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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 Vikurskel ehf.
Vikurskel has engaged in mussel industry for several years in Skjalfandafléa and in 2013 they
received license to import oysters and carry out an experimental cultivation in Skjalfandafloi.
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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Utdrattur

Verkefni petta fjallar um voxt kyrrahafsostru (Crassostrea gigas) 1 rektun og er unnid i
samstarfi vi0 fyrirteekid Vikurskel ehf. Vikurskel hefur stundad kraklingarekt i nokkur ar i
Skjalfandafloa og fékk arid 2013 leyfi til ad hefja tilraunir a ostrurektun. Kyrrahafsostrur eru
hlysjavardyr og 1 sjo vio kjoradstaedur getur pad tekid 2-3 ar ad reekta hana upp 1 neyslusterd
12-15 cm. Sjorinn vid Island er hreinn og rikur af naringarefnum en hann er kaldur og fer ostran
pvi 1 vaxtarstopp yfir vetratimann. Megin markmid pessarar rannsoknar er ad auka pekkingu &
tegundinni og kanna hvort mismunandi hitastig (15°C, 21-22°C og 30°C), stodug lysing og

mismunandi magn og tegund fodurs hafi ahrif 4 voxt dyranna.

Helstu nidurstddur tilraunarinnar syna ad ekki fékkst aukinn voxtur kyrrahafsostru med
haekkun raektunarhitastigs og stoduga lysingu. Enginn ostra d6 po 4 tilraunatimabilinu sem voru
tveir manudir og stydur pad nidurstodur fyrri rannsdékna sem syna ad tegundin hefur breitt
hitastigspol. Fodurmagn virtist ekki skipta mali hvad vardar voxt dyranna vid stéduga lysingu
en porungavoxtur i rektunum var misjafn eftir hitastigum. Margir pattir hvad varda rektun
ostru i landi eru enn 6lj6sir og veri pvi mjog dhugavert ad halda tilraunum afram til ad finna ut

hvada paettir geti mogulega studlad ad auknum vexti dyranna.

Lykilord: Kyrrahafsostra, voxtur, feeda, hitastig
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1 Inngangur

Ostrur eru ein vermatasta afurd hafsins. Hefd hefur verid fyrir ad borda paer i margar aldir um
allan heim og teljast paer sem mikil losteeti. A veitingarstodu eru paer bornar fram hraar eda
eldadar en innihalda per fjolda einstakra nzringarefna og steinefna. A undanforunum arum
hefur ostrum fakkad sem gerir pad ad verkum ad per urdu enn veromaetari og verd a peim
hakkadi. Kyrrahafsostra (Crassostrea gigas) er ein af vinsalustu neysluostrum i heiminum og
hefur raektun 4 henni aukist mikid undanfarna aratugi. Asteedurnar eru paer ad htn vex hratt og
hefur breitt pol fyrir umhverfisadstaedum, einnig er hun verdmet. Med aukinni pekkingu a
tegundinni og lifshattum hennar er hun ordin ein mest reektada og efnahagslega mikilvagasta
ostrutegundin i heiminum. Uppruna rektunar hennar mé rekja til Japans par sem hin hefur
verid rektud i margar aldir en hefur godur arangur vid raektun leitt til pess ad rektun ostru hefur
dreifst til annarra landa, t.d. til vesturstranda Bandarikjanna og Frakklands. Ymsar adferdir eru
notadar vid rektun & kyrrahafsostru en pad er had pvi hvort smaskeljarnar komi ur nattGrunni
eda fra klakstodvum, umhverfisadstedna 4 svaedinu og undir hvada vorutegund hin 4 ad
flokkast 4 markadi. Ekki hafa adur verid gerdar tilraunir til ostruraeektunar vid island og er
Vikurskel ehf. pvi fyrsta fyrirtaekid til ad raekta ostrur vid strendur Islands (FAO, e.d. a).

betta verkefni er unnid i samstarfi vid Vikurskel ehf. 4 Husavik, fyrirteeki sem hefur
fengist vid kraeklingaraektun i Saltvik undanfarin ar og fékk 4arid 2013 leyfi Atvinnuvega- og
nyskopunarraduneytisins sem og Matvalastofnunar til ad flytja inn ostrur og hefja
tilraunaraektun i Saltvik. Haskolinn & Akureyri fékk um 450 ostrur fra peim til ad gera tilraunir
a og veentir hofundur ad verkefnid skili nidurstooum sem muni nytast Vikurskel sem til
framtidar fyrirhugar landeldi 4 ostru og til aframhaldandi préunar og aukinnar pekkingar &
ostrurzektun 4 landi hér 4 Islandi. Markmid verkefnisins er ad auka pekkingu 4 ostrum i land

eldi/rektun og jafnframt ad svara eftirfarandi rannsoknarspurningum:

- Er hagt ad auka vOxt ostra yfir vetratimann med raektun vid haerra hitastig og stoduga
lysingu?

- Hefur magn fedu ahrif & voxt ostru 1 eldi/reektun vid mismunandi hitastig?

Tilgangurinn med verkefninu var ad kanna hvort mismunandi hitastig (15°C, 21-22°C og
30°C), stodug lysing og mismunandi magn faedu hefur ahrif & voxt ostru i raektun yfir
vetrartimann en ostra i reektun i Saltvik er i vaxtarstoppi fra hausti fram & vor. Pessi tilraun er

fyrst sinnar tegundar en ekki hafa adur verid gerdar tilraunir med raektun ostra 4 landi 4 fslandi.



1.1 Almennt um kyrrahafsostru

Lindyr (Mollusca) eru ein stersta, fjolbreyttasta og efnahagslega mikilveegasta dyrafylkingin.
Til eru yfir 50.000 tegundir lindyra og um 30.000 peirra lifa i sj6. Samlokur (Bivalvia) er einn
af sex flokkum lindyra og samanstendur af dyrum eins og kraklingum, ostrur og diskum. Til
eru um 7.500 tegundir af samlokum og eru par o6likir 60rum lindyrum vegna pess ad par eru

med tvaer skeljar sem festast saman med bandi vid nef samlokunnar (Gosling, 2004).

Ostrur, einn af fjorum meginflokkum samloka tilheyra @ttbalknum Ostreidae. Til eru yfir
100 tegundir af ostrum i heiminum. Pad sem greinir paer ad frd 60rum samlokum er grof og
oregluleg skel. Hopur kuptra ostra (e. Cupped oysters) er s hopur ostra sem er fyrst og fremst
rektadar eda veiddar og eru par 98% af heildarafla ostra i heiminum. baer tegundir af kiptum
ostrum sem mest eru nyttar eru kyrrahafsostran (e. Pacific oyster) og meyjarostra (e. American
cupped oysters) en einnig er mikid magn veitt af ogreindum tegundum. Heildarafli allra
ostrutegunda sem koma inn i veidar/rektun i heiminum hefur allt ad fimm faldast fra arunum
1992 til 2014 ur pvi ad vera ramlega 1 milljon tonn &rid 1992 og upp 1 rimlega 5 milljon tonn

arid 2014 (mynd 1) (FAO, e.d. b; Gosling, 2004).
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Mynd 1. Heildarafli ostru a timabilinu 1950 til 2014. Myndin synir heildar reektun og veidar i tonnum a timabilinu 1950 til
2013 fyrir allar ostrutegundir i heiminum. Mikill meirihluti aflans eru ogreindar kuptar tegundir, en kyrrahafsostrur og
meyjarostrur flokkast lika undir pa tegund (FAO, e.d. b).

Raektun 4 kyrrahafsostru hefur aukist um allan heim jafnt og pétt. Arid 1950 var magnid 156.00
tonn, arid 1970 var pad ordin 328.000 tonn og frad 1990-2014 hefur magnid verid nokkud jafn
eda um 600.000-700.000 tonn & ari, samkvaemt gagnagrunni frda FAO (FAO, e.d. a). Adrar
heimildir telja ad heildarafli kyrrahafsostru sé¢ um 4,4 milljonir tonna arid 2014 (FAO, e.d. b).



Greinilegt er pvi ad heimildir stangast nokkud a hvad vardar magn heildarafla 4 kyrrhafsostru
en astedan geti legid 1 pvi ad mikill hluta af 6greindum kiptum ostrutegundum séu flokkadar

med kyrrahafsostrum (FAQ, e.d. b; Toba, 2002).

Af heildarafla ostru er adeins litid magn tegunda veitt beint Ur sjénum, hin er adallega
raektud i &rdsum en einnig eitthvad i sjo. Arid 2014 var nar allur afli 6greindrar kiptra tegunda
reecktadar, 4,5% af heildarafla kyrrahafsostru var veiddur en mun meira af meyjarostru eda um
49% af afla hennar. Mest er reektad af 6greindum tegundum i Kina, rimlega 4 milljon tonn 4rid
2014. 1 6drum heimildum er talid ad um 84% af heildarafla kyrrahafsostru sé reektadur i Kina
og er pvi moguleiki ad pessar 6greindu tegundir séu taldar med kyrrahafostrum. I gagnagrunni
fra FAO er kyrrahafsostra rektud vida en mest i Koreu, Japan og Frakklandi en par kemur ekki
inn afli sem raektadur er i Kina (mynd 2). Meyjarostran er veidd/reektud i mestu magni i

Bandarikjunum og Mexiké (FAO, e.d. b).
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Mynd 2. Heildarafli kyrrahafsostru a timabilinu 1950-2014 eftir londum. Myndin synir skiptungu afla eftir helstu reektunar
londum. Vinstri dsinn synir heildarafla fyrir svedin en heegri asinn afla sem reektadur var i Kina af ogreindum kiptum
tegundum, sem liklegt er ad sé ad steerstum hlut kyrrahafsostra (FAO, e.d. b).

1.2 Liffraedi og lifsferill kyrrahafsostru

Kyrrahafsostra er ein mest reektada ostrutegund i heiminum. Astadur pess er 6r voxtur hennar
og mikid pol gegn umhverfisadstedum. Ostran er ardsategund sem lifir fra fjéru ad 40 m dypi.
Hana er a0 finna 4 fostu undirlagi eins og 4 steinum, rusli eda 60rum skeljum en einnig finnast
paer stundum 4 sand eda ledju botni. Tegundin getur lifad vid seltu fra 10%o upp 1 35%o0 en hin
vex best vid 20-25%o. Hitapol er einnig mjog vitt eda fra -1,8°C upp 1 35°C en liklegt er ad
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ostran stodvi voOxt pegar hitastig er of lagt eda of hatt. Vid gddar adstedur, hitastig,
seltujatnvaegi og adgengi ad nagri faedu er haegt ad koma ostrunum i neyslusterd (12-15 cm) a4

18-30 manudum (FAO, e.d. a).

Kyrrahafsostra er med harda, mjog grofa, lagskipta og oreglulega skel. Skelin vex Ut fra
midjupunkti eda nefi (e. umbo) sem er tviskipt, par sem vinstri skelin er djap (kupt) en hegri
skelin er {16t og situr likt og lok ofan 4 vinstri skelinni. Vid midjupunktinn er skelinni haldid
saman med lidbandi (e. ligament) og pegar ostran er veik eda daud gapir hun en er fost saman
a peim enda sem lidbandio er. Skelin hefur yfirleitt ilangar atlinur en 4 pad til ad brenglast og
verda mjog oregluleg. Logunin getur lika verid breytileg eftir umhverfinu sem hun lifir i. Litur
hennar er venjulega hvitleitur med morgum fjélublaum réndum eda flekkjum Ut fra
midjupunkti. Ad innan er skelin hvit, oft dauft glansandi en med eitt védvafar (e. mucle scar)
sem er oftast dokkt ad lit. Pessi dokki bletturinn sést pegar skelin er tom og er petta far eftir
vodva sem heldur skelinni lokadri med miklu afli pegar ostran kemst i snertingu vid loft. (FAO,

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

Mynd 3. Kyrrahafsostra (Crassostrea gigas). Myndin synir teikningu af utliti skeljar kyrrahafsostru ad innan og utan (FAO,
ed. a).

Kyrrahafsostra er tvikynja og proskast fyrst sem karl en eftir um eitt ar geta peer ordid kvenkyns.
A svaedum par feduframbod er mikid er meirihluti eldri ostra kvenkyns og pvi gangstett 4
svaedum par sem litid feeduframbod er. Einnig geta kvenkyns ostrur sntiid aftur i karlkyn pegar
feduframbod verdur takmarkad, til demis 4 svedum sem péttleiki er of mikill. Myndun
kynfruma hefst vid 10°C og seltu fra 15 til 23%o. Hrygning hefst p6 ekki fyrr en hitastig er yfir
20°C og getur ostran ekki hrygnt undir pvi hitastigi. Tegundin er mjog frjésom pegar hun er 8-
15 cm ad lengd og geta kvenkyns ostrur framleitt 4 milli 50-200 milljon egg i einni hrygningu.



Kyrrahafsostrur varpa sedum og eggjum i vatnid par sem frjévgun, utungun og lirfupréun & sér
stad. Lirfur ostrunnar eru sviflaegar fyrstu tvaer til prjar vikurnar en lengd sviflega stigsins fer
eftir hitastigi vatnsins, seltu og feduframbodi. A pessum tima geta sviflirfur dreifst yfir stort
svaedl med straumum og vindum. begar lirfan proskast yfir i smaskel og hattir ad vera svifleg
festir hun sig varanlega & valid undirlag med limi ur kirtli i faetinum. Eftir ad smaskeljastigi
hefur verid naod er voxtur hradur upp ad markadssterd. Ostrurnar hafa talkn til ad anda med og
eru fyrst og fremst svifaetur. begar vatn er dregid i gegnum talknin fer pad i gegnum flokid
siunar kerfi sem safnar 6gnum af lifrenum efnum ur vatninu. Ostrurnar eru 6flugir siarar og
getur fullordin ostra siad allt ad 5 L af vatni & klukkustund. bar ostrur sem lifa i grunnum sj6
eda fjorum purfa reglulega ad takast 4 vid snertingu vio loft. Vid peaer adstedur pvinga ostrurnar
skeljarnar tveer pétt saman med 6flugum vodvum sem gerir pad ad verkum ad nagur raki helst
i skelinni til ad peer geti lifad 1 nokkra daga an vatns (FAO, e.d. a; Matthiessen, 2001; Spencer,
2002; Tobe, 2002).

1.3 Raektun a kyrrahafsostru

Kyrrahafsostran hefur verid raektud i Japan i margar aldir en med aukinni pekkingu 4 tegundinni
og lifshattum hennar hefur reektunin dreift sér um allan heim, (mynd 4). B&di hefur tegundinni
verid dreift visvitandi milli landa en einnig 6viljandi. A arunum 1912 til 1962 hafa minni og
sterri sendingar af ostrum verid ferdar milli Japans og vesturstrandar Nordur Ameriku
(Bandarikin og Kanada). Einnig fluttu Frakkar inn smaskeljar fra Japan seint 4 sj6tta dratugnum.
Innleiding ostrunnar i Hollandi, Nyja-Sjalandi og Astraliu var po éviljandi en tegundin er
audveld i reektun og sdu menn mikla moguleika i reektun hennar. Ymsar adferdir eru notadar
vid reektun & kyrrahafsostru en adferdin er valin had pvi hvort hrognin koma 0r nattirunni eda
fra klakstoovum, umhverfisadstedum a svaedinu og undir hvada vorutegund afurdin & ad

flokkast & markadi. (FAO, e.d. a; Spencer, 2002).



(Canada~
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Mynd 4. Helstu framleidslulond kyrrahafsostru. Myndir synir helstu lond heims sem framleida kyrrahafsostru (FAO Fidhery
Statistics, 2006).

begar hefja 4 ostruraektun eru margir peettir sem parf ad huga ad pegar kemur ad stadarvali svo
sem flatarmal svadisins, straumar, vindar, dypi og adgengi ad eldinu. Staerd svadis sem notad
er undir rektun parf ad mata peim framleidslukréfum sem eru gerdar til pess. Straumar mega
ekki vera of miklir i &r6sum sem notadir eru undir reektun en straumur parf po ad vera til stadar
til ad vatnsskipti eigi sér stad. Ef ekki eru neg vatnsskipti hagir pad 4 vexti ostrunnar pvi
naringarefni eru pa oft af skornum skammti. Miklir vindar geta skapad 6ldur sem veldur raski
a rektun sem er ekki botnfost. Menn lardu af bitri reynslu ad sterkir vindar geta skolad heilu
ostrurektunum i burt og pvi er naudsynlegt ad velja svedi sem eru i skjoli eda byggja
einhverskonar skjolgaroa til ad vernda rektirnar. Dypi er metid 4 grundvelli reektunar adferoar,
sem demi takmarkast raektun 4 botni sjavar af dypt 4 veturna pvi negt plass parf ad vera milli
botns og islaga sem geta myndast fr4 yfirbordinu. A sumrin er dypi ekki takmarkandi pattur en
pad dkvardast af rektunaradferd, p.e. rektun 4 eda yfir botni. Ef eldi er &4 grunnsavi er hagt ad
ganga ut i eldid en ef eldi er dypra parf ad nota bata eda vinnupalla til ad komast ad pvi. Einnig
purfa ostrureektendur ad laga sig ad hringras sjavarfallanna. Til ad haegt sé ad halda stodugri
framleidslu 1 ostruraektun purfa raektendur ad 4 smaskeljar (e. spat) & hverju ari. Pad eru prjar
leidir sem haegt er ad nyta til ad verda sér ut um smaskeljar; saftha peim 1 nattirulegu umhverfi,
kaupa smaskeljar fra sérhaefoum framleidendum eda kaupa per fra skelfisks klakstooum

(Doiron, 2008).

1.4 Aoferdir vid ostruraektun

Tver megin adferdir eru notadar vid ostrurektun p.e. reektun 4 eda yfir botni (e. on/off-bottom)

og sidan eru til margar Utferslur af reektunarteekni af hverri gerd fyrir sig. Eins og adur hefur
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komid fram fer val eftir sjavarfollum, straumum, vindum, dypi, undirlagi og gerd smaskelja

(FAO, e.d. a).

Raktun 4 botni er algengasta adferdin vid ostruraektun, adallega vegna lags vidhalds og
hve einfaldar kréfur eru til undirbunings. Smaskeljum er sad/dreift i bakka par sem ekki er
mikid um strauma eda 6ldur og yfirleitt er botninn pakin ledju eda mol. Péttleiki i bokkunum
ma vera 4 bilinu 200-400 m™ pegar lifmassi peirra er um 1-2 g. Vernda parf pessi svadi fyrir
randyrum med girdingum eda netum. Verndun raektanna er po oporf pegar lifmassi er ordinn
um 10 g 4 hverja 200 m?. Markmid er ad dreifa dyrunum i péttleika sem krefst ekki frekari

umhugsunar eda medhondlunar par til ostrurnar hafa nad markadsstaerd (FAO, e.d. a).

Raektun yfir botninum fer pannig fram ad smaskeljum er komid fyrir i pokum/neti med
akvedinni moskvastaerd eda gotudum plastbokkum af ymsum gerdum. Pokarnir eda bakkarnir
eru sidan fastir saman med reipi eda ghmmibondum 1 tré- eda stdlpramma i fjorum eda 6drum
hentugum stodum. Badi er pessi raektunaradferd notud sem uppvaxtarsvedi og einnig til ad
reekta ostru upp 1 markadsstaerd. Smaskeljar sem eru adeins 10-15 mm geta verid 1.000-2.000
dyr saman 4 0,25-0,5 m? svadi. Reglubundid vidhald parf b6 ad vera 4 raektinni pvi pegar ostran
steekkar eykst péttleikinn 1 pokunum/bokkunum og parf ad auka moskvasterdina i samraemi vid
voxt ostranna. Ef péttleikinn er ordin of mikill heegist verulega 4 vexti ostranna. Onnur gerd af
rektun yfir botni er svokollud hangandi raektun, par sem margar einingar eru festar i fiskilinu
eda i fleka. Einingarnar geta verid strengir eda virar Ur efni sem smaskeljar kjosa a0 festa sig 4,
r6d af netum, moskvapokum eda plastbokkum sem spenntir eru saman og liggja 160rétt fra
laréttum linunum eda flekunum. bessi Gtfersla af reektun er notud 4 meira dypi en adrar adferdir
en péttleiki & svaeedum er s sami og i 60rum yfirbotns rektum. Geta parf pess ad raektirnar
snerti ekki botn 4 grunnum svaedum og ad raektir sem er sokkt djupt i sjéoinn verdi ekki fyrir
raski vegna grédurmyndunar. Fljétandi rektun er par sem tréprammar med netburum eda
gatadir plastbakkar med flotkalum (fraudplastkalur) i kring um fljéta i yfirbordinu. Pessi tegund
er oft notud vid rektun & ostrum & yngri stigum. Yfirbord pessara eininga parf ad vera pakio

me0d striga eda pétt ofnum moskvum til ad utiloka 1jos (FAO, e.d. a; Tobe, 2002).

Ekki fundust neinar heimildir um reektum sem fer algjorlega fram a landi en klakstodvar
par sem smaskeljar eru framleiddar eru pd algengar i landi. P4 er hagt ad stjorna 6llum
umhverfisadstedum og affoll verda minni. Lirfur eru pa reektadar i tonkum par sem pérungariku
vatni er daelt i gegnum kerfid ur nattrulegum tjornum. baer eru svo faerdar yfir i nattarlegt

umhverfi i rektun & eda yfir botni. Vegna mikillar eftirspurnar 4 markadi og hnignunar



ostrustofna vegna taps a busvaedum, afrans, sjukdoma sem og annarra askoranna af
mannavdldum likt og mengun, loftslagsbreytingum og skadlegum porungabléma er alltaf verid
ad huga ad nyjum leidum til ad auka voxt og stytta pannig framleidslutimann. Tilraunar hafa
verid gerdar i Bandarikjunum med ostrurektun i lokudu hringrasarkerfi, einangrad fra hattum
sem skapast af umhverfinu. Liflikur ostranna i kerfinu voru yfir 99% og voxtur var
samberilegur eda jafnvel meiri heldur en i nattarulegri rektun. b6 ad nidurstédur pessarar
tilraunar syndu gdéda lifun og voxt dyra er pessi adferd ekki hentug til framleidslu vegna
hugsanlegrar dhattu 4 uppsofnun eitradra urgangsefna vid mikinn péttleika i kerfinu sem gerir
pad ad verkum ad ekki ma selja dyrin markadi. Enn virdist pvi mikid 6kannad hvad vardar

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

begar ostrur hafa ndd um 75 mm skellengd og lifmassi ordin 70-100 g eda meira hefst
uppskera.  raktum & botni er skeljunum safnad saman med rakstri og tinslu en einnig er notadur
plogur a dypri svaedum. Ostrur sem vaxa i rektum yfir botni i rekkum, bokkum eda netum fra
fiskilinu er safnad saman i litlum bat eda med sjaltkninum skipum sem eru oft utbiin med
pvottastdd og flokkunarvél. Ekki mé safna dyrunum a vissum tima ars pegar pérungablomi er
og heetta 4 Paralytic Shellfish Poison (PSP), Diarrhoeic Shellfish Poison (DSP) og 60rum
eiturefnum sem verka & taugakerfid. Einnig er ostrum yfirleitt aldrei saftnhad 2-3 manudum eftir

hrygningu vegna I¢legra kjotgeda. (FAO, e.d. a)

1.5 Adstaedur vid island

Sjorinn umhverfis {sland einkennist af pvi ad hér metast tvar sjogerdir, kaldur og ferskur
polsjor og heitur og selturikur Atlandshafssjor. Almennt er midad vid ad Atlandshafssjor sé
med seltu yfir 35%o og hitastig harra en 5°C og ad polsjorinn s¢ med seltu laegri en 34,4%o0 og

hitastigio laegra en 0°C (Steingrimur Jonsson, 2014).

Seltan vid yfirbordid i hafinu vid Island er 4 bilinu 34,5%o til 35,25%o en 4 pvi eru ymis
fravik medal annars par sem mikid ferskvatnsrennsli er af landi. A vorin pegar ferskvatnsrennsli
naer hdmarki myndast yfirbordslag med lagri seltu umhverfis landid. Einnig er seltan nokkud
legri fyrir nordan land en fyrir sunnan, pad er medal annars vegna pess ad kaldur sjor fra
Nordur-ishafi berst til landsins medfram austurstrénd Graenlands. Vid Sudurland er seltan haerri
og hluti af peim sj6 teygir sig til nordur medfram Vestfjordoum med straumum og naer 4 endanum
ad nordurmidum. Sjavarhiti er almennt laegri vid Nordurlandid en vid Sudurlandid, munurinn

er meiri 4 veturna og vorin heldur en 4 sumrin og haustin. Vid sudurstrondina ner hitastigid
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lagmarki um mdénadamétin januar/februar, vid Vesturlandid er pad ekki fyrr en um
manadamotin februar/mars og vid Nordur-Austurland um manadamaétin mars/april. Pegar solin
er hatt 4 lofti 4 sumrin hakkar yfirbordshiti sjavar nokkud og nar hamarki i 4gast (Steingrimur

Jonsson, 2014).

Voxtur sjavarlifvera er meira eda minna hadur hitastigi og skiptir ekki eingdngu mali
hver medalhiti sjavar er heldur einnig hve mikid hitastig sveiflast. Langir frostkaflar yfir
vetrartimann geetu til deemis haft peer afleidingar ad lifverur i eldi/reektun 4 strandsvaedum fara
i vaxtarstopp eda einfaldlega drepast. Frumframleidni skiptir einnig miklu mali og er hun miklu
meiri 1 landgrunninu heldur en vidast hvar i uthafinu. Landgrunnsvadin taka vid 6llu pvi sem
berst til sjavar fra landinu; arvatni, uppleystum efnum og fostum efnum i grunnlausnum. A
svaedum par sem arvatn rennur til sjavar og blandast sdltum sjonum eru pvi oft frjosdém og

nzringarrik vistkerfi (Jon Olafsson, Sélveig R. Olafsdéttir og Jéhannes Briem, 2008).

Med storum am og fljétum berst mikid magn af badi lifrenum og Olifrenum
uppleystum naeringarefnum til sjdvar. Vid blondun a pessum naringarefnum vid saltan sjoinn
hefjast ymsir ferlar sem geta baett vistkerfid til muna. Til demis er blondun nitrats, fosfats og
kisils lykill af vexti svifporunga sem eru grunnurinn af vistkerfi hafsins. Einnig hafa adrir
Olifreenir ferlar likt og upphitun vid hakkandi sol, uppgufun, urkoma og blondun af voldum
vinda og strauma ahrif 4 eiginleika sjavar. Saltvik vid Skjalfandafléa sem er stadsett sunnan vid
Husavik er deemi um svaedi par sem vistkerfid er mjog neringarrikt og frjdsamt par sem 1 fléann
renna tvaer storar ar p.e. Skjalfandafljot og Laxa (Jon Olafsson, Magnus Danielsen, Solveig R.

Olafsdottir og Johannes Briem, 2002; Jon Olafsson o.1l., 2008).

1.6 Vikurskel ehf.

Vikurskel er fyrirteeki stadsett & Husavik sem fengist hefur vid kraeklingarektun i Saltvik i
nokkur ar med goédum arangri. Arid 2013 fékk fyrirteekid leyfi Atvinnuvega- og
nyskdpunarraduneytisins sem og Matvalastofnunar til ad flytja inn ostrur og hefja
tilraunaraektun 4 peim i Saltvik. Hugmyndin ad rakta ostrur vid Island kom upp hja eigendum
fyrirteekisins fyrir nokkru sidan en tok pad langan tima a0 fa tilskilin leyfi fyrir pvi. Aldrei hafa
verid ferskar islenskar ostrur & markadi hérlendis og fannst peim spennandi askorun ad verda
fyrstir til ad reyna ostruraektun hér vid land. Ostrur eru hlysjavardyr og geta ekki fjolgad sér
hérlendis vegna pess ad dyr verda ekki kynproska vid hitastig sjavar hér vid land. Pad er megin

astedan fyrir pvi ad Vikurskel fékk leyfi fyrir reektun ostra i sj6. Ostrurnar eru raektadar i pokum
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sem eru festir vid linur 1 Saltvik vid Skjalfandafloa. Pokarnir eru til ad koma i veg fyrir ad dyrin
sleppi ut i nattiruna. Adsteedur vid Island eru mun betri en annars stadar pratt fyrir kuldann (3-
5°C), en erfitt hefur reynst ad rakta skelina vida vegna hlynunar sjdvar og mengunar.
Tilraunarektanir hafa verid gerdar i Alaska og hafa paer skilad gédum éarangri sem gefur
Vikurskel von og vekur bjartsyni. Fyrirteekid Vikurskel far ostrurnar 5-6 mm storar fra Nordur
Spani og tekur allt ad 4-5 ar ad raekta paer i kdldum sjé upp i neyslustaerd. Upphafskostnadurinn
vid rektunina er mikill en von er um ad geta selt afurdina & herra verdi en adrir vegna betri

ga0a (Hafpor Hreidarsson, 2013; Sigrin Erna Geirsdottir, 2013).
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2 Efni og adferdir

Um 200 pasund ostrur, 5-6 mm af sterd, barust til Vikurskeljar ehf. 4 Husavik fra s6luadila i
Frakklandi 10. desember 2015. Ostrurnar komu med flugi til landsins, par voru soéttar a
Keflavikurflugvoll og keyrt med par til Husavikur par sem per voru settar i sjo vid 3-5°C.
Teknar voru fra ramlega 450 skeljar og peim komid fyrir i sérstokum poka sem audvelt vaeri ad
nalgast. Ostrurnar ur peim poka voru sidan fluttar til Haskolans 4 Akureyri um midjan desember
par sem tilraunin var framkvaemd. Utbuin var adstada 4 rannsoknarstofum a Borgum par sem

hitastig hélst nokkud stodugt.

2.1 Uppsetning tilraunar

Akvedid var ad kanna voxt ostranna vid allt ad 30°C hita en fyrri rannséknir Vikurskeljar syna
ad dyrin vaxa ekkert 4 timabilinu fr4 névember fram i mars. Akvedid var ad auka hitastig
reektuninni 1 skrefum til ad gefa ostrunum tima til ad adlagast breyttum umhverfisadstedum og
minnka pannig likur 4 dauda par sem pekkt er ad snoggar hitastigsbreytingar geta haft dhrif &
velferd dyranna. [ upphafi tilraunarinnar voru ostrurnar hafdar vid 6°C, ekkert areiti p.e. enginn
hreyfing 4 sjo, né onnur medhondlun og per sveltar. Ostrurnar voru i premur 2 L glerkolbum,
150 stk. i hverri kolbu. Notadur var sjor sem var siadur i gegnum ~ 1,5 m sandsiu og lofti delt
um reektirnar 1 gegnum litlar loftslongur med loftdelu til ad tryggja ad paer hefou adgengi ad
surefni. Ljosum (36 W lumilux perur) var komid fyrir yfir kolbunum. Eftir tveggja vikna
adlogun vid 6°C var 1 mL af porungum bett i hverja kolbu en ad 6dru leiti voru dyrin 14tin 1
fridi 4 timabilinu fra midjum desember fram i byrjun jantar. A pessum tima drapst ein ostra.
byrjun jantar 2016 voru ostrurnar ferdar yfir i 11°C vatnsbad i votrymi ad Borgum og par
fodradar med sama magni og adur. Akvedid var ad framkvama raektunartilraunirnar vid 15°C,
21-22°C og 30°C, og eftir 20 daga vid 11°C voru ostrurnar feerdar yfir i 15°C i nokkra daga og
sidan ad lokum upp 1 21-22°C. Seinna var hluti af ostrunum faerdur 1 30°C. Ostrurnar voru ekki

fodradar yfir adlogunartimann.

Tilraunin var sett upp a pann hatt ad ostrunum ramlega 450 var safhad saman og peim
sidan skipt af handahofi i atjan 1 L glerkolbur. Kolbunum var sidan komid fyrir vid mismunandi
adstedur, p.e. prj mismunandi hitastig, tveer gerdir af f60ri og tvaer mismunandi skammta af

foori (tafla 1). Allar tilraunir voru framkvemdar i pritekningu.
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brem kolbum (22 ostrur/kolbu) var komid aftur fyrir vid 15°C, niu kolbum (26
ostrum/kolbu) komid fyrir vid 21-22°C og sex kolbum (26 ostrum/kolbu) i vatnsbadi vid 30°C.
Loftslongum bzdi med og an surefnissteina 4 endanum, var komid fyrir i hverri kolbu og
bomull i opi kolbunar til ad ldgmarka hettu & mengun frd umhverfinu og tryggja adgengi
surefnis. Auk pess var litlum steinum (u.p.b. mm i pvermal) batt 1 prjar kolbur vid 20°C pannig

a0 peir poktu groflega botninn.

Tafla 1. Tilraunaadstedur. Taflan synir hitastig sem reektad var vid, sterd og tioni foourskammta og porungategundir sem
foorad var med. Porungablanda samanstod af jafnri blondu priggja tegunda 6rporunga i sidari hluta vaxtarfasa, Pheodactylum
tricornutum, Chlorella sp. og Nannochloris sp.

ﬂ(ﬁ:g S Vg T féaufzgimta féazig;far LIGHIB ORI
3 15°C Litid 0,1 mL 2x 1 viku borungablanda
3 21-22°C Litid 0,1 mL 2x 1 viku borungablanda
3 21-22°C Mikid 0,5 mL 5x 1 viku borungablanda
3 21-22°C Mikid 0,5 mL 5x 1 viku Pheodactylum tricornutum
3 30°C Litid 0,1 mL 2x 1 viku b6rungablanda
3 30°C Mikid 0,5 mL 5x 1 viku Porungablanda
2.2 Fodrun

Ostrurnar voru fodradar reglubundid med Orporungum 4 tilraunatimanum og var pa ymist
foorad ,,litid* eda ,,mikio*“. Litil fé6drun var skilgreind sem fodurgjof tvisvar sinnum 1 viku
(ménudaga og fimmtudaga) og 0,1 mL af pérungablondu pa gefin 1 hverja flosku i senn. Mikil
fodrun var skilgreind sem fodurgjof fimm sinnum i viku (virka daga) og 0,5 mL af
porungablondu 1 senn. Einnig var i premur floskum f60rad mikid med eingdngu Pheodactylum
tricornutum 1 stad blondu priggja tegunda 6rpérunga. Porungablandan var utbuin daglega tr
prem tegundum Orpérunga seint i vaxtarfasa (Pheodactylum tricornutum, Chlorella sp. og
Nannochloris sp), med pad ad markmidi ad gefa svipad magn af tegundunum premur. Ef
blandan hefdi verid utbuin i upphafi og geymd yfir allt tilraunatimabilid hefdi hun breyst med
timanum, pvi pdrungategundirnar vaxa mis hratt. Pegar blandan var tbuin voru teknir 2 mL ar
reekt af hverri tegund og peim blandad vandlega saman adur en dyrin voru f60rud med skammti
ur henni. bérungategundirnar prjar sem voru notadar vid tilraunina voru einangradar ur lifriki

sjavar i Eyjafirdi og er haldio i rektun 4 rannsoknarstofum Héskodlans & Akureyri.
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2.3 Framkvaemd maelinga

Tilraunin st6d yfir i tvo manudi. Akvedid var ad lengdarmala ostrurnar einungis i upphafi og
vid lok tilraunarinnar til lagmarka ahrif medhondlunar 4 voxt dyranna. Adur en ostrunum var
skipt i tilraunaeiningarnar voru 165 dyr valin af handahofi Gr hopi 450 dyra og pau lengdarmaeld
med skifumali. Skifan var pa stillt & midjupunkt (nef) ostrunnar padan sem skelin vex i hringi
ut fra. Midjupunktinum var haldid upp ad brun skifumalsins sem ekki hreyfist og skifan faerd
par til hinn endinn nam vid enda skeljarinnar an pess ad prengja ad skelinni (mynd 5). Erfitt
reyndist p6 ad mela ostrurnar med mikilli ndkvemni vegna pess hve oreglulegar per voru i
laginu. Sumar voru langar en mjéar 4 medan adrar voru péttari og hringléttari. Einnig voru

sumar alveg flatar en adrar kuptar og uppbrettar.

Mynd 5. Meeling d ostrum. Myndin synir hvernig ostrurnar voru meeldar med skifumali par sem midjupunkti ostrunnar er haldio
upp ad brun skifumadlsins og skifan ferd par til endinn nemur vio enda skeljarinnar.

Lifmassi ostranna var akvardadur adra hverja viku yfir tilraunatimabilid, alls 5 sinnum 4 medan
tilraunin st60 yfir. Vigtun for fram pegar skipt var um sjo i kolbunum. Kolburnar voru pa
vigtadar med ferskum siudum sj6 og sidan aftur eftir ad ostrurnar hofou verid settar i.

Mismunurinn var pa lifmassinn i hverri flosku.

Mzelingar 4 seltu og hitastigi voru framkvemdar vikulega til ad fylgjast med
mogulegum sveiflum i umhverfisadsteedum og til ad tryggja ad selta i rektunum yroi ekki of
ha. Sérstaklega purfti ad fylgjast med seltu i peim kolbum sem voru vid 30°C pvi gera matti rad

fyrir meiri uppgufun ur raektunareiningunum viod haerra hitastig.
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Vid framkvaemd melinga i lok tilraunatimabilsins var lifmassi sem og lengd dyranna
akvardad med somu adferdum og lyst er ad ofan. Vid lengdarmelingar voru valin af handahofi

30 dyr ur hverri tilraunaeiningu, alls 180 dyr og pau meld.

2.3.1 Seltumeelingar

Notud var klorelektroda og voltmelir, mealirinn var kvardadur med stadallausnum adur en
melingar 4 synum foru fram. b4 var notud 10.000 ppm NaCl stadall sem pynntur var i 5.000
ppm, 1.000 ppm, 100 ppm og 10 ppm med eimudu vatni. Nakvaemlega 25 mL voru teknir af
hverri stadallausn og settir i bikarglos og ut 1 hvert bikarglas var baett nakvemlega 25 mL af
0,5 M saltpéturssyru. Byrjad var 4 ad mela seltu i daufustu lausninni og unnid upp 1 pa
sterkustu. betta var gert med pvi a0 hrera varlega i lausnunum og elektrodunni sidan stungiod
ofan i lausnina til ad kvarda melinn. Syni voru tbtin med pvi ad taka 5 mL af sj6 Gr fjorum
kolbum, tveim vid 21-22°C, einni vid 15°C og einni vid 30°C. bPynna purfti synin til ad haegt
veri ad meala pau med ndkvaemni. Tekinn var 1 mL af sjosyni, pynnt med 100 mL af eimudu
vatni og blandad vel. Pvi nest voru ndkvamlega 25 mL teknir af pynnta syninu og sett i hreint
bikarglas 4samt hreeristaut og 25 mL af 0,5 M saltpéturssyru, elektrodan sett ofan i lausnina og
nidurstadan lesin af skja melisins. Skola purfti elektroduna vel med eimudu vatni milli syna til
a0 flarlegja allt salt sem mogulega sat eftir 4 henni. Af skja melisins var lesin af spenna (mV)
og til ad reikna ut seltustig syna purfti ad setja upp stadalgraf ut frd& melingum 4 kvordun
melisins sem voru meldir 4 undan. Jafna linunnar 4 grafinu var sidan notud til ad reikna ut
styrk 1 pynntum synalausnum. Nidurstodur voru settar fram sem veldi af 10 til ad fa styrk i ppm.
Nidurstadan var sidan margfoldud med 100 til ad fa styrk i 6pynntum syna lausnum og hlutfall
salts (%) akvardad ut fra pvi, med pvi a0 margfalda med moélmassa NaCl og deila med
moélmassa klors til ad f4 hlutfall natriums. Nidurstddunni er sidan deilt med 10.000 til ad fa

hlutfall 1 stad ppm (utreikningar eru syndir i vidauka 1).

2.3.2 Hitastigsmeelingar

Hitastigsmelingar voru framkvamdar 4 pann hatt ad 100 mL meligldsum med um 30 mL af
studum sj6 var komid fyrir inni 1 bAdum herbergjum sem notud voru undir tilraunir vid 15°C
og 21-22°C. Hitamalar var sidan settur ofan i maliglosin og hitastig lesid af. Inni i herbergi
sem var vid 21-22°C var einnig vatnsbadid sem hélt rektum vid 30°C. Ofan i vatnsbadinu var
hitari sem var tengdur hitamali sem haegt er ad stilla & akvedid hitastig pannig ad hitarinn sa

um ad halda hitastiginu stddugu i peim hita sem hann var stilltur a.
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3 Nidurstodur
3.1 Hitastig og selta

Hitastig i reektum hélst nokkud stodugt 4 medan tilrauninni stod yfir (tafla 2). Mestur
stodugleiki var i rektum i vatnsbadi vid 30°C. Hitastig vid 15°C hélst lika stodugt enda litil
umgengni um pad herbergi nema vid fo6drun dyranna. Nokkud var pé um sveiflur i hitastigi i
herbergi sem atti ad vera vid 21-22°C par sem soélskin og hitastig utandyra hefur ahrif 4 hitastig
innanhuss. Auk pess hofst porungaraektun 1 herberginu i fjordu viku tilraunar og var pa batt vid
ljosum sem studlar ad hakkun hitastigs.  sjottu viku tilraunarinnar var hitastigid i herberginu

komid upp 1 25°C (tafla 2) og hafdi haekkad um 2°C 4 2 vikum. Afram hélt hitastigid ad aukast
og 4 attundu viku tilraunarinnar hafdi hitastigid haekkad um 3°C og var komid upp i 28°C.

Melingar & seltu med peirri adferd sem notud var gafu nidurstodur sem erfitt reyndist
ad tulka, par sem malingar 4 fullséltum sjé gaf ad magns salts vaeri um 11-13% sem tilsvarar
110-130%o (tafla 2). Skyring & pessu gaeti ad hluta til falist i 6ndkvemum melingum vid
framkvamd eda stodlun 4 seltumali en einnig er mogulegt ad pessi adferd henti ekki til m'linga
a seltu 1 sjosynum.

Tafla 2. Hitastig og selta. Taflan synir nidurstoour meelinga d hita og seltustigi reekta vio 15°C, 21-22°C og 30°C a
tilraunatimabilinu sem var 8 vikur (5. februar — 4. april 2016).

15°C 21-22°C 21-22°C + steinar 30°C
Hitastig | Selta | Hitastig | Selta | Hitastig ~ Selta | Hitastig | Selta
. vika 15°C - 21°C - 21°C - 30°C -
. vika 15°C 13,1% 21°C 10,8% 21°C 10,2% 30°C 9,3%
vika 16°C - 22°C - 22°C - 30°C -

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

® N U AW =

3.2 Raektunin

Tilraunin hofst 1 jantiar en pa h6fou ostrurnar verid 1 svelti og vid mun laegra hitastig en notad
var i tilraununum. Sjorinn i rektunareiningunum var tiltélulega ter vid upphaf tilraunarinnar
og ostrurnar hreinar, hvitar/briinar ad lit og enginn advaxinn grodur (mynd 6). Eftir ad ostrunum

hafdi verid skipt upp i minni einingar og regluleg f6drun hofst myndadist mikill grodur i
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kolbunum. Svo virtist pvi sem ostrurnar nyttu sér pdrunganna sem peim var gefid til ad ,,spinna“

grena praedi Ut fra dyrunum (mynd 7).

1 "~ £
Mynd 6. Utlit ostra i upphafi tilraunarinnar. Myndin Mynd 7. Ostrurnar 6 dogum eftir ad regluleg fodrun hofst.
synir ostrurnar i januar pegar pcer voru hreinar og Myndin synir hvernig greenu preedirnir liggja ut frd
enginn avoxtur groours. dyrunum.

Vio fyrstu sjoskipti var mikid um grodur og oOhreinindi i kolbum sem voru vid 21-22°C og
fooradar med porungablondu. Minna var um pad kolbum vid sama hitastig par sem ostrurnar
voru einungis fédradar med Pheodactylum tricornutum. Par voru grenu predirnir ekki jafn
aberandi en meira var um brunleitan grédur. Kolburnar sem voru vid herra hitastig (30°C) voru
ekki jafn skitugar en pé eitthvad grugg i botni peirra. baer raektir sem voru vio 15°C voru enn

med synilega 1j6s greena praedi, sjorinn ter og ekki mikid brunt grugg.

Vi 6nnur sjoskipti var minna um grodur og 6hreinindi 1 kolbunum. Nénast engir greenir
praedir voru sjaanlegir heldur bara brant slim. [ raektum vid 21-22°C var mikid um brunt slim,
vid 30°C var eins og ostrurnar veeri hudadar med slimi (per voru sleipar vid snertingu) en litil
sem engin Ohreinindi voru i rektum vid 15°C. Ostrurnar voru almennt ordnar dekkri a litinn og

virtist sem per vaeru lodnar og slimugar viokomu.

Vi pridju sjoskipti var litil sem engin grodur myndun i kolbum og 4 pad vid um 61l
hitastig ad undanskildum peim raektum par sem einungis var fodrad med Pheodactylum
tricornutum. Ostrurnar voru slimugar viokomu (lodnar), likt og einhverskonar pérungavoxtur
veeri utan 4 skelinni. Athyglisvert var ad par ostrur sem raektadar voru vid 30°C voru med dokk

greena rond yst 4 skelinni sem ekki var ad sja & ostrunum vid hin hitastigin (mynd 8). Gerd var
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tilraun ad skrapa rondina af en i 1j6s kom ad liturinn var ekki vegna avaxtar porunga heldur

virtist litarefni vera innbyggt i skelina.

Mynd 8. Utilit ostra sem reektadar voru vid 30°C. A myndinni sést dokk green rond yst d skeljunum.
Vi0 fimmtu og sidustu sjoskiptin var almennt 1itid um grodur og grugg i rektunum. Ostrurnar
voru p6 med mikinn brinan pérungavoxt a skelinni likt og adur. Ahuga vakti ad reekt sem haldid
var vid 30°C og fodrud med porungablondu var med graenan porungavoxt (mynd 9) en

4voxturinn var brinn ad lit i hinum raektunum.

3

Mynd 9. Greenn pérungavéxtur a ostrum sem reektadar voru vid 30°C. Myndin synir ostrur a attundu viku tilraunatimabilsins.
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3.3 Ahrif hitastigs og fé8urs & voxt

Vid upphafsmelingar 5. febraar voru ostrurnar & bilinu 7-17 mm ad lengd (had). Pegar reiknud
var Ut medallengd Ut fra 6llum maldum ostrum (165 dyr) var hun 10,1 + 1,6 mm. Einnig var
medallengd dyra um 10 mm { 6llum tilraunaeiningum eftir ad ostrunum hafodi verid skipt af
handahofi 1 6 tilraunaeiningar (melingar eru syndar i vidauka 2). Lokamelingar voru
framkveemdar 4. april og pa var utreiknud medallengd ostra 10,3 + 1,3 mm og hafodi pvi 1itid
sem ekkert breyst fra pvi tilraunin hofst. Ekki var pvi marktekur munur 4 vexti dyranna vid

mismunandi hitastig eda fodrun (tafla 3).

Tafla 3. Medallengd ostra a tilraunatimabilinu Taflan synir nidurstoour a utreiknadri medallengd 165 dyra vid
upphafsmeelingar (5. februar) og 30 dyra i hverri tilraunaeiningu vid lokamcelingar (4. april) dyra i millimetrum og stadalfravik
gefinn upp. Fedumagn er skilgreint sem +, +++, og TRI par sem + tdknar , litla* foorun, +++ , mikla* og TRI ,,mikla“
foorun eingéngu med Pheodactylum tricornutum.

Hitastig 15°C 20°C 20°C 20°C 30°C 30°C

Magn fzeou 4 I S Tri . TH=F

Medallengd | 5feb | 103310 | 993+14 | 10,40+2,1 | 10,00+ 1,5 | 10,004 1,7 | 10,13+ 16

(mm) 4apr | 10,17+12 | 10,50+1,6 | 1023+1,4 | 997+12 | 1040+1,2 | 10,53+ 1,3

Vid upphafsmelingar 4 lifmassa dyranna var medalpyngd peirra 0,25 + 0,05 g (165 dyr).
Lifmassi ostra i hverri kolbu fyrir sig var vegin og medalpyngd akvordud fyrir hverja
tilraunaeiningu (vidauki 3. tafla 6). Medalpyngd dyra var akvordud med sama hatti vid
vikulegar malingar 4 lifmassa 1 kolbunum (vidauki 3. t6flur 7-10). Nidurstoour lokamelinga
syndu enga pyngdaraukningu 4 timabilinu en medalpyngd ostranna var enn 0,25 + 0,01 g vid
lok timabilsins (mynd 10).

0,35

B
£ 0,30
& —0—15°C (+)
g 0% = 20°C (+)
8 0,20 / 20°C (+++)
©
oo o
£ 0,15 20°C (TRI)
= —0—30°C (+)
S 0,10
g —@—30°C (+++)

0,05

0,00

0 2 4 6 8

Timi (vikur)

Mynd 10. Medalpyngd ostra vid mismunandi hitastig og fodrun. Myndin synir nidurstédur pyngdarmcelinga a
tilraunatimabilinu eftir hitastigi og fodrun, par sem + tiknar ,, litla* foorun, +++ ,, mikla* og TRI ,,mikla* foorun eingéngu
med Pheodactylum tricornutum.
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Eins og sja ma 4 mynd 10 ekki haegt ad greina neina marktaekan aukningu i vexti. [ upphafi var
medalpyngd ostra 1 15°C laegst, 0,20 g og 1 lok var hun ordin 0,26 g sem er mesta aukning a
lifmassa yfir tilraunatimabilid. P6 ber ad merkja ad hluti pyngdaraukningar geeti verid vegna

afastra porunga en p6 oliklegt ad pad s¢ ad hafa ahrif einungis vid petta hitastig.
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4 Umraedur

Kyrrahafsostra er ein mest reektada ostrutegundin i heiminum og er pad fyrst og fremst vegna
pess hve hradvaxta hiin er og med breitt pol gegn umhverfisadstedum en einnig vegna verdmeeti
afurda. Tilraunarektun 4 vegum Vikurskeljar 4 tegundinni vid Island gengu vel par til 611
reektunin skoladist burt 1 6vedri 4 sidastlidnum vetri. Kyrrahafsostrur eru hlysjavardyr en syndu
nidurstodur reektunar hja Vikurskel ad par geta vel vaxid i sjonum hér vid Island og pratt fyrir
vaxtarstopp frd hausti fram & vor virdist pad vinnast upp med mjog goédum vexti yfir
sumartimann. Gjarnan er talad um petta sem uppbotarvoxt og er pad pekkt fyrirbaeri i fiskeldi
par sem voxtur getur stodvast timabundid vegna lags umhverfishitastigs en fiskurinn naer mun
hradari vexti eftir ad hitastig hakkar ad nyju (Ali, Nicieza og Wootton, 2003). Liklegt er talid
ad vaxtarstoonun stafi af samverkandi dhrifum leekkandi hitastigs, myrkri og litlu feeduframbodi
4 pessum tima ars. Pessar nidurstodur voktu upp spurningar og voru kveikjan ad peirri tilraun
sem hér var framkvaemd med pad medal annars ad markmidi ad kanna hvort mogulega veeri
hagkvaemt ad fera ostrurektunina & land og auka pannig voxt dyra yfir vetrartimann med

styringu umhverfisadsteedna sem eykur um leid 6ryggi framleidslunnar.

Af nidurstodum pessarar tilraunar er ekki hagt ad draga pa alyktun ad hagt sé¢ ad auka
voxt dyranna med pvi ad hakka hitastig med stodugri lysingu yfir vetrarmanudina. Tilraunin er
p6 1 samremi vid nidurstddur rannsOknar Paynter og Dimichele (1990) um hitastigspol
tegundarinnar par sem hitastigssveiflur og hatt hitastig olli ekki dauda dyranna i pessari tilraun.
Raktir vid pau prji hitastig sem préfud voru syndu enga malanlega pyngdaraukningu né
lengdarvoxt dyra. PO ad dyrin hafi ekkert vaxid a4 timabilinu drapst ekkert peirra og pvi
moguleiki ad einhver annar pattur en hitastig sé ad halda aftur af vexti. Stodug lysing sem var
yfir rektunum allt tilraunatimabilid gaeti mégulega haft ahrif en nidurstodur fyrri rannsdkna
benda til pess ad raektir ostra 4 yngri stigum vid yfirbord sjavar purfi ad gefa skjol fyrir [josi
p.e. hafa yfirbordid pakid med strigum eda péttofnum moskvum (FAO, e.d. a). Einnig fer
rektun fram undir yfirbordi sjavar par sem ekki er 1j0s nema einhvern part ur degi og lengri
ljéslotur eru 4 sumrin en veturna. [ klakstodvum eru smaskeljar reektadar i lokudum ténkum og
enginn lysing notud (FAO, e.d. a). Nidurstodur fyrri tilrauna syna ennfremur ad voxtur
kyrrahafsostru virdist vera hradur fyrsta arid, a0 medaltali um 35-53 mm en sidan hagist 4
honum (Cassis, Pearce og Maldonado, 2011; Diederich, 2006). Samkvemt pessu hefdi matt

@tla ad einhver voxtur naedist yfir pad tveggja manada timabil sem tilraunin sto6d yfir.
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Yfirleitt er talad um ad seltustig sjavar s€¢ 35%o0 en & pvi eru fravik par sem
ferskvatnsrennsli getur verid i mismunandi mali sem hefur svadisbundin ahrif. Kjorselta fyrir
kyrrahafsostur er um 20-25%o, p6 dyrin geti lifad vid vidara bil. I tilrauninni var notadur ferskur,
siadur sjor ur Eyjafirdi. Akvedid var ad mela seltu i raektum tilraunarinnar til ad fylgjast med
pvi hvort uppgufun yrdi ur tilraunaeiningum sem myndi gera pad ad verkum ad seltustig
haekkadi 1 rektum. Pannig var gert rad fyrir ad mest selta yroi i rektum vid 30°C pvi par yrdi
uppgufunin mest og minnst vid 15°C. Melingar syndu p6 pver 6fugar nidurstodur par sem meelt
seltustig var yfirleitt heaest 1 rektum vid 15°C en pd nokkud svipad og vid 21-22°C en laegst
meldist seltan vid 30°C. Af pessum nidurstodum, og byggt 4 maelingum 4 seltustigi ferskra, ny
siadra sjosyna ur Eyjafirdi, er dregin s alyktun ad seltumalingarnar hafi ekki verid marktakar.
Skyringa 4 pessum undarlegu nidurstodum gaeti m.a. verid ad leita i onakvaemni vid melingar
en einnig gaeti hugsast ad seltumeling med pessari adferd henti ekki til malinga i sjésynum.
Ekki fundust p6 neinar heimildir fyrir pessu en ljost er ad finna parf areidanlegri adferd til ad
mela seltustig vid rektun ostra ef fylgjast parf med pvi. Ef hinsvegar er gengid ut fra pvi ad
nidurstodurnar séu réttar er selta i rektum margfalt heerri en 1 fulls6ltum sj6. Svo hé selta etti
undir 6llum kringumstedum ad drepa ostrurnar en po gati hugsast ad paer nai ad adlagast
pessum adstedunum pannig ad per nai ad halda lifi. Pad geti pa skyrt skort & vexti dyra i

tilrauninni.

Faedumagn eda tegund fedu virtist ekki hafa ahrif 4 voxt ostranna frekar en hitastigid.
Ekki var neinn sjaanlegur munur 4 vexti dyra sem voru f6drud 5 sinnum i viku med 5 mL af
porungablondu eda Pheodactylum tricornutum og dyra sem bara voru f60rad 2 sinnum i viku
med 1 mL af porungablondu. Ahuga vekur hins vegar hvernig ostrurnar virtust vinna
misjafnlega ur pérungunum sem per fengu sem fodur. Fyrstu vikurnar voru par ad spinna
grana punna pradi en pegar leid 4 tilraunatimann hattu greenu praedirnir ad sjast og meira vard
um briinan grodur og grugg. Mikill pérungavoxtur virtist einnig setjast 4 skeljar dyranna sem
gerdi par lodnar og slimugar vidkomu. Oljést er hvad veldur pessu en hitastig og stédug lysing
geetu verid ad hafa ahrif. Misjafnlega mikill grodur var i1 rektum vid mismunandi hitastig,
minnst vid 15°C en meira vid haerri hitastig. Einnig vakti dhuga graen rond yst 4 skel dyranna
vid 30°C sem ekki var sjaanleg i 60rum raektum. Petta matti mogulega skyra med pvi ad ostrur
kjosi sumar tegundir porunga fram yfir adrar pegar frambod porunga er fjolbreytt og nyti sér
feeduna med mismunandi heetti vid mismunandi adstedur. b6 syna fyrri rannsoknir ad akvednar
tegundir af porungum henti betur en adrar fyrir lirfur og smaskeljar vegna staerdar peirra og

naringarinnihalds (Cognie, Barillé og Rincé, 2001; The fish site, 2013; UMCES, e.d.)
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Margar spurningar kvikna pegar tilraun er framkvemd og nidurstodur eru ekki paer sem
vid var buist. Vitad er ad kyrrahafsostrur vaxa hratt vid kjoradstedur i raektun og pvi er
ahugavert ad yfir tveggja méanada timabil vid prju mismunandi hitastig og feduframbod hafi
ostrurnar ekkert vaxid. Eins og adur kemur fram gati stodug lysing mogulega haft hamlandi
ahrif 4 voxt par sem ostrur i nattrulegu umhverfi eru vid myrkur meiri hluta &vinnar (FAO,
e.d. a). Einnig voru sjoskipti adra hverja viku par sem dyrin voru tekin og sem mestur
porungavoxtur fjarlegdur. Ostrurnar voru po6 adeins i stutta stund 4 purru landi og auk pess syna
fyrri rannsOknir ad ostrurnar herdast vid alag sem t.d. skapast af itrekadri snertingu vid loft og
minnkar pad affoll hja smaskeljum (Park, Park, Kim, Hur og Kom, 1998). Einnig er
umhugsunarverd pessi misjafha grodurmyndun ur péorungunum vid mismunandi hitastig. Gera
ma rad fyrir ad porungategundir vaxi mishratt vid mismunandi hitastig en einnig er spurning
hvort ostrurnar velji mismunandi pérungategundir had hitastigi og nyti peer med mismunandi

heetti (Singh og Singh, 2015).
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5 Lokaord

b6 ad engin voxtur hafi fengist 4 pessu tveggja manada timabili er margt leerdomsrikt haegt ad
draga af tilrauninni. Nidurstddur pessara tilraunar eru i samremi vid adrar rannsoknir um ad
tegundin poli breitt hitastig en einnig ad dyrin vaxa ekki vid pau hitastig sem skodud voru i
verkefninu, 1 pad minnsta ekki ef stodug lysing er til stadar. Ekki virtist skipta mali hvort f60rad
veeri med porungablondu eda einni tegund porunga hvad vardar voxt en porungavoxtur i
tilraunaeiningum virtist p6 vera mjog mismunandi eftir f60run og hitastigi. Fjoldi ostra i
tilraunina var takmarkadur og pvi ekki haegt ad skoda fleiri patti en ahugavert veri ad halda
rektuninni afram med og an lysingar eda nota dkvednar ljoslotur samhlida reglubundinni
f60run. Einnig veeri mjog dhugavert ad halda tilraunum pessum afram i lengri tima og reyna ad

komast ad pvi hvada peettir hafa letjandi eda hvetjandi ahrif & voxt ostra i raektun.
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7 Vidaukar

Vidauki 1 - Utreikningar a seltustigi syna

— 250
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Styrkur (log af ppm)

Mynd 11. Stadalgraf fyrir seltumcelingar. Myndin synir stadalgraf sem notad var til ad reikna ut magn seltu i synum.
Spenna = 87,2 mV (lesin af meli)
Jafna ur stadalgrafi notud til ad finna log af ppm:

y = -56,344x + 249,29

(y - 249,29)
X=77T—"
-56,344

x =2,8803
Haft upp i veldi af 10 til ad fa styrk i ppm
1028893 = 759,175 ppm
Margtalda med 100 til ad fa styrk i 6pynntri lausn
759,175 - 100 = 75.918 ppm

Margfalda med molstyrk NaCl og deila med 10.000 til ad {4 hlutfall og med molstyrk Cl til ad
fa styrk salts 1 syninu

75.918 -58,45

——=12,52%
10.000 - 35,45
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Vidauki 2 - Nidurstodur lengdarmeelinga

Tafla 4. Niourstoour lengdarmcelinga i upphafi tilraunar. Taflan synir nidurstoour lengdarmcelinga a ostrum sem
framkveemdar voru 5. februar 2016 og utreiknada medallengd og stadalfravik.

Lengd (mm)
Hitastig 15°C | 20°C | 20°C | 20°C | 30°C | 30°C
Magn fadu + + +++ 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
Medallengd (mm) 10,33 9,93 10,40 | 10,00 | 10,00 | 10,13
Stadalfravik 1,05 1,41 2,14 1,46 1,70 1,61




Tafla 5. Nidurstoour lengdarmcelinga vid lok tilrauna. Taflan synir nidurstoour lengdarmeelinga a ostrum sem framkveemdar
voru 4. april 2016 og utreiknada medallengd og stadalfravik.

Lengd (mm)
Hitastig 15°C | 20°C | 20°C | 20°C | 30°C | 30°C
Magn faou + + +++ 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 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
Medallengd (mm) 10,17 | 10,48 | 10,28 9,97 10,45 | 10,59
Stadalfravik 1,21 1,63 1,41 1,22 1,22 1,31
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Vidauki 3 - Nidurstodur meelinga a lifmassa dyra

Tafla 6. Nidurstéour lifmassa meelinga vid upphaf tilrauna. Taflan synir utreikninga og niourstoour meelinga a lifmassa dyra
[ tilraunaeiningum pann 5. februar 2016. Mceldur var lifmassi dyra i hverri kolbu fyrir sig (byngd i kolbu), medalpyngd ostra
reiknud ut fra pvi, heildarpyngd i hverri tilraunaeiningu akvoroud og medalpyngd dyra i tilraunaeiningunum premur reiknud
ut fra pvi og stadalfravik medalpyngdar.

Kolbur| Hitastig Faedumagn| Sjor (g) Sjor + ostrur (g) | Pyngd i kolbu (g) | Medalpyngd (g) | Heildarpyngd (g) | Me dalpyngd (g) [Stadalfravik
1 15°C + 11283 11329 4,6 0,21
2 15°C + 11422 1146,5 43 0,20 13,0 0,20 0,01
3 15°C + 1151,1 11552 4,1 0,19
1 20°C + 1152,7 11622 9,5 0,37
2 20°C + 1172,5 1178,0 55 0,21 213 0,27 0,08
3 20°C aF 1132,0 11383 6,3 0,24
1 20°C +++ 1120,1 1127,6 7.5 0,29
2 20°C +++ 1122,0 11294 74 0,28 212 0,27 0,03
3 20°C +++ 11254 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 49 0,19 17,5 0,22 0,03
3 20°C Tri 1110,1 1116,0 5.9 0,23
1 30°C + 1141,7 11478 6,1 0,23
2 30°C + 11413 1149,2 79 0,30 21,0 0,27 0,03
3 30°C + 11144 11214 7,0 0,27
1 30°C +++ 1105,3 1111,6 6,3 0,24
2 30°C +++ 11084 1114,7 6,3 0,24 19,7 0,25 0,02
3 30°C +++ 1131,5 1138,6 7,1 0,27

Tafla 7. Nidurstéour lifmassa mcelinga eftir 2 vikur. Taflan synir utreikninga og nidurstéour meelinga a lifmassa dyra i
tilraunaeiningum pann 26. februar 2016. Mceldur var lifmassi dyra i hverri kolbu fyrir sig (byngd i kolbu), medalpyngd ostra
reiknud ut fra pvi, heildarpyngd i hverri tilraunaeiningu akvoroud og medalpyngd dyra 1 tilraunaeiningunum premur reiknud
ut fra pvi og stadafravik medalpyngdar.

Kolbur| Hitastig Faedumagn| Sjor (g) Sjor + ostrur (g)| Pyngd i kolbu (g) | Meodalpyngd (g) | Heildarpyngd (g) | Medalpyngd (g) [Stadalfravik
1 15°C + 11349 11409 6 0,27
2 15°C + 11533 1158,2 49 0,22 16,9 0,26 0,03
3 15°C + 11233 11293 6,00 0,27
1 20°C + 1161,5 1168,7 72 0,28
2 20°C A 1149,7 1156,2 6,5 0,25 20,6 0,26 0,01
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 +++ 11244 11309 6,5 0,25 194 0,25 0,01
3 20°C +++ 11437 11498 6,1 0,23
1 20°C Tri 11162 1122,7 6,5 0,25
2 20°C Tri 1125,0 1131,5 6,5 0,25 194 0,25 0,00
3 20°C Tri 1141,1 1147,5 64 0,25
1 30°C + 1124,6 11316 7,0 0,27
2 30°C + 11112 1117,7 6,5 0,25 20,2 0,26 0,01
3 30°C + 11084 1115,1 6,7 0,26
1 30°C +++ 1125,1 1132,0 6,9 0,27
2 30°C +++ 11263 1133,1 6,8 0,26 19,9 0,26 0,01
3 30°C +++ 11292 11354 6,2 0,24
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Tafla 8. Nidurstéour lifmassa meelinga eftir 4 vikur. Taflan synir utreikninga og nidurstédur meelinga d lifmassa dyra i
tilraunaeiningum pann 11. mars 2016. Mceldur var lifmassi dyra i hverri kolbu fyrir sig (byngd i kolbu), medalpyngd ostra
reiknud ut fra pvi, heildarpyngd i hverri tilraunaeiningu akvéroud og medalpyngd dyra i tilraunaeiningunum premur reiknud
ut fra pvi og stadafravik medalpyngdar.

Kolbur| Hitastig Faedumagn| Sjor (g) Sjér + ostrur (g)| Pyngd i kolbu (g)| Medalpyngd (g) | Heildarpyngd (g) | Medalpyngd (g) [Stadalfravik|
1 15°C + 11533 11592 59 0,27
2 15°C + 1130,0 1135,1 51 0,23 16,6 0,25 0,02
3 15°C + 1146,2 11518 5,6 0,25
1 20°C + 1146,2 11534 7.2 0,28
2 20°C + 1148,7 11552 6,5 0,25 20,3 0,26 0,01
3 20°C + 1120,1 1126,7 6,6 0,25
1 20°C +++ 11204 11273 6,9 0,27
2 20°C +++ 11385 11448 6,3 0,24 19,5 0,25 0,01
3 20°C +++ 11450 11513 6,3 0,24
1 20°C Tri 1127,1 1134,1 7,00 0,27
2 20°C Tri 1113,1 11198 6,7 0,26 19,7 0,25 0,02
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 + 11353 11418 6,5 0,25 20,6 0,26 0,01
3 30°C + 1125,1 11323 7.2 0,28
1 30°C +++ 11199 1125,7 58 0,22
2 30°C +++ 1127,7 11343 6,6 0,25 18,6 0,24 0,02
3 30°C +++ 11388 11450 6,2 0,24

Tafla 9. Nidurstéour lifmassa meelinga eftir 6 vikur. Taflan synir utreikninga og nidurstéour meelinga a lifmassa dyra i
tilraunaeiningum pann 24. mars 2016. Mceldur var lifmassi dyra i hverri kolbu fyrir sig (byngd 1 kolbu), medalpyngd ostra
reiknud ut fra pvi, heildarpyngd i hverri tilraunaeiningu akvoroud og medalpyngd dyra 1 tilraunaeiningunum premur reiknud
ut fra pvi og stadafravik medalpyngdar.

Kolbur| Hitastig Faedumagn| Sjor (g) Sjor + ostrur (g) | Pyngd i kolbu (g) | Meodalpyngd (g) | Heildarpyngd (g) | Me dalpyngd (g) [Stadalfravik
1 15°C + 1137,7 11439 6,2 0,28
2 15°C + 1140,1 11455 54 0,25 17,5 0,27 0,02
3 15°C + 11427 1148,6 5,9 0,27
1 20°C W 11353 1142,5 72 0,28
2 20°C + 11184 11249 6,5 0,25 20,5 0,26 0,01
3 20°C + 11424 1149,2 6,8 0,26
1 20°C +++ 11294 11364 7,00 0,27
2 20°C +++ 1126,0 11324 64 0,25 20,0 0,26 0,01
3 20°C +++ 1142,6 1149,2 6,6 0,25
1 20°C Tri 11235 1129,9 64 0,25
2 20°C Tri 1116,6 11238 72 0,28 20,1 0,26 0,02
3 20°C Tri 1131,9 11384 6,5 0,25
1 30°C + 1127,5 1134,0 6,5 0,25
2 30°C + 11254 11319 6,5 0,25 18,5 0,24 0,02
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 11313 6,6 0,25 19,8 0,25 0,02
3 30°C +++ 11419 11489 7,0 0,27
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Tafla 10. Nidurstéour lifmassa meelinga vio lok tilrauna. Taflan synir utreikninga og nidurstédur meelinga a lifmassa dyra i
tilraunaeiningum pann 4. april 2016. Mceldur var lifmassi dyra i hverri kolbu fyrir sig (pyngd i kolbu), medalpyngd ostra
reiknud ut fra pvi, heildarpyngd i hverri tilraunaeiningu akvéroud og medalpyngd dyra i tilraunaeiningunum premur reiknud
ut fra pvi og stadafravik medalpyngdar.

Kolbur| Hitastig Faedumagn| Sjor (g) Sjér + ostrur (g)| Pyngd i kolbu (g)| Medalpyngd (g) | Heildarpyngd (g) | Medalpyngd (g) [Stadalfravik|
1 15°C + 929,7 935,7 6,0 0,27
2 15°C + 935,7 940,9 53 0,24 173 0,26 0,02
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 + 934,83 941,22 64 0,25 202 0,26 0,02
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 19,1 0,24 0,01
3 20°C +++ 932,5 938,6 6,1 0,23
1 20°C Tri 920,8 9272 6,4 0,25
2 20°C Tri 9272 9343 7,1 0,27 199 0,26 0,02
3 20°C Tri 9343 940,7 64 0,25
1 30°C + 930,2 936,7 6,5 0,25
2 30°C + 936,7 9436 6,9 0,27 19,7 0,25 0,01
3 30°C + 943,6 949,3 6,2 0,24
1 30°C +++ 9322 938,8 6,6 0,25
2 30°C +++ 938,8 9453 6,6 0,25 19,6 0,25 0,00
3 30°C +++ 9453 951,9 6,5 0,25
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