla 3). 

Tafla 3. Meðallengd ostra á tilraunatímabilinu Taflan sýnir niðurstöður á útreiknaðri meðallengd 165 dýra við 
upphafsmælingar (5. febrúar) og 30 dýra í hverri tilraunaeiningu við lokamælingar (4. apríl) dýra í millimetrum og staðalfrávik 
gefinn upp. Fæðumagn er skilgreint sem +, +++, og TRI þar sem + táknar „litla“ fóðrun, +++ „mikla“ og TRI „mikla“ 
fóðrun eingöngu með Pheodactylum tricornutum. 

Hitastig 15°C 20°C 20°C 20°C 30°C 30°C 
Magn fæðu + + +++ Tri + +++ 

Meðallengd 
(mm) 

5.feb 10,33 ± 1,0 9,93 ± 1,4 10,40 ± 2,1 10,00 ± 1,5 10,00 ± 1,7 10,13 ± 1,6 
4.apr 10,17 ± 1,2 10,50 ± 1,6 10,23 ± 1,4 9,97 ± 1,2 10,40 ± 1,2 10,53 ± 1,3 

Við upphafsmælingar á lífmassa dýranna var meðalþyngd þeirra 0,25 ± 0,05 g (165 dýr). 

Lífmassi ostra í hverri kolbu fyrir sig var vegin og meðalþyngd ákvörðuð fyrir hverja 

tilraunaeiningu (viðauki 3. tafla 6). Meðalþyngd dýra var ákvörðuð með sama hætti við 

vikulegar mælingar á lífmassa í kolbunum (viðauki 3. töflur 7-10). Niðurstöður lokamælinga 

sýndu enga þyngdaraukningu á tímabilinu en meðalþyngd ostranna var enn 0,25 ± 0,01 g við 

lok tímabilsins (mynd 10). 

 
Mynd 10. Meðalþyngd ostra við mismunandi hitastig og fóðrun. Myndin sýnir niðurstöður þyngdarmælinga á 
tilraunatímabilinu eftir hitastigi og fóðrun, þar sem + táknar „litla“ fóðrun, +++ „mikla“ og TRI „mikla“ fóðrun eingöngu 
með Pheodactylum tricornutum. 
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Eins og sjá má á mynd 10 ekki hægt að greina neina marktækan aukningu í vexti. Í upphafi var 

meðalþyngd ostra í 15°C lægst, 0,20 g og í lok var hún orðin 0,26 g sem er mesta aukning á 

lífmassa yfir tilraunatímabilið. Þó ber að merkja að hluti þyngdaraukningar gæti verið vegna 

áfastra þörunga en þó ólíklegt að það sé að hafa áhrif einungis við þetta hitastig. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

4 Umræður 
Kyrrahafsostra er ein mest ræktaða ostrutegundin í heiminum og er það fyrst og fremst vegna 

þess hve hraðvaxta hún er og með breitt þol gegn umhverfisaðstæðum en einnig vegna verðmæti 

afurða. Tilraunaræktun á vegum Víkurskeljar á tegundinni við Ísland gengu vel þar til öll 

ræktunin skolaðist burt í óveðri á síðastliðnum vetri. Kyrrahafsostrur eru hlýsjávardýr en sýndu 

niðurstöður ræktunar hjá Víkurskel að þær geta vel vaxið í sjónum hér við Ísland og þrátt fyrir 

vaxtarstopp frá hausti fram á vor virðist það vinnast upp með mjög góðum vexti yfir 

sumartímann. Gjarnan er talað um þetta sem uppbótarvöxt og er það þekkt fyrirbæri í fiskeldi 

þar sem vöxtur getur stöðvast tímabundið vegna lágs umhverfishitastigs en fiskurinn nær mun 

hraðari vexti eftir að hitastig hækkar að nýju (Ali, Nicieza og Wootton, 2003). Líklegt er talið 

að vaxtarstöðnun stafi af samverkandi áhrifum lækkandi hitastigs, myrkri og litlu fæðuframboði 

á þessum tíma árs. Þessar niðurstöður vöktu upp spurningar og voru kveikjan að þeirri tilraun 

sem hér var framkvæmd með það meðal annars að markmiði að kanna hvort mögulega væri 

hagkvæmt að færa ostruræktunina á land og auka þannig vöxt dýra yfir vetrartímann með 

stýringu umhverfisaðstæðna sem eykur um leið öryggi framleiðslunnar. 

Af niðurstöðum þessarar tilraunar er ekki hægt að draga þá ályktun að hægt sé að auka 

vöxt dýranna með því að hækka hitastig með stöðugri lýsingu yfir vetrarmánuðina. Tilraunin er 

þó í samræmi við niðurstöður rannsóknar Paynter og Dimichele (1990) um hitastigsþol 

tegundarinnar þar sem hitastigssveiflur og hátt hitastig olli ekki dauða dýranna í þessari tilraun. 

Ræktir við þau þrjú hitastig sem prófuð voru sýndu enga mælanlega þyngdaraukningu né 

lengdarvöxt dýra. Þó að dýrin hafi ekkert vaxið á tímabilinu drapst ekkert þeirra og því 

möguleiki að einhver annar þáttur en hitastig sé að halda aftur af vexti. Stöðug lýsing sem var 

yfir ræktunum allt tilraunatímabilið gæti mögulega haft áhrif en niðurstöður fyrri rannsókna 

benda til þess að ræktir ostra á yngri stigum við yfirborð sjávar þurfi að gefa skjól fyrir ljósi 

þ.e. hafa yfirborðið þakið með strigum eða þéttofnum möskvum (FAO, e.d. a). Einnig fer 

ræktun fram undir yfirborði sjávar þar sem ekki er ljós nema einhvern part úr degi og lengri 

ljóslotur eru á sumrin en veturna. Í klakstöðvum eru smáskeljar ræktaðar í lokuðum tönkum og 

enginn lýsing notuð (FAO, e.d. a). Niðurstöður fyrri tilrauna sýna ennfremur að vöxtur 

kyrrahafsostru virðist vera hraður fyrsta árið, að meðaltali um 35-53 mm en síðan hægist á 

honum (Cassis, Pearce og Maldonado, 2011; Diederich, 2006). Samkvæmt þessu hefði mátt 

ætla að einhver vöxtur næðist yfir það tveggja mánaða tímabil sem tilraunin stóð yfir.  
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Yfirleitt er talað um að seltustig sjávar sé 35‰ en á því eru frávik þar sem 

ferskvatnsrennsli getur verið í mismunandi mæli sem hefur svæðisbundin áhrif. Kjörselta fyrir 

kyrrahafsostur er um 20-25‰, þó dýrin geti lifað við víðara bil. Í tilrauninni var notaður ferskur, 

síaður sjór úr Eyjafirði. Ákveðið var að mæla seltu í ræktum tilraunarinnar til að fylgjast með 

því hvort uppgufun yrði úr tilraunaeiningum sem myndi gera það að verkum að seltustig 

hækkaði í ræktum. Þannig var gert ráð fyrir að mest selta yrði í ræktum við 30°C því þar yrði 

uppgufunin mest og minnst við 15°C. Mælingar sýndu þó þver öfugar niðurstöður þar sem mælt 

seltustig var yfirleitt hæst í ræktum við 15°C en þó nokkuð svipað og við 21-22°C en lægst 

mældist seltan við 30°C. Af þessum niðurstöðum, og byggt á mælingum á seltustigi ferskra, ný 

síaðra sjósýna úr Eyjafirði, er dregin sú ályktun að seltumælingarnar hafi ekki verið marktækar. 

Skýringa á þessum undarlegu niðurstöðum gæti m.a. verið að leita í ónákvæmni við mælingar 

en einnig gæti hugsast að seltumæling með þessari aðferð henti ekki til mælinga í sjósýnum. 

Ekki fundust þó neinar heimildir fyrir þessu en ljóst er að finna þarf áreiðanlegri aðferð til að 

mæla seltustig við ræktun ostra ef fylgjast þarf með því. Ef hinsvegar er gengið út frá því að 

niðurstöðurnar séu réttar er selta í ræktum margfalt hærri en í fullsöltum sjó. Svo há selta ætti 

undir öllum kringumstæðum að drepa ostrurnar en þó gæti hugsast að þær nái að aðlagast 

þessum aðstæðunum þannig að þær nái að halda lífi. Það gæti þá skýrt skort á vexti dýra í 

tilrauninni. 

Fæðumagn eða tegund fæðu virtist ekki hafa áhrif á vöxt ostranna frekar en hitastigið. 

Ekki var neinn sjáanlegur munur á vexti dýra sem voru fóðruð 5 sinnum í viku með 5 mL af 

þörungablöndu eða Pheodactylum tricornutum og dýra sem bara voru fóðrað 2 sinnum í viku 

með 1 mL af þörungablöndu. Áhuga vekur hins vegar hvernig ostrurnar virtust vinna 

misjafnlega úr þörungunum sem þær fengu sem fóður. Fyrstu vikurnar voru þær að spinna 

græna þunna þræði en þegar leið á tilraunatímann hættu grænu þræðirnir að sjást og meira varð 

um brúnan gróður og grugg. Mikill þörungavöxtur virtist einnig setjast á skeljar dýranna sem 

gerði þær loðnar og slímugar viðkomu. Óljóst er hvað veldur þessu en hitastig og stöðug lýsing 

gætu verið að hafa áhrif. Misjafnlega mikill gróður var í ræktum við mismunandi hitastig, 

minnst við 15°C en meira við hærri hitastig. Einnig vakti áhuga græn rönd yst á skel dýranna 

við 30°C sem ekki var sjáanleg í öðrum ræktum. Þetta mætti mögulega skýra með því að ostrur 

kjósi sumar tegundir þörunga fram yfir aðrar þegar framboð þörunga er fjölbreytt og nýti sér 

fæðuna með mismunandi hætti við mismunandi aðstæður. Þó sýna fyrri rannsóknir að ákveðnar 

tegundir af þörungum henti betur en aðrar fyrir lirfur og smáskeljar vegna stærðar þeirra og 

næringarinnihalds (Cognie, Barillé og Rincé, 2001; The fish site, 2013; UMCES, e.d.) 
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Margar spurningar kvikna þegar tilraun er framkvæmd og niðurstöður eru ekki þær sem 

við var búist. Vitað er að kyrrahafsostrur vaxa hratt við kjöraðstæður í ræktun og því er 

áhugavert að yfir tveggja mánaða tímabil við þrjú mismunandi hitastig og fæðuframboð hafi 

ostrurnar ekkert vaxið. Eins og áður kemur fram gæti stöðug lýsing mögulega haft hamlandi 

áhrif á vöxt þar sem ostrur í náttúrulegu umhverfi eru við myrkur meiri hluta ævinnar (FAO, 

e.d. a). Einnig voru sjóskipti aðra hverja viku þar sem dýrin voru tekin og sem mestur 

þörungavöxtur fjarlægður. Ostrurnar voru þó aðeins í stutta stund á þurru landi og auk þess sýna 

fyrri rannsóknir að ostrurnar herðast við álag sem t.d. skapast af ítrekaðri snertingu við loft og 

minnkar það afföll hjá smáskeljum (Park, Park, Kim, Hur og Kom, 1998). Einnig er 

umhugsunarverð þessi misjafna gróðurmyndun úr þörungunum við mismunandi hitastig. Gera 

má ráð fyrir að þörungategundir vaxi mishratt við mismunandi hitastig en einnig er spurning 

hvort ostrurnar velji mismunandi þörungategundir háð hitastigi og nýti þær með mismunandi 

hætti (Singh og Singh, 2015). 
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5 Lokaorð 
Þó að engin vöxtur hafi fengist á þessu tveggja mánaða tímabili er margt lærdómsríkt hægt að 

draga af tilrauninni. Niðurstöður þessara tilraunar eru í samræmi við aðrar rannsóknir um að 

tegundin þoli breitt hitastig en einnig að dýrin vaxa ekki við þau hitastig sem skoðuð voru í 

verkefninu, í það minnsta ekki ef stöðug lýsing er til staðar. Ekki virtist skipta máli hvort fóðrað 

væri með þörungablöndu eða einni tegund þörunga hvað varðar vöxt en þörungavöxtur í 

tilraunaeiningum virtist þó vera mjög mismunandi eftir fóðrun og hitastigi. Fjöldi ostra í 

tilraunina var takmarkaður og því ekki hægt að skoða fleiri þætti en áhugavert væri að halda 

ræktuninni áfram með og án lýsingar eða nota ákveðnar ljóslotur samhliða reglubundinni 

fóðrun. Einnig væri mjög áhugavert að halda tilraunum þessum áfram í lengri tíma og reyna að 

komast að því hvaða þættir hafa letjandi eða hvetjandi áhrif á vöxt ostra í ræktun. 
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7 Viðaukar 
Viðauki 1 - Útreikningar á seltustigi sýna 
 

 
Mynd 11. Staðalgraf fyrir seltumælingar. Myndin sýnir staðalgraf sem notað var til að reikna út magn seltu í sýnum. 

Spenna = 87,2 mV (lesin af mæli) 

Jafna úr staðalgrafi notuð til að finna log af ppm: 

y = -56,344x + 249,29 

x = 
(y – 249,29)

−56,344
  

x = 2,8803 

Haft upp í veldi af 10 til að fá styrk í ppm 

102,8803 = 759,175 ppm 

Margfalda með 100 til að fá styrk í óþynntri lausn 

759,175 · 100 = 75.918 ppm 

Margfalda með mólstyrk NaCl og deila með 10.000 til að fá hlutfall og með mólstyrk Cl til að 
fá styrk salts í sýninu 

75.918 ·58,45
10.000 · 35,45

 = 12, 52% 

 

 

 

 

y = -56,344x + 249,29
R² = 0,9998
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Viðauki 2 - Niðurstöður lengdarmælinga 
Tafla 4. Niðurstöður lengdarmælinga í upphafi tilraunar. Taflan sýnir niðurstöður lengdarmælinga á ostrum sem 
framkvæmdar voru 5. febrúar 2016 og útreiknaða meðallengd og staðalfrávik.  

Lengd (mm) 
Hitastig 15°C 20°C 20°C 20°C 30°C 30°C 

Magn fæðu + + +++ Tri + +++ 
1 10 9 12 9 11 9 
2 11 9 10 10 8 9 
3 12 9 8 11 8 9 
4 10 12 11 9 11 12 
5 11 11 12 14 11 13 
6 11 10 11 8 12 11 
7 10 10 12 12 9 10 
8 11 10 11 11 11 10 
9 11 14 9 9 15 12 

10 9 9 11 10 10 12 
11 9 9 8 10 9 8 
12 10 8 9 8 9 9 
13 11 9 10 10 10 9 
14 11 10 14 10 8 8 
15 8 9 10 13 9 12 
16  10 9 9 9 11 
17  9 8 8 9 10 
18  8 14 9 8 8 
19  8 11 10 10 10 
20  13 8 9 8 11 
21  10 7 10 11 14 
22  9 12 9 9 10 
23  10 10 11 10 10 
24  10 11 11 13 9 
25  10 11 9 8 11 
26  9 9 8 10 10 
27  10 10 11 11 9 
28  12 8 10 10 8 
29  11 9 12 13 8 
30  11 17 10 10 12 

Meðallengd (mm) 10,33 9,93 10,40 10,00 10,00 10,13 
Staðalfrávik 1,05 1,41 2,14 1,46 1,70 1,61 
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Tafla 5. Niðurstöður lengdarmælinga við lok tilrauna. Taflan sýnir niðurstöður lengdarmælinga á ostrum sem framkvæmdar 
voru 4. apríl 2016 og útreiknaða meðallengd og staðalfrávik.  

Lengd (mm) 
Hitastig 15°C 20°C 20°C 20°C 30°C 30°C 

Magn fæðu + + +++ Tri + +++ 
1 12 11 10 11 12 11 
2 10 10 10 10 11 9 
3 8 16 9 11 11 8 
4 10 11 11 10 9 11 
5 12 11 13 11 13 14 
6 11 12 8 9 10 13 
7 11 9 13 10 11 10 
8 9 9 13 9 12 11 
9 10 11 10 10 12 9 

10 13 11 8 9 11 11 
11 10 9 9 8 11 10 
12 10 8 11 10 10 12 
13 10 12 12 9 9 11 
14 11 11 10 10 8 10 
15 9 12 10 9 9 10 
16 11 9 10 12 10 12 
17 9 9 10 9 9 9 
18 9 9 11 9 11 11 
19 9 9 9 10 11 11 
20 9 13 10 14 9 10 
21 10 10 9 10 12 10 
22 12 10 10 9 11 11 
23 10 10 11 10 11 12 
24 9 10 9 8 11 9 
25 10 10 10 11 11 11 
26 10 9 10 9 10 9 
27 11 10 10 10 10 11 
28 9 10 13 10 9 11 
29 9 13 9 11 9 10 
30 12 11 9 11 9 9 

Meðallengd (mm) 10,17 10,48 10,28 9,97 10,45 10,59 
Staðalfrávik 1,21 1,63 1,41 1,22 1,22 1,31 
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Viðauki 3 - Niðurstöður mælinga á lífmassa dýra 
Tafla 6. Niðurstöður lífmassa mælinga við upphaf tilrauna. Taflan sýnir útreikninga og niðurstöður mælinga á lífmassa dýra 
í tilraunaeiningum þann 5. febrúar 2016. Mældur var lífmassi dýra í hverri kolbu fyrir sig (þyngd í kolbu), meðalþyngd ostra 
reiknuð út frá því, heildarþyngd í hverri tilraunaeiningu ákvörðuð og meðalþyngd dýra í tilraunaeiningunum þremur reiknuð 
út frá því og staðalfrávik meðalþyngdar. 

 
 

Tafla 7. Niðurstöður lífmassa mælinga eftir 2 vikur. Taflan sýnir útreikninga og niðurstöður mælinga á lífmassa dýra í 
tilraunaeiningum þann 26. febrúar 2016. Mældur var lífmassi dýra í hverri kolbu fyrir sig (þyngd í kolbu), meðalþyngd ostra 
reiknuð út frá því, heildarþyngd í hverri tilraunaeiningu ákvörðuð og meðalþyngd dýra í tilraunaeiningunum þremur reiknuð 
út frá því og staðafrávik meðalþyngdar. 

 

 

 

  

  

 

 

Kolbur Hitastig Fæðumagn Sjór (g) Sjór + ostrur (g) Þyngd í kolbu (g) Meðalþyngd (g) Heildarþyngd (g) Meðalþyngd (g) Staðalfrávik
1 15°C + 1128,3 1132,9 4,6 0,21
2 15°C + 1142,2 1146,5 4,3 0,20
3 15°C + 1151,1 1155,2 4,1 0,19
1 20°C + 1152,7 1162,2 9,5 0,37
2 20°C + 1172,5 1178,0 5,5 0,21
3 20°C + 1132,0 1138,3 6,3 0,24
1 20°C +++ 1120,1 1127,6 7,5 0,29
2 20°C +++ 1122,0 1129,4 7,4 0,28
3 20°C +++ 1125,4 1131,7 6,3 0,24
1 20°C Tri 1139,0 1145,7 6,7 0,26
2 20°C Tri 1097,7 1102,6 4,9 0,19
3 20°C Tri 1110,1 1116,0 5,9 0,23
1 30°C + 1141,7 1147,8 6,1 0,23
2 30°C + 1141,3 1149,2 7,9 0,30
3 30°C + 1114,4 1121,4 7,0 0,27
1 30°C +++ 1105,3 1111,6 6,3 0,24
2 30°C +++ 1108,4 1114,7 6,3 0,24
3 30°C +++ 1131,5 1138,6 7,1 0,27

0,27

0,25

0,03

0,02

21,0

19,7

0,03

21,3

21,2

17,5

0,010,2013,0

0,08

0,03

0,27

0,27

0,22

Kolbur Hitastig Fæðumagn Sjór (g) Sjór + ostrur (g) Þyngd í kolbu (g) Meðalþyngd (g) Heildarþyngd (g) Meðalþyngd (g) Staðalfrávik
1 15°C + 1134,9 1140,9 6 0,27
2 15°C + 1153,3 1158,2 4,9 0,22
3 15°C + 1123,3 1129,3 6,00 0,27
1 20°C + 1161,5 1168,7 7,2 0,28
2 20°C + 1149,7 1156,2 6,5 0,25
3 20°C + 1119,7 1126,6 6,9 0,27
1 20°C +++ 1132,0 1138,8 6,8 0,26
2 20°C +++ 1124,4 1130,9 6,5 0,25
3 20°C +++ 1143,7 1149,8 6,1 0,23
1 20°C Tri 1116,2 1122,7 6,5 0,25
2 20°C Tri 1125,0 1131,5 6,5 0,25
3 20°C Tri 1141,1 1147,5 6,4 0,25
1 30°C + 1124,6 1131,6 7,0 0,27
2 30°C + 1111,2 1117,7 6,5 0,25
3 30°C + 1108,4 1115,1 6,7 0,26
1 30°C +++ 1125,1 1132,0 6,9 0,27
2 30°C +++ 1126,3 1133,1 6,8 0,26
3 30°C +++ 1129,2 1135,4 6,2 0,24

20,2 0,26 0,01

19,9 0,26 0,01

19,4 0,25 0,01

19,4 0,25 0,00

20,6 0,26 0,01

16,9 0,26 0,03
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Tafla 8. Niðurstöður lífmassa mælinga eftir 4 vikur. Taflan sýnir útreikninga og niðurstöður mælinga á lífmassa dýra í 
tilraunaeiningum þann 11. mars 2016. Mældur var lífmassi dýra í hverri kolbu fyrir sig (þyngd í kolbu), meðalþyngd ostra 
reiknuð út frá því, heildarþyngd í hverri tilraunaeiningu ákvörðuð og meðalþyngd dýra í tilraunaeiningunum þremur reiknuð 
út frá því og staðafrávik meðalþyngdar. 

 

 

Tafla 9. Niðurstöður lífmassa mælinga eftir 6 vikur. Taflan sýnir útreikninga og niðurstöður mælinga á lífmassa dýra í 
tilraunaeiningum þann 24. mars 2016. Mældur var lífmassi dýra í hverri kolbu fyrir sig (þyngd í kolbu), meðalþyngd ostra 
reiknuð út frá því, heildarþyngd í hverri tilraunaeiningu ákvörðuð og meðalþyngd dýra í tilraunaeiningunum þremur reiknuð 
út frá því og staðafrávik meðalþyngdar. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Kolbur Hitastig Fæðumagn Sjór (g) Sjór + ostrur (g) Þyngd í kolbu (g) Meðalþyngd (g) Heildarþyngd (g) Meðalþyngd (g) Staðalfrávik
1 15°C + 1153,3 1159,2 5,9 0,27
2 15°C + 1130,0 1135,1 5,1 0,23
3 15°C + 1146,2 1151,8 5,6 0,25
1 20°C + 1146,2 1153,4 7,2 0,28
2 20°C + 1148,7 1155,2 6,5 0,25
3 20°C + 1120,1 1126,7 6,6 0,25
1 20°C +++ 1120,4 1127,3 6,9 0,27
2 20°C +++ 1138,5 1144,8 6,3 0,24
3 20°C +++ 1145,0 1151,3 6,3 0,24
1 20°C Tri 1127,1 1134,1 7,00 0,27
2 20°C Tri 1113,1 1119,8 6,7 0,26
3 20°C Tri 1140,1 1146,1 6,00 0,23
1 30°C + 1151,1 1158 6,9 0,27
2 30°C + 1135,3 1141,8 6,5 0,25
3 30°C + 1125,1 1132,3 7,2 0,28
1 30°C +++ 1119,9 1125,7 5,8 0,22
2 30°C +++ 1127,7 1134,3 6,6 0,25
3 30°C +++ 1138,8 1145,0 6,2 0,24

20,6 0,26 0,01

18,6 0,24 0,02

19,5 0,25 0,01

19,7 0,25 0,02

16,6 0,25 0,02

20,3 0,26 0,01

Kolbur Hitastig Fæðumagn Sjór (g) Sjór + ostrur (g) Þyngd í kolbu (g) Meðalþyngd (g) Heildarþyngd (g) Meðalþyngd (g) Staðalfrávik
1 15°C + 1137,7 1143,9 6,2 0,28
2 15°C + 1140,1 1145,5 5,4 0,25
3 15°C + 1142,7 1148,6 5,9 0,27
1 20°C + 1135,3 1142,5 7,2 0,28
2 20°C + 1118,4 1124,9 6,5 0,25
3 20°C + 1142,4 1149,2 6,8 0,26
1 20°C +++ 1129,4 1136,4 7,00 0,27
2 20°C +++ 1126,0 1132,4 6,4 0,25
3 20°C +++ 1142,6 1149,2 6,6 0,25
1 20°C Tri 1123,5 1129,9 6,4 0,25
2 20°C Tri 1116,6 1123,8 7,2 0,28
3 20°C Tri 1131,9 1138,4 6,5 0,25
1 30°C + 1127,5 1134,0 6,5 0,25
2 30°C + 1125,4 1131,9 6,5 0,25
3 30°C + 1129,1 1134,6 5,5 0,21
1 30°C +++ 1126,8 1133,0 6,2 0,24
2 30°C +++ 1124,7 1131,3 6,6 0,25
3 30°C +++ 1141,9 1148,9 7,0 0,27

18,5 0,24 0,02

19,8 0,25 0,02

20,0 0,26 0,01

20,1 0,26 0,02

17,5 0,27 0,02

20,5 0,26 0,01
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Tafla 10. Niðurstöður lífmassa mælinga við lok tilrauna. Taflan sýnir útreikninga og niðurstöður mælinga á lífmassa dýra í 
tilraunaeiningum þann 4. apríl 2016. Mældur var lífmassi dýra í hverri kolbu fyrir sig (þyngd í kolbu), meðalþyngd ostra 
reiknuð út frá því, heildarþyngd í hverri tilraunaeiningu ákvörðuð og meðalþyngd dýra í tilraunaeiningunum þremur reiknuð 
út frá því og staðafrávik meðalþyngdar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kolbur Hitastig Fæðumagn Sjór (g) Sjór + ostrur (g) Þyngd í kolbu (g) Meðalþyngd (g) Heildarþyngd (g) Meðalþyngd (g) Staðalfrávik
1 15°C + 929,7 935,7 6,0 0,27
2 15°C + 935,7 940,9 5,3 0,24
3 15°C + 940,9 947,0 6,0 0,27
1 20°C + 927,6 934,8 7,2 0,28
2 20°C + 934,8 941,2 6,4 0,25
3 20°C + 941,2 947,8 6,6 0,25
1 20°C +++ 919,5 926,2 6,7 0,26
2 20°C +++ 926,2 932,5 6,3 0,24
3 20°C +++ 932,5 938,6 6,1 0,23
1 20°C Tri 920,8 927,2 6,4 0,25
2 20°C Tri 927,2 934,3 7,1 0,27
3 20°C Tri 934,3 940,7 6,4 0,25
1 30°C + 930,2 936,7 6,5 0,25
2 30°C + 936,7 943,6 6,9 0,27
3 30°C + 943,6 949,8 6,2 0,24
1 30°C +++ 932,2 938,8 6,6 0,25
2 30°C +++ 938,8 945,3 6,6 0,25
3 30°C +++ 945,3 951,9 6,5 0,25

19,7 0,25 0,01

19,6 0,25 0,00

19,1 0,24 0,01

19,9 0,26 0,02

17,3 0,26 0,02

20,2 0,26 0,02


