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Samningur milli nemenda Haskolans 4 Akureyri og bokasafns
haskolans um medferd lokaverkefna

Eg UNIITIABUL, ..o nemandi vid0 Haskoélann & Akureyri
athendi hér med bokasafni haskolans prju eintok af lokaverkefni minu, eitt prentad og

innbundid, annad prentad og 6innbundid og pad pridja & geisladiski.

Prentud eintok:

Lokaverkefnio er lokad |:| til

Ef lokaverkefnid er opid er békasafninu heimilt ad:
ja nei

|:| |:| lana pad ut til nemenda eda kennara HA
|:| |:| lana pad ut til utanadkomandi adila

|:| |:| lana pad til lestrar 4 stadnum

Ef lokaverkefnio er opiod er heimilt:
ja nei
|:| |:| ad vitna til pess 1 reedu og riti

|:| |:| ad vitna til pess 1 redu og riti ad fengnu sampykki minu i hverju tilviki

Ef lokaverkefnio er opid er heimilt:
ja  nei
|:| |:| a0 ljosrita takmarkada hluta pess til eigin nota

|:| |:| a0 ljosrita tiltekna hluta pess ad fengnu sampykki minu 1 hverju tilviki

ja nei
|:| Bokasafninu er heimilt ad ljosrita lokaverkefnid til vidhalds & snjadum
eintokum sinum, p6 aldrei svo ad pad eigi fleiri en tvo eintdk i senn
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Stafreent eintak:

Lokaverkefnid er lokad |:| til

P6 ad lokaverkefnio sé lokad er bokasafninu heimilt ad leyfa adgang 4 vefnum ao:
ja nei

|:| |:| efnisyfirliti

|:| |:| utdreetti

|:| |:| heimildaskram

Lokaverkefnio er opid og bokasafninu heimilt ad:

ja nei

|:| |:| bjoda opinn adgang ad pvi a vefnum i heild sinni til allra
|:| bjoda adeins adgang ad pvi af stadarneti haskolans

|:| |:| leyfa fjarnemum og starfsmonnum haskolans adgang utan stadarnets
haskolans med adgangs- og lykilordum

Akureyri /2006

nemandi bokavordur
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Yfirlysingar

Eg lysi pvi hér med yfir ad ég er einn hofundur pessa verkefnis og ad pad er afrakstur

eigin rannsokna.

Bjarni Eiriksson

bad stadfestist hér med ad lokaverkefni petta fullnegir ad minum domi kréfum til

B.Sc.-profs vio Audlindadeild Haskolans 4 Akureyri.

Rannveig Bjornsdottir
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Abstract

This study was carried out at Hauganes, Iceland to evaluate the
effects of graded protein levels on the specific growth rate (SGR),
weight gain (WG) and increase in shell length (SL) of Haliotis
rufescens. Five diets were formulated from fish silage and soya to
provide protein levels of approximatly 30 (F-1), 35 (F-2), 40 (F-3), 45
(F-4) and 50% (F-5) with corresponding estimated metabolizable
energy values of 18.54, 17.78, 17.27, 17.20 and 17.79 MJ ME/kg diet.

The 328 day study was carried out in three continuing periods,
lasting for 140 (1), 119 (II) and 69 (III) days with initial numbers of
9000 (1), 309 (II) and 60 (III) abalones in each tank. Each diet was
tested in triplicate, with 600 (I), 102 (II) and 60 (III) in each tank.
Abalone juveniles, with average initial weight of 0.018 g, 0.310 and
3.838 g were fed diets for five days a week for evaluation of growth.
The tank water was heated with geothermal water to 15+0,2°C using a
heat exchanger.

In part I and part II a significant linear relation was detected
between SGR and protein level in feed (P = 0.0097), (Regresion,
P<0,05). In part I and II a significant difference was detected between
feed F-1 and F-2 compared to F-4 and F-5. In part II was significant
diference between feed F-1 and F-5 (ANOVA, Tukeys’s-test, P<0,05).

The conclution is that growth increases with increasing protein
levels up to 35-40% protein content. Additional protein levels do not
lead to a significant increase in growth.

The loss of dry matter from the feed pellets increases

significantly with protein content above 35% of the dry matter content.

Keywords: Haliotis rufescens, red abalone, dry feed, aquaculture, Iceland
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Utdrattur

[ pessari rannsokn sem framkvaemd var i eldisstod Haliotis &
fslandi og stod i teepa 11 manudi (328 daga) voru raudum saeyrum
(Haliotis rufescens) af medalsterdunum 0,018-7,5 g gefin fimm
mismunandi fodurtegundir med stighekkandi prétininnihaldi (30%,
35%, 40%, 45% og 50%) i pritekningu. Tilrauninni var skipt 1 prja
hluta (tilraun I, II og III) og voru 15 eldishopar i hverjum hluta med
upphafsfjolda 600, 103 og 60 dyrum i hverri eldiseingu (dyrum faekkad
med aukinni sterd). Eldisvokvi var sjor ur Eyjafirdi sem hitadur var
upp 1 15+0,2°C med varmaskipti.

Rannsokud var hlutfallsleg pygndaraukning (SGR) s@eyrna 4
tilraunatimabilinu svo og purrefnistap tilraunafédurs sem framleitt var
af Laxa hf. Nidurstodur tilrauna I og II syndu tolfreedilega marktekt
samband (Regresion, P<0,05) 4 milli SGR og aukins protinmagns i
tilraunafoori, sem og ad linulegt samband er & milli vaxtar seeyrna og
protinmagns 1 fo0ri.

Heildarmyndin sem kemur fram i rannoknunum er ad
avinningur s¢ i ad auka protinmagn i f60ri upp 1 35-40%. Aukning &
protini fram yfir pad hafoi ekki marktaek ahrif 4 voxt i smdum
seeyrum (0,018-7,5g).

Rannsoknirnar 4 purrefnistapi fodurs i mismunandi vokva gefa

visbendinu um ad prétinmagn yfir akvednum morkum (>35%) hafi

ahrif & purrefnistap.

Lykiloro: Haliotis rufescens, raud saeyru, purrfoour, eldi, Island
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Hasko6linn 4 Akurevyri Audlindadeild

1. Markmid

Markmi0 pessarar rannsoknar var ad préa fodur med haefilegu

protinmagni og @skilegum stodugleika fyrir seeyru i eldi.

Leitad var svara vid eftirfarandi:
Hver eru dhrif mismunandi protinmagns 1 fodri &4 voxt seeyrna.

2. Hver er stodguleiki tilraunafodurs 1 sj6?

Adilar sem ad verkefninu standa eru Laxa hf. 4 Krossanesi,
Haliotis 4 {slandi og Audlindadeild Haskélans 4 Akureyri undir
handleidslu Rannveigar Bjornsdottur, lektors og deildarstjora
fiskeldisdeildar Rf.

Hlutverk Héaskolans & Akureyri er ad greina rannsoknargdgn og
setja fram peer nidurstddur sem ur verkefninu koma. Sa hluti verdur
settur fram i pessu ritverki og er unninn af nemanda

Verketnid er styrkt af Impru, Nyskopunarmidstoo.
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2. Inngangur

2.1. Flokkunarfraedi seeeyrna

Riki (e: Domain)...................... Heilkjornungar (Eukarya)
Riki (e: Kingdom).................... Dyrariki (Animalia)
Fylking (e: Phylum)................. Lindyr (Mollusca)

Flokkur (e: Class)..........cc........ Sniglar (Gastropoda)
Undirflokkur (e: Subclass)......Fortalknar (Prosobranchia)
Attbalkur (e: Order).............. Stokkskottur (Archaeogastropoda)
Undirattbalkur (e: Suborder).Héfiskar (Pleurotomariina)
Ztt (e: Family).....ocooevieenneenne Haliotidae

Zttkvisl (e: Genus)................ Haliotis'

Tegund (e: Species)............... rufescens’

Almennt nafn............c.......... Rautt seeyra (e: red abalone)

Saeyru tilheyra flokki snigla sem er starsti og fjolbreyttasti
hopur lindyra, eda um 75.000 tegundir og flestar af peim eru
sjavartegundir °. Fjoldi seeeyrnategunda er ekki pekktur med vissu og
ber heimildum ekki saman um nakvaeman fjolda. Petta er vegna pess
a0 flokkunarfraedi seeyrna ber ekki saman og pvi algengt ad hver
tegund hafi nokkur samheiti *. Algengast er p6 talid ad fjoldi
seeeyrnategunda sé um 100 i heiminum 6llum °.

S@eyru hafa pau sérkenni ad 4 peim vex ein skel sem er avol
med ro0 af gdétum nalagt annarri brin skeljarinnar. Pegar skelin

steekkar fyllist upp i eldri gotin samhlida pvi ad ny og staerri got

! Lester B. Person College, 2006

? Priselac, 2003

3 Castro og Huber, 2005: 126

* Hardy, 2005
> FAO, 2006
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myndast. Fjoldi gata sem haldast opin er breytilegur 4 milli tegunda en
algengast er ad gotin séu 4 bilinu fimm til niu °,
Attkvislin ber nafnid Haliotis sem pydir s@eyra og visar til

16gunar skeljarinnar .

2.2. Liffreedi raudra saeeyrna

2.2.1. Liffraedileg bygging

begar svifleegu vaxtarstigi lykur hefst voxtur vodvans undir
kuptri skelinni, umlukin méttli (e: mantle) eda punnu veflagi (himnu)
sem liggur innan i skelinni (mynd 1).

Likama saeyrans undir skelinni skiptist 1 prja megin hluta:
hofud, fot og liffeerasekki.

Hofud saeyra er stadsett nalaegt nyjasta og stersta gatinu
fremst 4 skelinni. A h6fdinu eru munnur, Gtlimir (e: appendages) og
skynfeeri. Utlimirnir samanstanda af tveimur éngum og tveimur
augnstilkum med augum 4 endunum. Samanborid vid 6nnur skeldyr
eru hofud saeeyrna baedi proud og flokin.

Foturinn er vodvi sem sér seeeyrum fyrir hreyfigetu. Hann er
vel proadur og undir honum er breid “ilOsem gerir seeyrum kleift ad
na godri fotfestu vid steina og slétt undirlag ®. Vid nedri jadar fotarins
liggur r6d mjukra skynarma (e: epipodium)’ (mynd 2).

Helstu lifferi s&eyrna eru: meltingarfaeri, ondunarfeaeri,
blodrasarkerti og @xlunarfeeri. Liffaeri dyrsins eru undir skelinni,

hringinn i kringum fétinn.

% Encyclopzdia Britannica, 2006
7 Price og Tom, 2006

$FAO, 2006
? Gray, 2001
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Yinstra nyra

Munnur Yiri falmari
Aftari fabmari
(hefur augnblett)

Innini fakmari

Haus

Hazgri inndrattar vadvi

|Aramass|
Gallurshis

Mynd 1. Teikning af liffeerum saeeyram.

Ef horft er 4 dyrid ofanfra (hausinn upp) liggja meltingarfeerin i
vinstri hluta snigilsins ad afturenda og sidan i sveig padan fram a vid
ad endaparmi sem er stadsettur undir minnsta opna gati skeljarinnar ''.

Saeeyru anda med talknum sem stadsett eru undir opnu
gbtunum & skelinni (mynd 2). Téalknin sja seeyrum fyrir sirefni sem
hjartad deelir i gegnum tiltdlulega einfalt blodrasarkerfi med litlausu
blodi. Seeyru hafa ekki storkunarefni 1 bl6di sinu og getur peim pvi
blaett ut ef pau verda fyrir hnjaski '*.

Kynfari seeyrna eru stadsett undir hinni brun skeljarinnar, par
sem gotin eru ekki. Kynfeaeri karldyra eru mjolkurlitud ag lit en kynfaeri
kvenkyns dyra eru green eda briun ad lit. Audvelt er ad gegjast undir
skel seyrna og komast ad kynferdi peirra °.

Skel seeyrna er mest dberandi likamshlutinn. Hun hylur likama

peirra eins og hjalmur og verndar innri liffeeri og f6t. Skelin er i

"BHCAP, 2005

" Priselac, 2003

2 Anderson, 2003

B FAO, 2006
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premur l6gum. Yst er punn yfirhuo (e. cutlicle) eda skurn. Midlagio er
hin eiginlega skel byggd ur sterku, kalkriku efni. Innsta lag
skeljarinnar er litrikt og kallast perlulag. betta lag hefur gert
saeyrnaskeljar vinsalar til nytja i skartgripi og skraut '*. Skelin vex
spirallaga og er vaxtarhradi hennar mishradur eftir arstidum og
umhverfisadstedum. Litill voxtur & sér stad yfir veturna og yfir
hrygningartimabilid. Vaxtarlotur hafa ahrif 4 utlit skeljarinnar med
myndun vaxtarlina og geta paer verid mismunandi ad lit had
naringarframbodi. Vaxtarlinurnar geta sagt til um likamlegt
asigkomulag og vaxtarhrada 4 lifstima hvers einstaklings .

Sterd saeeyrna er mismunandi eftir tegundum en raud seeyru
geta nad mestri stzerd eda allt ad 30 cm lengd. I nattarulegu umhverfi
er algengt ad raud saeyru nai 18-23 cm lengd og eru pa gjarnan ordin

10-15 ara. Ekki er vitad med vissu hver hamarksaldur saeyrna getur

ordid 6.

cpeodal ferfoce

* apapadinl rewTein

oEpeshr - ki mde

Mynd 2. Liosmynd af liffeerum saeeyra .

'* Robert og Tom, 2006

S FAO, 2006

'® Robert og Tom, 2006
7 Andersen, 2003
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2.2.2. Meltingarfeeri (seeeyrna)

Meltingarfaeri s@eyrna eru baedi 16ng og flokin eins og algengt
er med jurtaztur. Pau eru stadsett vinstra megin vid hofudid. Helstu
liffeeri meltingarfeeranna eru munnur, munnhol, magi, garnir og
endaparmur (mynd 3). Vegna spirallogunar s@eyrna liggja
meltingarfaerin sveigd og munnur er nar vinstri hlid dyrsins.
Munnurinn er myndadur ur pykkum og vodvarikum vef. { munninum
eru skraptunga, munnkirtlar og bikarblad (e: calyx lobe) sem faerir
faedu nidur i meltingarveginn (mynd 5). Munnhol s&eyrna er badi
langt og prongt, maginn er V-laga sekkur aftan vid garnirnar. Sitt
hvoru megin vid magann liggja botnlangi og lifur. Garnirnar eru langar
eda 3,27 sinnum lengri en saeyrad sjalft og nd Gt ad endaparmi sem

opnast Gt vid hlid talknanna'®.

Murnur

i, Munatnskill
" } L

Munnhal

Skraptunga 7 |

il g g
Gannir £ ﬁ 1_.. L3
& Ut

Encalarnu —3 - L g

§ L] I b

Mynd 3. Meltingarfaeri saeeyrna"q

BEAO, 2006
Y FAO, 2006
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2.2.3. Skraptunga

Skraptunga (e: radula) er liffeeri sem adeins er ad finna i
tegundum sem tilheyra fylkingu lindyra *°. Skraptunga er nokkud
langur bordi ur kitini sem alsettur er smaum tonnum og er i munni
seeyrna (mynd 4). Med tungunni na pau ad skrapa upp porunga af
hordu yfirbordi og/eda naga sterri tegundir af para. Skraptungunni er
pryst nidur yfir @tid og hin sidan dregin inn i munninn. Tennurnar 4
skraptungunni eru smurdar med klistrudu munnvatni sem hjalpar til vid
a0 festa mataragnir vid skraptunguna og fara paer nidur
meltingarveginn *' (mynd 5).

Sniglar sem flokkast undir ad vera randyr hafa adra gerd af
skraptungu. Slikar skraptungur geta m.a. borad got, skorid, klofest eda
stungid brad *.

Mynd 4. Skraptunga ar 10 cm I6ngu sseeyra #(Vid hlidina er blyantur til

vidmidunnar).

Mynd 5. Skraptunga i notkun 2

%0 Castro og Huber, 2005: 124
! Wikipedia, 2006

*2 Castro og Huber, 2005: 129
» Andersen, 2003
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2.2.4. Nattaruleg busvaedi (raudra saeeyrna)

Nattiruleg busvedi seeyrna ma finna vid strendur flestra
heimsalfa ad undanskildum Sudurskautinu, Sudur Ameriku og vid
Austurstrond BNA. A sudurhveli eru szeyru algengust vid strendur
Nyja Sjalands, Sudur Afriku og Astraliu, en 4 nordurhveli vid
vesturstrond Bandarikjanna og vid Japan 3,

Busvadi raudra seeyrna vid Vesturstrond Nordur Ameriku naer
fra Oregon fylki i nordri og sudur til Baja Kaliforniu i Mexico. Raud
seeyru velja sér busvaedi 4 gryttum svaedum fra fledarmali nidur 4 65
metra dypi par sem paraskogar eru algengir °.

Saeyru eru algengust par sem hitastig sjavar er temprad, eda
vid 12-20 °C hita *’ en er p6 ad finna alla leid nordur undir strond
Alaska par sem medal sjavarhitastig er um 4-6 °C **. bott voxtur
seeyra s¢ meiri vid hatt hitastig pa aukast par moguleikar &
sjukdomssmiti sem getur dregid ur lifslikum ad sama skapi med
haekkandi hitastigi ».

S@eyru lifa i soltum sjé og geta polad pé nokkud snéggar
breytingar i seltu. Dyrin vaxa hradar i isdltum sj6 (30+1%o)
samanborid vid 1 fullséltum sjo (35+1%o) en geta hinsvegar ekki lifad i
fersku vatni *°. bad gefur til kynna ad pau séu vel adlégud
strandsvaedum par sem sndggra breytinga a seltu verdur oft 4 tidum
vart vegna urkomu og/eda flooa.

A nattirulegum biisvaedum saeyrna eru ymsar tegundir lifvera
sem stunda ardrdn 4 seeyrum. Flestar peirra éta ungvidi seeyrna en
faar tegundir rada vid fullordin dyr. A eyjunni Haida Gwaii undan
strondum Vancouver i Kanada var seotrum utrymt fyrir um pad bil
100 arum. Pa fj6lgadi verulega i s@eyrnastofnum hringinn i kring um

eyjuna. Petta var prounin nestu 50 arin, eda fram ad peim tima ad

* Wikipedia, 2006

* Wikipedia, 2006

% Priselac, 2003

*FAO, 2006

*¥ Lester B. Person College, 2006

%% Braid, Moore, Robbins, Hedrick, Tjeedema og Friedman, 2005
%% Demetropoulos, og Langdon, 2004: 485
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kofunarblinadur var fundinn upp og madurinn vard helsta randyr

1
saeeyrna .

2.2.5. Lifsferill seeeyrna

Lifsferill seyrna hefst vid hrygningu. Egg kvendyrs og s&di
karldyrs eru losud saman i vatnsmassann og frjovgun getur att sér stad.
Til pess ad auka likurnar 4 frjovgun safnast seeyru saman a grunnsavi
a hrygningartimanum og mikill fjoldi af eggjum og s@disfrumum er
losad 4 svipudum tima **. Seyra sem er um 4 cm 4 lengd getur losad
um og yfir 10.000 egg i hverri hrygningu og s@eyra sem nad hefur um

20 cm lengd getur losad yfir 11 milljon egg i hverri hrygningu **.

Eus
| B glepn

FaniEmion '-'-"::_ -, y 1 l
T Ny

Irachaphare

@ Lann iy
Soun Chim 1+ 18 igm
i
| Welgar
Loy ia

lg| | TR

MATLIRE ABLA] JUVEHNILE

Mynd 6. Lifsferill seeeyrna ¥

1 Lee, 2001 b

2 Lee, 2001 a

* Price og Tom, 2006
* Lee, 2001
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Innan nokkura daga klekjast eggin og hefst pa fyrsta lirfustigid
sem kallad er hjolberi * (e: Trochophore) (mynd 6). A pvi stigi parf
lirfan ekki 4 faedu ad halda, par sem hun narist 4 forda sem geymdur er
i gulubelg lirfunnar (e: yolk sac). Hjolberalirfan berst med straumum
og heldur sig ofarlega i vatnsmassann pvi hun ladast ad 1j6si.

Tveimur dogum eftir klak byrjar lirfan ad mynda skel og hefst
pa annad lirfustigid sem kallad er seglberi *® (e: Veliger). betta markar
upphafid ad myndbreytingaskeidi sem ner yfir fimm til atta daga. Til
pess ad myndbreytingin hefjist verdur lirfan ad hafa numid efnabod fra
tilteknum tegundum af porungum, adallega raudpdrungum (e:
encrusting red coralline algae). Vid lok myndbreytingarinnar hefur
lirfan breyst 1 agnarsmatt seeyra sem nu er ljosfelid og tilbuid ad
heyja lifsbarattuna sem ungvidi (e: juvenile).

Ungvidid heldur sig a meira dypi en fullvaxin dyr eda nokkru
undir lagskiptingu paragrédursins sem er 4 u.p.b. 15 m dypi. Eftir pvi
sem lidur & vaxtarskeidid fera dyrin sig 4 grynnri og synilegri svadi.
Um 10 cm ad lengd finnast dyrin berskjoldud sem gefur til kynna ad
smerri dyr séu audveld brad *’. Szeyru eru po talin vera naturdyr svo
ad pau eru athafnasdmust i skjoli netur sem veitir peim frekari vernd
fyrir afetum °°.

Sem ungvidi rada seeyru eingdngu vid litlar feduagnir. | fyrstu
nerast pau a kisilporungum og bakterium sem pau skrapa af yfirbordi
raudra porunga (e: red coralline algae). Sex til prettan vikum eftir klak
eru seyrun farin ad rdda vid pdrunga og eru peir adalfeda dyra &
pessu stigi. Eftir pvi sem dyrin steekka ferdast pau minna um en eyda
pess 1 stad meiri tima i ad klofesta pérunga sem reka med sjonum.
Sokum pessa reyna dyrin ad vanda til i vali sinu 4 busvadi sem
einungis er ad finna vid dkvednar umhverfisadstedur (dypi, grodur

0.s.frv.).

3% Ordabok.is, 2006

3% Ordabok.is, 2006

37 Lee, 2001

*¥ Ingvar Nielsson, 1993
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Vaxtarhradi seeyrna er hadur umhverfisadstedum og getur
p.a.l. verid mismikill. Af pessum s6kum getur verid erfitt ad akvarda
aldur villtra einstaklinga pvi a0 myndun vaxtarlina er ekki naegjanlega
areidanleg til ad heegt s¢ ad telja vaxtarlinur & skel peirra. Merkingar
og endurteknar melingar 4 villtum s@eyrum gefa til kynna ad 10
sentimetra 16ng dyr séu minnst sex ara gdmul en oftast sjo til atta ara.
Myndun kynkirtla hefst 4 pridja ari pegar einstaklingar hafa nad u.p.b.

fimm sentimetra lengd og 4 fjorda ari geta villt seeyru hafid

hrygningu®”.

2.2.6. Nattarulegir ovinir seeeyrna

Saeeyru komast i teri vid ymsa natturulega ovini 4 lifsleidinni.
Egg og lirfur eru étin af feedusiurum svo sem pilormum og samlokum.
Ungvidi verda krobbum, humrum, ransniglum, krossfiskum,
kolkrobbum og fiskum ad brad. Fullordin dyr eru brad storra fiska, sela
og saotra **. Ymis snikjudyr og 6rverur herja 4 seeeyru svo sem
rickettsia bakteriur og skelormar *'. En dyrin eru po i mestri heettu af

o . , .42
voldum mannskepnunnar sem hefur ofveitt seeeyru 1 aratugi ™.

¥ Lee, 2001

* Ingvar Nielsson, 1993

I FAO, 2006

2 Anderson, 2003
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2.2.7. Saeeyru sem jurtaaetur eda alaetur

Meginfeda villtra s@eyrna er svif, pdrungar og pari, sem teljast
til Jjostillifandi lifvera og pess vegna hafa saeyru verid flokkud sem
jurtazetur (e: herbivore) . Hinsvegar er seeeyrum { eldi gefid fodur sem
unnid er ur fiskimjoli sem inniheldur harra protinmagn en pari og
gefur p.a.l. betri voxt eins og rannsoknir hafa synt fram 4 **.
Rannsoknir syna jafnframt ad ef s@eyru eru einungis alin 4 pangi pa
btia dyrin vio skort & naringarlegum fjolbreytileika sem kemur fram i
haegum og misleitum vexti®

[ eldisstodvum éta seeyru onnur szeyru sem drepist hafa i
eldinu *°. Slikt verdur ad teljast sem sterk visbending um ad pekking
manna & atferli seeyra s¢ ekki fullnegjandi. Augljost er ad

meltingarferi seeyrna rdda vid fedu sem unnin er ar 60rum lifverum

og gefur hraeat peirra til kynna adur 6kannad atferli *'.

2.3. Seeeyrnaeldi

2.3.1. Szeeyrnaeldi 4 Islandi

Eldi 4 seeeyrum 4 [slandi hofst 4rid 1988 pegar raud saeyru
(Haliotis rufescens) voru flutt inn fra Kaliforniu af Ingvari Nielssyni
og komid fyrir i eldi i Tilraunaeldisst60 Hafrannsoknastofnunnar &
Stad vid Grindavik **. Premur arum seinna héfst framleidsla raudra
seeeyrna 4 Islandi i Tilraunastod Hafrannséknastofnunnar 4 Stad .

Saebyli h.f. var stofnad arid 1993 og hof pad eldi 4 raudum
saeeyrum 4rid 1994 °°. Arid 1997 flutti fyrirtakid inn green seeyru

* Middlebrook, 1999

* Viana, M.T., Lopez, L. M., Garcia-Esquivel, Z og Mendez, E, 1999
* Hahn, 1989: 135 D136.

% Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.

7 Jén Arnason, 2006: munnleg heimild.

* Agnar Steinarsson, outgefin: 31

¥ Anon, 1994

> Anon, 1995
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(Haliotis discus hannai) og hof eldi 4 peim °'. Sbyli h.f. heetti
starfsemi 4 pridja arsfjordungi 2005 2.

Arid 2001 hof fyrirtaekid Haliotis 4 Islandi ehf. uppbyggingu
kynboétastddvar 4 Hauganesi vid Eyjafjord >°. Um aramétin 2001-2002
sameinadist Haliotis sidan Stofnfiski h.f. undir nafni pess sidarnefnda
og einbeitti sér ad framleidslu 4 ungvidi. Fyrsta juni 2004 var stofnad
nytt fyrirtaeki sem heitir Haliotis 4 Islandi ehf. og markmidum breytt ur
pvi ad stunda eingdngu ungvidaeldi i ad stunda aframeldi jafnhlida >*.

[ dag rekur Haliotis 4 Islandi ehf. einu eldisst6dina fyrir seeyru sem
starfrekt er 4 {slandi. Nu 4 fyrsta arsfjordungi 2006 eru { stédinni
u.p.b. 380 pus. seeeyru i eldi og uppi eru aeetlanir um Gtflutning 4
saeeyrum i lok ars 2006 >°.

{ strandeldisstod Haliotis 4 Islandi er 611 adstada innandyra.
Eldisvokvi er hitadur upp med jardvarma sem leiddur er i gegnum
varmaskipta og i pad deelt lofti til stirefnisaudgunar. Ollum sj6 sem
rennur 1 gegnum stodina er deelt i gegnum lifsiu (e: biofilter) og
tromlusiu sem gefur moguleika 4 endurnytingu hluta af eldisvokva sem

og ad hreinsa burt 6aeskilegar agnir i frarennsli *°.

2.3.2. Eldisferill saeeyrna

I eldi eru notadar (tilbunar) adstaedur til reektunar 4 seeyrum
sem likjast ad nogu miklu leyti nattarulegum adsteedum til ad dyrin
vaxi og dafni vel.

Fyrst er dyrunum fj6lgad med pvi ad fengin eru hrogn og svil
ur foreldradyrunum og hrogn frjévgud i sérstokum frjovgunarkdrum.
Eftir tepan sélarhring hefst klak og lirfur taka ad myndast >’ Lirfunum

er komid fyrir 1 sérstoku lirfukari/ botnndmskari sem er sivalt ker med

>! Valdimar Ingi Gunnarsson, 2004

>2 Bergur Sigurdsson, 2006: munnleg heimild.
> Anon, 1995

** Asgeir Gudnason, 6ttgefin: 5

>> Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild.
26 Asgeir Gudnason, éutgefin: 7

>7 Agnar Steinarsson, 1993: 4-5
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trektlaga botni. Hitastig er stodugt vid Hrygning
16 °C hita og hér proskast lirfurnar i HE o m';“
L 53 sk nurmbves Mskryen
fimm til sj6 daga ™. 1
AJ peim tima lidnum eru Botnndm
LIt Tt U AppRingance |
lirfurnar ad ganga i gegnum sidustu B irmahar. Botn dm & b
‘Slad gl urm oing Wi e
skref myndbreytingarskeids og farnar ad ’—I—"
na fotfestu >’ Ungdyraeldi
Ungvidi er pa komid fyrir i st i
eldiskdrum par sem pau eru hofo 1 sex AT
manudi vid 15 °C. Ad peim tima lidnum | Ssxmasts ssmdayrfs |
Sframetl. bagar djnn hata
er pbeim komid fyrir i 4frameldi par sem ﬂﬂ'gﬂ# .
pau eru alin vid 15 °C 1 tvo og halft til _ - 1 _
prja og halft ar eda pangad til pau na B kil Bl o
markadssterd sem er 80-100 g (mynd :::-ﬂm. J:!:“ ;:nmﬁ g'.a
S

7). Klakdyr eru hofo vid 12 °C hita .

Mynd 7. Einfold mynd af eldisferli saeyrna ®'

2.3.3. Ahaettupaettir i eldi
2.3.3.1. Skelormssyking

Skelormur (Terebrasabella heterouncinata ?) sem almennt er
pekktur undir enska heitinu “Sabellid polychaeteQ) hefur valdid po
nokkrum busifjum i seeyrnaeldi vidsvegar um heim. Ormurinn hefur
fundist 1 fjorum tegundum saeyrna (Haliotis rufescens, Haliotis
fulgens, Haliotis corrugata og Haliotis midae) en talid er liklegt ad
hann finnist einnig i 66rum tegundum *.

Skelormurinn verpir eggjum i holum sinum, eggin klekjast og

lirfur skrida ut r holunum. Lirfunar eru sundlaegar og synda um til ad

o8 Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.
> Agnar Steinarsson, 1993: 7-8

% Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild.
%! Valdimar Ingi Gunnarsson, 2004: 37

%2 Fitzhugh og Rouse, 1999

% Bower, 2004
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finna nyjan hysil. begar lirfan finnur s@eyra pa leggst hiin undir
barminn & skelinni og s&eyrad hudar skel yfir en lirfan heldur gati
opnu uppur skelinni. Lirfan myndbreytist i sjoorm sem lifir 4 pvi ad sia
naringarefni ur sjonum. Med timanum heldur skelin afram ad steekka
en skelormurinn heldur kyrru fyrir 4 sinum stad og pvi geta skelormar
fundist um alla skel.

Helstu afleidingar skelormsykingar eru afmyndun & skel og
skertur voxtur *. Einnig getur skelormurinn komid i veg fyrir myndun
nyrra gata a skelinni, med peim afleidingum ad skelin prengir ad
talknum sem aftur dregur Gr adgengi ad surefni og getur leitt til dauda.
St afmyndun sem skelormurinn veldur 4 skelinni hefur einnig mjog
neikvaed ahrif 4 soluverdmeeti seeyrna *.

Skelormssmit barst til {slands med fyrstu raudu saeyrunum
sem flutt voru til Islands 4rid 1988 og olli erfidleikum i eldi 4 saeyrum
hja Sabyli h.f.%°. Pau dyr sem Haliotis 4 Islandi fékk til eldis voru
einnig smitud af skelormi en par hefur nddst ad losna vid hann. Smitud
dyr voru medhdndlud pannig ad lifrent rektad byflugnavax var borid a
skel dyranna. Vaxid pétti gotin sem skelormurinn hafoi borad i
skeljarnar med peim afleidingum ad lokad var fyrir adgengi ad surefni

og ormarnir kfnudu ¢,

2.3.3.2. Rickettsia-smit

Visnun (e: withering syndrome) er banvaenn sjukdomur i
seeyrum sem orsakast af innanfrumusykingu af voldum gram
jékvaorar bakteriu. Sykillinn (Candidatus Xenohaliotis californiensis)
er flokkadur sem Rickettsiales bakteria (e: Rickettsiales-like

prokaryote, WS-RLP) °*. Einkenni og ahrif sjukdémsins eflast med

% Oakes og Fields, 1996: 139

% Bower, 2004

% Eypér Einarsson, 2005: 6

67 Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.

% Friedman, Anree, Beauchamp, Moore, Robbins, Shields og Hedrick, 2000: 847
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vaxandi hitastigi ®* og hefur syking af voldum Rickettsia pess vegna
komid illa vid seeyrnaeldi erlendis. Sérstaklega pau ar sem ahrif
hlysjavar hafstraumsins El Nifio eru mikil og sjavarhiti haekkar
mikid ",

Rickettsia hefur ad 6llum likindum borist med innflutningi &
fyrstu saeeyrunum til fslands arid 1988 en uppgvétadist ekki fyrr en
arid 2004 med nyrri greiningartakni Friedman, Hedrik og Moore .
Hinsvegar hafa sjukdémseinkenni Rickettsia ekki komid upp hér 4
landi og pvi er ekki um eiginlegan sjukdom ad rada 4 {slandi *.

Einnig ber ad nefna yfirstandandi rannasokn 4 vegum Haliotis a
fslandi, Tilraunastédvarinnar ad Keldum og Audlindadeildar
Haskolans & Akureyri. St tilraun hefur pad markmid ad finna leidir til
ad Utryma Rickettsia Gr eldi Haliotis 4 Islandi. Fyrstu nidurstodur
benda til ad med lyfjagjof s¢ haegt ad losna vid bakteriuna ur dyrunum
og gefst pvi e.t.v. moguleiki 4 ad hreinsa eldisstod Haliotis 4 fslandi .
Ef st yrdi raunin ma gera rad fyrir ad haegt veri ad ala algjorlega
O6smitud dyr i framtidinni pvi talid er ad lagt hitastig geri pad ad
verkum ad Rickettsia sé ekki ad finna i sj6 i kringum Island.

Pad myndi breyta pvi umhverfi sem saeyrnaeldi byr vid 4
fslandi og gera pad ad fyrsta Rickettsia-lausa sveedinu i heiminum sem
rektar raud seeyru. P4 ma gera rad fyrir ad eftirspurn eftir

seeeyrnaungvidi fra fslandi komi til med ad aukast til muna *.

% Moore, Friedman, 2001: 29

" Friedman, Hedrick og Moore, 2003: 1

! Friedman, Hedrick og Moore, 2003: 1

7> Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild.
> Gunnar Jonsson, 2006: 6itgefin

™ Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild.
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2.3.4. Préun eldis a saeeyrum

Ekki er vitad med vissu hvenar mannskepnan hof fyrst ad nyta
sér seeyru til matar. Ein elsta heimild sem tengist s@eyrum er japonsk
fr4 arinu 30 e.Kr. og fjallar um ,,amaOeda saeyrna-kafara.

A Meiji timabilinu (1865-1912) i Japan, voru seeyru mikilvag
utflutningsvara og pa skapadist ahugi 4 ad auka enn frekar pann
utflutning sem fyrir var. Pessi dhugi leiddi til upphafs liffredilegra
rannsokna i Japan a seeyrum med skrifum Uchimura (1881),
Matsuhara (1882) og Kishigami (1894) .

Upp ur sjotta og sjounda aratug sioustu aldar hafoi verid gengid
mikid 4 villta seeyrnastoftna vidsvegar i heiminum. St préun leiddi til
upphafs s@eyrnaeldis i Japan, Kina og Bandarikjunum °. A peim tima
foru fram miklar og farszlar rannsoknir 4 eldistaekni og klaki ’” en
megindhersla var 16gd 4 hafbeit og sleppingar ungvidis 4 strandsvaedi
til hjalpar stofnum i sleemu asigkomulagi ’°.

Eftir pvi sem s@eyrnastofnar vidsvegar um heiminn urdu
gjornyttir og veidibonn toku gildi, jokst préun og utbreidsla
saeyrnaeldis hrodum skrefum’.

Sidan pa hefur mikil og hr6d proun ordid seeyrnaeldi i
heiminum. I dag eru 14 tegundir saeyrna notadar i eldi (Haliotis
asinina, H. discus, H. discus hannai, H. diversicolor supertexta, H.
fulgens, H. iris, H. kamtschatkana, H. laevigata, H.s midae, H. rubra,

H. rufescens, H.tuberculata, H.laevigata og H. rubra)™.

7 Hahn, 1989: 185

76 Ebert, 1992

7 Cuthbertson, 1985

78 Leighton, 2000

7 Stevens, 2003

% Fishtech inc., 1991-2001
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Mynd 8. Heimsframleidsla & sseeyrum i eldi 1989 og 1999 (tonn) *'.

Fram til arsins 2003 hafoi saeyrnaeldi nad ad komast 4 legg 1
16ndum & bord vid Kina, Japan, Bandarikjunum, Tailandi, Sudur
Afriku, Astraliu, Mexiko, Islandi og rlandi auk fleiri landa .

A timabilinu fra 1989 til 1999 h6fou nattirulegir stofnar dregist
saman um u.p.b. 30% en & sama tima jokst heimsframleidsla &
seeeyrum um 600%. [ lok pess timabils var Kina ordid heimsins steersti
framleidandi seeeyrna med framleidslu i 300 eldisstodvum sem gafu af
sér u.p.b. 3500 tonn 4 ari (mynd 8.). Mest af pvi var Haliotis

L 83
diversicolor supertexta™ .

#! Gordon og Cook, 2001
* Stevens, 2003
%3 Gordon og Cook, 2001
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Mynd 9. Heimsframleidsla a saeeyrum i eldi arié 2002 (tonn).
(Tolur fra Chile eru byggdar a eldra mati, Others: Télur fra Kéreu,

Filippseyjum, Evrépu, Taelandi o.fl.) &

Eftir aldamot hefur framleidsla s@eyrna i eldi haldid 4fram ad
aukast af miklum krafti (mynd 9). Heimsframleidslan var 689 tonn 4rid
1989 en ordin 8.696 tonn arid 2002 og hefur pvi ramlega tolffaldast 4

pessu timabili.
A arinu 2002 voru eldisstodvar ordnar fleiri en eitt pusund og

framleidslugeta einstakra stddva var fra 1 tonni 4 ari upp i u.p.b. 200

tonn 4 ari &°.

% Gordon og Cook, 2003
% Gordon og Cook, 2003
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Mynd 10. Heimsframleidsla 1989 og 2002 (tonn) .

bessi mikla aukning i eldi og atkdstum ur eldi seyrna hafa
ordid fyrir tilstudlun aukinna rannsokna sem breytt hafa aherslum i
framleidsluhattum. Par ma helst nefna f60urrannsoknir pvi proun a
tilbtinu f60r1 hefur leitt til hradari vaxtar og par med styttingu &
eldistima, sem leidir til aukinnar ardsemi. Pess vegna hefur préun
sidustu ara beinst meira og meira i att ad pvi ad auka notkun tilbuins
fodurs 1 seeyrnaeldi 4 kostnad para. Einnig hefur pad ferst i voxt ad
nota 0dyr jurtahrdefni s.s. hveiti, mais, sojamj6l og hrisgrjon sem
kolvetnisgjafa i seeyrnafodur .

bratt fyrir ad mikil aukning hafi 4tt sér stad 1 proun og
framleidslu & seeyrnafodri, er mikilvegt ad gerdar verdi frekari
rannsOknir til ad afla meiri og ndkvamari pekkingar & peim

, , . 88
fo0urgerdum sem nu eru i notkun *°.

% Gordon og Cook, 2003
*” Fleming, Bameveld og Hone, 1996: 45
% Fleming o.fl., 1999: 5
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2.4. Fééur

Japanir hafa framleitt tilbi0 saeeyrnafodur 1 yfir 30 ar og hafa
stad10 00rum framar i framleidslu og proun 4 hagaeda f60r1 fyrir
saeeyru. Arid 1996 voru flestir framleidendur sértilbdins seeyrnafodurs
fra Japan. Neer allir japanskir purrfodursframleidendur reka sinar eigin
rannsOknastofur og 4 sumum pessara rannsoknasofa eru jafnvel reknar
klakstodvar *.

Kina kom nast 4 eftir Japan 1 bedi framleidslumagni og fj6lda
framleidenda 4rid 1996. Kina hefur verid steersti innflytjandi heims a
purrf6dri sem sérframleitt er fyrir seeeyru. Korea var pridja landid par
sem framleidsla 4 seeeyrnafodri var komin af stad arid 1996. Astralia
hof sina purrfodursframleidslu arid 1996.

Onnur 16nd héfou pa ekki hafid framleidslu 4 sértilbtinu f6ori
fyrir seeeyru en Nyja Sjaland, Sudur Afrika, Bandarikin, Kanada,
Mexiko, Frakkland, Taland og Filipseyjar h6fou hafid rannsoknir 4
proun purrfodurs fyrir seeyru.

Nyjustu upplysingar um fodurframleidslu eru vandfundnar en
stadan i Astraliu hefur breyst mikid fra pvi 1996 par sem nu er bannad
ad uppskera para nema i litlu magni vegna verndunaraztlana villtra
seeyrnastofna. bess vegna eru seeyru nar eingdngu f6rud med

purrfodri i Astraliu *°.

* Fleming, Bameveld og Hone 1996: 7

% PRISA, 2006
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2.4.2. Nattarulegt fodur

Nattirulegt feduval er mismunandi hja mismunandi
seeyrnategundum og stjornast af umhverfi og peirri fedu sem faanleg
er 4 hverjum stad °'. Vitad er ad villt saeyru narast 4 fjdlmorgum
mismunandi tegundum pdérunga en samsetning faeduvals peirra hefur
ekki verid konnud til hlitar °>. Pérungar hafa verid mikid notadir vid
eldi 4 seeeyrnaungvidi > og einhverjar rannsoknir farid fram 4
nzringarinnihaldi peirra **.

S@eyru geta innbyrt allt ad 3,5% af eigin pyngd af pérungum &
dag. Pess vegna ttheimtir stodugur voxtur saeeyrna i eldi mikid magn
af porungum *°. Til pess ad porungar geti nyst purfa peir ad vera
haefilega storir svo ad seeyrnaungvidi geti neytt peirra, eda um 10-
100pm ad lengd *°. beir purfa ad vera audmeltanlegir og geta vaxid
nagjanlega hratt vid pau skilyrdi sem sa@eyrnaeldid bydur upp 4. Sidast
en ekki sist purfa porungarnir ad innihalda géda naringarlega
samsetningu og vera lausir vid eiturefni (sem geta farst upp
faedukedjuna) °’.

bPorungar sem notadir eru sem fodur i seeyrnaeldi eru raektadir
i par til gerdum tonkum eda i somu eldiskérum og saeyrun, badi
innan- og utandyra. Gjarna eru notud naringaraukandi efni s.s.
sérstakur aburdur svo og rafmagnslysing til ad auka og hrada vexti *®.

borungar i sidari hluta vaxtarfasa (e: late-logarithmic)
innihalda ad jatnadi 30-40 % protin, 10-20 % fitu og 5-15 %
kolvetni®’. Pegar notadir eru porungar i stodufasa (e: stationary phase)
pa geta neringarhlutfollin breyst verulega. Til demis getur nitur verid

takmarkandi vaxtarpattur og pa getur magn kolvetnis tvofaldast 4

*! Barkai og Griffiths, 1986

%2 Espino og Herrera, 2002: 52

% Clarke, 1988

o Brown, Jeffrey, Volkman og Dunstan, 1997

% Tahil og Juinio-Menez, 1999

% Kawamura, Roberts, og Nicholson, 1988

" Brown, 2002:

% Tredici og Materassi, 1992

% Brown, Jeffrey, Volkman og Dunstan, 1997: 268
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kostnad protina '°. Pess vegna skiptir méli { hvada fasa raktin er pegar
porungar eru teknir ur henni til ad fo0ra seeyru med.

Athuganir Haliotis 4 {slandi '°' hafa leitt i [jos ad i eldistonkum
peirra er adallega ad finna botnlaega raudpdrunga (Rhodophyceae) '**
og kisilporunga (Bacillariophyceae)'®. Haliotis 4 Islandi framleidir
porunga innandyra i eldiskérunum sjalfum med 1ysingu og vidbeettri
aburdargjof. Aburdargjofin er til pess ad audga porungana svo ad
naringarinnihald peirra verda hagstadara '**.

begar s@eyrun eru komin af ungvidastigi eru pau ad hluta til
alin a hrossapara, beltispara og s6lvum 1t eldistimann. Hlutfall para i
fo0urgjof er um 10% af heildar purrefnisvigt pess fodurs sem peim er
gefid .

Hrossapari (Laminaria digitata) og beltispari (Laminaria
saccharina) eru af brinpdrungaztt sem er algengasta tegund para i N-
Atlantshafi. Brinporungar vaxa 4 hordum botni allt nidur 4 40 metra
dypi og einkennast busvadi peirra af lagskiptingu i tegunda-
samsetningu nidur vatnsstluna. Branpari getur vaxid mjog hratt eda
um 50 cm 4 dag en er vegna staerdar sinnar viokvaemur fyrir
hreyfingum sjavar og getur pvi farid illa i vondum vedrum '

Haliotis 4 Islandi hefur daetlanir um reektun 4 baedi hrossapara
og beltispara til pess ad auka og beeta adgengi ad fodri fyrir seeyru
6had arstima ',

S6l (Palmaria palmata) eru raudporungar sem finna ma a
grunnsavi og i fjérubordi allt { kringum Island. S6l eru venjulega um

20-30 cm ad lengd og vaxa adallega snemma & vorin. Elstu ritudu

heimildir 4 Vesturlondum um notkun pdrunga til manneldis eru Gr

"% Harrison, Thompson og Calderwood, 1990
1" Asgeir E. Gudnason, 2006: outgefid

12 Floraislands.is

1% Castro og Huber, Michael, 2005

1% Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild
19 Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild
1% Castro og Huber, Michael, 2005: 277- 282
197 Asgeir Gudnason, 2004: 6ttgefid
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Egils sogu Skallagrimssonar par sem talad er um notkun 4 sélum til
manneldis ',

Neringarinnihald hrossapara, beltispara og s6lva er nokkud
mismunandi. Sl innihalda umtalsvert af protinum eda ad medaltali um
25% '% af purrvigt en getur farid allt upp i 35-47% af purrvigt og
sveiflast protininnihald med arstima. Brinporungarnir hrossapari og
beltispari innihalda um 5-15% af prétinum 1 purrvigt. Megin hluti
naringarinnihalds para eru kolvetni. S6l innihalda um 44,2% kolvetni
og hrossapari inniheldur um 65% kolvetni ''°.

Fituinnihald i s6lvum er um 3,8% af purrvigt en i hrossapara er
innan vid 1% fita af purrvigt '''.

Hrossapari og s6l innihalda vitaminin E, C, B12, B6, B3, B og
A og einnig ma finna i peim stein- og snefilefnin Zn, F, Cr, Co, Mn, 1,
Na, Fe, P, Mg, K, Ca, Ni, Co, F, Si, Sr, V og Ti ''?

bratt fyrir ad talid sé a0 saeyru vaxi hradar & purrfoori, er
mikilvaegt ad pau fai lika para pvi pau taka upp litarefni Gr paranum og
binda pau i skelinni. Eins og a0ur segir er haegt ad stjorna litarfari
seeyrnaskelja med pvi ad gefa peim mismunandi gerdir af para.
Tegundir af branpérungaztt s.s. hrossapari gefa brunan lit og dyrin
verda raudleitari ad lit pegar pau eru alin 4 raudpdrungum s.s.

. 11
solvum' >,

1% Namsgagnastofnun, 2006
' Murison, 2001

"% Burtin, 2003: 499-501

" Ageless, 2005

"> Murison, 2001

' Leighton, 1961
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2.4.3. Tilbuio fédur

Likt og adrar lifverur purfa seeyru feedu sem sér peim fyrir
orku til hreyfingar svo og naudsynlegum byggingarefnum. Til ad
fullnegja neringarporf seeyrna med tilbunu f60ri parf ad ymsu ad
huga. I fyrsta lagi er mikilvaegt ad pekkja magn heildarorku sem feest
Gr fodrinu. 1 60ru lagi skipta innbyrdis hlutfoll einstakra naeringarefna
miklu mali svo og magn vitamina, friar amindsyrur (e:
Supplementation with synthetic amino acids), magn lipida,
lifsnaudsynlegar fitusyrur, steinefni og snefilefni. Adrir pattir geta
skipt mali og ber par fyrst og fremst ad nefna: adlodunarefni (e:
attractants), bindiefni (hafa ahrif 4 stodugleika fodurs i vatni),
frahrindandi efni og aferd fodurs .

Fodurtilraunir hafa verid gerdar 4 seeeyrum i ram 40 ar. Fyrstu
tilraunirnar voru framkvemdar i Japan af Ogino og Ohta 4rid 1963 par
sem rannsokud voru ahrif prétina af mismunandi uppruna. Nidurstodur
syndu ad hagt veeri ad auka voxt Enzo seeyrna (H. discus.) med
purrfodri sem baid var til ur fiski '°.

Ari sidar birtu Ogino og Kato nidurstodur frekari fodurtilrauna
sem syndi ad fodur med prétininnihaldi fra 15-44% geefi linulegt

samband vid vaxtaraukningu saeyrna ''°.

A sjéunda aratugnum var fraedilega vidurkennt ad protin veeri
radandi pattur 1 vexti seeyrna. Protin eru jafnframt kostnadarsamasti
efnispattur purrfédurs og pvi var talid mikilvaegt ad leita ad ddyrari
protingjofum "7, Arid 1985 birtu Uki, Kemuyama og Watanabe
nidurstodur sem syndu ad purrfédur sem innihélt mjolkurprotinid
casein og sojaprotin gefu mestan voxt og besta foourstudul fyrir H.

discus hannai. Samanburdarfodur peirra voru unnin Ur fiskafodri

(hita-medhdndludu), korn-glutein, protinpykkni Gr laufum (e: /leaf

" Fallu, 1991: 124-128
"% Ogino og Ohta, 1963
' Ogino og Kato, 1964
"7 Fleming o.fl., 1999: 7
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protein concentrate), albimin Ur eggjum (e: egg albumin) og heilum
eggjum "%,

Framkvamdar voru frekari tilraunir med breyttum dherslum
sem midudu ad na fram sem bestum fodurstudli og sem mestum vexti
og finna hagstaedasta protinmagnid ut fra pvi, a medan fyrri tilraunir
midudu vid ad hamarka protinnytingu ', Uki og samstarfsfélagar
fundu Ut ad hagstedasta protinmagn 1 f60ri vaeri 20-30 % pegar
mjolkurprétin (e: casein) veri notad ',

Nylegri rannsOknir stydja pessar nidurstéour en
rannsOknarhopur Rhodes Univerisity birti arid 1996 greinar sem syndu
ad H. midae syndi betri voxt ef protinmagn i fodri var fra 27-47% '*'.

Britz og Hecht fundu Gt 4rid 1997 ad ekki veri linulegt
samband 4 milli protinmagns 1 fodri og vaxtar litilla seeeyra (0,2-1g).
En i sterri seeyrum (7-14g) fundu peir linulegt samband milli
protinmagns i fodri og vaxtar. { peirri rannsékn var protinmagnid fra
24- 44% af i purrefni fodurs'*.

Nylegar rannsoknir syna ad fiskimjol sé besti protingjafinn i
seeyrnafodur, en petta stangast 4 vid nidurstoour Uki og starfsfélaga
hans. Fiskimjol inniheldur allar naudsynlegar fitusyrur sem saeyrun
parfnast og pvi ekki 6liklegt ad petta sé rétt.

[ nitima saeyrnafodri eru protingjafar fyrst og fremst fiskimjol
en einnig sojaprotin og mjoélkurprotin. Einnig er algengt ad fiskimjoli
og sojamjdli sé blandad saman. Mjolkurprotin er sjaldnast notad vegna
pess hve dyrt pad er. Stersti seeeyrnafodursframleidandi heims, Nihon
Nosan Kogyo K.K. i Japan, framleidir sitt fé6dur ur 15% fiskimjoli og
20% fituskertu sojamjoli '=.

Ljost er ad pratt fyrir ad fodurporf seeyrna hafi verid

rannsokud 1 fjolda ara pa er porf fyrir framhaldandi rannsoknir & pvi

svidi. Sérstaklega er aberandi pegar litid er 4 meirihluta nitima

¥ Uki, Kemuyama og Watanabe, 1985
""" Fleming o.fl., 1999: 12

120 Uki og Watanabe, 1986

! Britz, 1996

12 Britz og Hecht, 1997

' Fleming o.fl., 1999: 9
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seeyrnafodurtegunda, ad f60rid inniheldur mismunandi hlutfoll
naringarefna eda allt fra 20-50% af protini og 39-60% af kolvetni '**.
Algengt er ad fyrri rannsoknir gefi misvisandi nidurstodur og gaeti pad
skyrt pessi storu skekkjumork & protinmagni. Ennfremur hefur stér
hluti nylegra rannsokna a f60ri fyrir seeyru fjallad um nattarulegt
fodur. betta er ad 6llum likindum vegna pess ad seeyrnaeldi hefur
aukist 1 I16ndum sem ekki hafa adgengi ad purrfoori af efnahagslegum
astedum eda vegna hraefnisskorts fyrir purrfédur.

Nyjustu rannséknir & purrfodri seeyrna hafa helst fjallad um
hlutfall og samsetningu lipida i f60ri. Nidurstddur peirra rannsokna
syna ad aukid hlutfall fitu i f60ri dragi Gr vexti seeyrna (Haliotis
asinina L.) '*. Algengast er ad szeyrnafodur innihaldi 1,5-5,3%
lipid'°.

A undanférnum arum hefur ordid mégulegt ad blanda frium
amindsyrum i fodur vegna mikils framleidsluframbods og hagkvams
verdlags 4 aminosyrunum lysine, methionine, threonine og tryptophan.

Frium amin6syrum hefur adalega verid blandad i seeyrnafodur
i Astraliu, Sudur Afriku og Kina. Einkum hefur aminésyrunni lysine
baett 1 fodur (3%) sem hefur hatt hlutfall sojamjols til fedubdta.

Melt hefur verid med frekari rannséknum & frium aminésyrum
og hvert hlutfallslegt magn @tti ad vera i seeyrnafédur pvi magn peirra
hefur verid akvardad ur amindsyrumagni seeyrna en ekki med
fodurtilraunum '*.

Mikid vantar 4 rannsoknir 4 vitamin- og steinefnaporf seeyrna.
Framleidendur hafa pvi studst vid rannsoknarnidurstodur 4 laxi og
silungi til akvordunar & magni vitamin- og steinefna i s&eyrnafodur.
Vitamin og steinefni sem bett er i s&eyrnafodur er ad medaltali 1,5%
af heildarpyngd fodursins '>*.

Gerdar hafa verid tilraunir 4 f6dri sem 1 var blandad

mismunandi tegundum para og ymsum kryddblondum. Slik fodur atti

' Fleming o.fl., 1999: 45

'2 Thongrod, Tamtin, Chairat og Boonyaratpalin, 2003
12 Fleming o.fl., 1999: 45

" Fleming o.fl., 1999: 10

128 Uki, og Watanabe, 1992
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ad hofda betur til seeyrna en venjulegt purrfodur, pvi illa gekk ad fa
seeeyru til pess ad éta purrfodur .

ber radstafanir pottu ekki skila negjanlegum arangri pvi nog
pykir ad venja ungvidi & purrfédur snemma 4 lifsleidinni til ad pau éti
tilbuid fodur 4 seinni vaxtastigum "°.

S@eyru eru talin haegfara dyr badi i feroum og atferli. bess
vegna hefur verid talid mikilvaegt ad seeyrnafodur leysist haegt upp i
eldisvokva og nai ad vidhalda n@ringarinnihaldi sem dbreyttustu i
a.m.k. tvo solarhringa. Til pess ad vatnsleysni seeyrnafodurs verdi sem
minnst parf ad blanda i pad sérstokum bindiefnum svo sem gelatin
(matarlim), agar (matarlim unnid Gr pérungnum), sterkju, mais-glatein
og semolin hveiti (inniheldur mikid glutein). Hinsvegar eru bindiefni
dyr og framleidendur eru tregir til ad gefa upp magn bindiefna i f60ri.
beir framleidendur sem gefa upp hvada bindiefni peir nota eru
6sammala um tegund og magn bindiefna sem hentugast er ad nota.
Ennfremur hefur framleidsluadferd fooursins dhrif 4 bindieigineika Bl

Ymsir eldisadilar, fodur- og mjolkurframleidendur, opinberir
adilar og rannsoknastofnanir hafa unnid ad préoun seeyrnafédurs.
Heildar arangur hefur ekki verid negjanlega gdéour pvi algengt er ad
fodur sé proad an vidunandi pekkingar & neringarporf saeeyrna. Japanir
hafa p6 stadid sig hvad best og hafa japanskir fodurframleidendur
stundad fodurrannsoknir sidan 4 fimmta aratug sidustu aldar. I dag eru
sex japanskir fodurframleidendur sem selja sértilbuid seeyrnafodur
sem flokkad er sem hagaeda f6our.

Mikilvaegt er ad aframhald verdi 4 fodurrannsdknum til pess ad

auka hagkvaemni og ardsemi seeyrnaeldis.

12 Harada, 1992
%% Britz, 1996
P! Fleming o.fl., 1999: 16
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2.4.4. Fodurgjof i eldi

Feda seeyrnalirfa og ungvidis 1 eldi eru 6rpérungar sem
reektadir eru 1 sdmu kerum og seeyrun 132

Inngrip verdur i lifsferil seeyrna midad vid nattirulegar
adstedur pegar ungvidi hafa lokid botnnamsstigi u.p.b. priggja manada
gdmul. b4 er peim gefid tilbaid fodur i prja til sex manudi *°. Ef
seeyru eru ekki vanin 4 ad éta tilbtiid foour snemma 4 lifsleidinni
munu pau ekki lita vid pvi seinna a lifsleidinni og einungis pydir ad
bjoda peim porunga og para'**.

Dyrum i &frameldi er gefin blanda af tilbinu f60ri og para par
til pau hafa nad markadsstaerd '*°. Astzeda pess ad s@eyru eru badi alin
a tilbinu f60ri og para er st ad 1 para eru litarefni sem saeyrad tekur
upp og hefur ahrif 4 litarfar skeljarinnar. Ef seeyru fa ekki pessi
litarefni verda skeljarnar litlausar og gaeti haft ahrif 4 verdmati peirra &
morkudum. bvi er mikilvaegt ad lita 4 seeyru, ekki einungis sem
matvaeli sem gledja bragdlaukana, heldur verda skeljar peirra lika ad
gledja augun'*®.

I eldi éta seeyru um 3-5% af eigin likamspyngd daglegam.
bess vegna er mikilvaegt ad dyrunum sé gefid innihaldsrikt faedi sem
gerir peim kleift ad vaxa hratt og 6rugglega. Rannsoknir syna ad med
tilbunu f6dri naest hradari voxtur en med fodrun 4 para. betta er vegna
pess ad 1 purrfodri er bedi meira magn meltanlegrar orku (e: Gross
Energy ) og hagstaedara hlutfall af protinum samanborid vid pdrunga
138

Ekki er ndg ad einblina einungis 4 heildarmagn meltanlegrar
orku i fedi seeyrna, pvi mikilvaegt er ad fedan innihaldi sem
hagstedust hlutfoll neringarefna. Sérstaklega parf ad huga ad hlutfalli

prétina pvi pau hafa reynst vera takmarkandi pattur fyrir voxt

12 Asgeir Gudnason, outgefin: 7

13 Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.
% Ingvar Nielsson, 1993

% Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.
% Asgeir E. Gudnason, 2005: munnleg heimild.
7 Ingvar Nielsson, 1993

"% Bautista-Teruel og Millamena, 1999: 117
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seeeyrna'>’. Auk pess hefur tilbaid purrfodur lengri geymslutima en

pari og pvi audveldara ad nalgast pad eftir porfum '*.

2.4.5. Vaxtarhradi saeyrna

Ekki hafa verid gerdar margar fodurtilraunir 4 s@eyrum par
sem tilbuid fodur hefur verid notad. Auk pess er erfitt ad gera
samanburd 4 nidurstodum tilrauna vegna breytilegra patta sem geta
haft afgerandi ahrif 4 vaxtarhrada seeyrna. Helst méa nefna hitastig
eldisvokva, upphafssterd dyra, péttleika i eldisumhverfi, kynproska,
arstima og lengd tilraunanna. Sidast en ekki sist er haepid ad gera
samanburd & vexti og vaxtarhrada seeyrna af mismunandi
tegundum'*'.

Saeyrnaframleidendur reyna ad na fram tveggja til priggja
millimetra vexti 4 manudi (67-100 pm dag™) til pess ad seeeyru nai 50
mm staerd 4 tveimur arum og um 70-80 mm 4 premur arum. [ styttri
fodurtilraunum (< 70 dagar) hefur peim skilyrdum verid nad en i
langtimatilraunum (> 160 dagar) hefur medalvoxtur seeyrna reynst
mun minni eda um helmingi hagari en stuttar fodurtilraunir hafa gefid
til kynna'**.

Af pessu ad dema er akvedin skekkja i nidurstodum a
vaxtarhrada s@eyrna 4 milli fédurrannsdkna og pess sem gerist i sjalfu
eldinu. Margar astedur geta legid par ad baki en helst er talid ad

erlendis hafi of har hiti 4 eldisvokva mest ahrif '+

1% Felming, 1999: 279

' Bautista-Teruel og Millamena, 1999: 118

"' Viana o.fl., 1999

' Fleming o.fl., 1996: 25-28

' Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild
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3. Adferoir

3.1. Uppsetning og framkvaemd tilraunar

Framkvamd var fodurtilraun i premur hlutum par sem fimm
mismunandi f6durgerdir (F-1 DF-5) voru préfadar i eldisadstoou
Haliotis 4 {slandi. Verkpattum tilraunarinnar var skipt i fimm paetti.

i. Fédursamsetning tilraunafodurs var akvordud af Dr. Joni Arnasyni,
fodurfredingi Laxa h.f.

ii. Framleiosla tilraunafodurs var { hondum teknimanna Laxér h.f. og
framkvaemd i tilraunaextruder Matvealaseturs Haskolans 4 Akureyri
sem stadsettur er 4 Dalvik.

iii. Rannsoknir 4 edliseiginleikum fodursins voru framkvaemdar hja
Laxa, Haliotis 4 {slandi og Rannsoknastofnun fiskidnadarins.

iv. Vaxtartilraunir voru framkvaemdar hja Haliotis 4 Islandi ehf. og
foru fram i pritekningu (p.e. hvert f60ur gefid i premur eldiseiningum).
v. Greining 4 rannsdknargdgnum og framsetning nidurstadu var gerd af

hofundi pessa verkefnis.
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3.2. Framleidsla tilraunafédurs og fédursamsetning

Framleidsla tilraunafodurs var i hondum Foédurverksmidjunnar
Laxa h.f. 4 Krossanesi. Naringarhlutfoll voru dkvordud af Dr. Joni
Arnasyni fodurfraedingi Laxar h.f.

Framleidsla (e: extrudering) f6dursins for fram 1 tilrauna-
extruder Matvalaseturs Haskolans & Akureyri sem stadsettur er a
Dalvik og var framkvemd af tekniménnum Laxar. Fo0rid var
framleitt vid mjog vaegan hita og skorid i niu millimetra flogur.
Framleiddar voru fimm mismunandi f6durblondur sem innihéldu
mismunandi prétinmagn (Tafla 1).

Foorid var sett saman ar semulina hveiti, soja, sildarmjoli,

param;jéli, gelatini, steinefnablondu, vitaminblondu, Iysi og salti '**.

Tafla 1. Asetlad prétinmagn i tilraunafédri.

Hraprotin
Fodur

(o)
F-1 30
F-2 35
F-3 40
F-4 45
F-5 50

' Fodurverksmidjan Laxa h.f. 2005: 6htgefid
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3.3. Efnagreiningar tilraunafédurs

Mzelingar 4 heildar neringarhlutfalli hraprétina, fitu og 6sku
asamt utreikningum & magni kolvetna i purrefni og orkuinnihaldi
tilraunafodurs (e: GE, gross engergy) voru framkvamdar/ir af
Ingibjorgu Jonsdottur stofustjora efnastofu Rannsdknastofnunar
fiskionadarins.

Hraprotinmagn tilraunafodurs var akvardad med Kjeldahl-
adferd 1 mjoli, foduraturdum og fiski (e: Method for analysing protein
in fish or fish meal). Adferdin er stodulud eftir ISO 5983-2 fra arinu
2005. M=liskekkja Kjeldahl-adferdarinnar er + 0.4.

Akvordun fitu { tilraunafodri var framkvamd med stadladri
OACS-adferd (e: Method for analysing total fat in fish and fish meal).
Meliskekkja adferdarinnar er + 0.4.

Akvérdun 4 vatnsmagni i tilraunafédri var framkvamd med
stadli ISO 6496 fra arinu 1999 (e: Method for analysing water in fish
meal or fish). Maliskekkja adferdarinnar er + 0.4.

Akvérdun a 6sku i tilraunafodri var framkvaeemd med stadli ISO
5984 fra arinu 2002 (e: Method for analysing ash in fish meal and

feed). Mzliskekkja adferdarinnar er + 0.5 '*°.

Magn kolvetna 1 tilraunafodri var reiknad Ut fra meldum
gildum prétina, fitu, vatni og 6sku. Adferdin er einfold ndlgun en ekki
nakvem meling og getur p.a.l. innihaldid mealiskekkju. Magn
kolvetna er pyngdarmismunurinn 4 tilraunaf6dri og samanlagdri pyngd
proétina, fitu, vatns og dsku.

Heildar orka (e: GE) er reiknud 1t fra orkuinnihaldi
mismunandi neringapatta i fodri: fita 39,5 MJ/kg, protin 23,7 MJ/kg
og kolvetni 17,2 MJ/kg.

145 Rannsoknastofa fiskidnadarins, 2006
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3.4. burrefnistap tilraunafédurs

Stodugleiki tilraunafodurs var rannsakadur til ad kanna
hlutfallslegt purrefnistap fodurs i sjo. Stodugleiki var rannsakadur vid
prjar mismunandi adstaedur: i sjovatni i 24 klst, 1 saltvatni i 48 klst og i
eldisvokva, p.e. vid somu adstaedur og fodurtilraunin var framkvemd, i
48 klst.

Vatnsinnihald var dkvardad i tilraunaf6ori til ad finna
purrefnisinnihald og sidan var fodurkdgglum komid fyrir sjo, saltvatni
og eldisvokva. Eftir fyrirfram dkvedinn tima (24 og 48 klst) var
tilraunafodrid fjarlaegt ur vokvanum, viktad og purrefnisinnihald pess
akvardad. Hlutfallslegt purrefnistap var dkvardad ut fra mismun a
pyngd purrefnisinnihalds fyrir og eftir bleytingu.

Rannsoknir & purrefnistapi tilraunafédurs voru framkvemdar af

Dr. Joni Amasyni fodurfraeedingi Laxa h.f. og Asgeiri Gudnasyni.

3.4. Vaxtartilraunir

Ker Ker Ker
. o L 6-5-5 6-5-6 6-5-7
Vaxtatilrauninni var skipt {
prjé hluta: tilraun I, tilraun II og
F-1 F-1 F-1
tilraun II1. Allar tilraunirnar foru fram
i pritekningu p.e. hver fodurgerd var
F-2 F-2 F-2
gefin 1 prjar eldiseiningar.
{ 6llum tilraunum var
, o , . F-3 F-3 F-3
dyrunum skipt i 15 hépa sem komid
var fyrir 1 jafnmdrgum
tilraunaeiningum. Hver endurtekning - - -
var hof0 1 sér eldiskari p.e. fimm
eldiseiningar voru hafdar i einu keri F-5 F-5 F-5

og notud voru prja ker (mynd 11.).
Mynd 11. Uppsetning eldiseininga i fédurtilraunum.
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Hver tilraunaeining samansto0 af plastbakka af steerdinni 40x60
cm ad ummali. Plastbokkunum var komid fyrir 1 eldisker og var dypt
um 10 cm. Lysing var hofo 4 8 klst. 4 dag med hefobundnum
flaorperum. Eldisvokvi var hreinn sjor ur Eyjafirdi sem hitadur var upp
med varmaskiptakerfi sem byggist &4 heitu borholuvatni. Hitastig
eldisvokva var 15 °C og var hitastigid undir stodugu eftirliti sjalfvirka
hitamala. Andrimsloft var delt i eldisvokvann til pess ad metta hann
af surefni.

Ekki var notadur vi0 fastur timarammi i framkvaemd
tilraunanna, heldur foru melingar fram pegar seeyrun hofou nad ad
minnsta kosti ad tvofalda pyngd sina frd upphafi tilrauna.

Til pess ad tilraunirnar hefdu sem minnst dhrif 4 seeeyrun og
endurspegludu sem best almennan eldisferil, voru pau alin samkvaemt
adferdum Haliotis 4 Islandi og var allri meShondlun haldid i lagmarki.

Fodurgjof for fram & virkum dégum og var sama féodurmagn
gefid 4 sama tima 1 allar eldiseiningar. Fodurgjof var med peim haetti
ad gefid var 6gn meira fodur en seeyrun gatu i sig 1atid til pess ad pau
hefou alltaf adgang ad fodri. Fodurleifar voru hreinsadar vikulega. |
Ollum tilraunum var f6durgjof samtals 143,5 g i hverja eldiseiningu &
peim tima sem hver tilraun tok.

begar malingar voru framkvemdar voru dyrin svefd med
svefnlyfinu phenoxy etanol. Lyfid svefir dyrin & fimm til tiu minatum
og audveldar medhondlun saeyrna pvi an svefnlyfsins getur verio erfitt
a0 fjarlegja dyrin ur eldisumhverfinu, par sem pau sjiiga sig fost vid
undirlagid. Svefnlyfid er hinsvegar ekki alveg einkennalaust og er
pbekkt ad pad geti orsakad pyngdartap og hagt a vexti seeyrna.
Hinsvegar eru kostir svefnlyfsins metnir pyngra en gallar pess '*°.

Framkvaemd melinga i tilraun I og II for pannig fram ad
upphafs- og lokafj6ldi dyra var talinn og samanlogo heildarpyngd
akvordud. Medaltalspyngd hvers dyrs var fengin med pvi ad deila
heildarpyngd dyranna i heildarfjolda. { tilraun III voru 611 dyrin talin,
vigtud og lengdarmeld.

14 Asgeir E. Gudnason, 2006: munnleg heimild
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Ef dyr drapust eda yfirgafu eldisumhverfi sitt voru pau fjarlegd
ur tilraununum. Slik fekkun var reiknud sem tap.

Tilraun I hofst 8. desember 2003 og stod til 26. april 2004.
Gerdar voru tvaer melingar. Fyrri melingin (hluti a) for fram 8. mars,
eftir ad tilraunin hafoi stadid i 91 dag og seinni melingin for fram i lok
tilraunarinnar (hluti b), pegar tilraunin hafoi stadid i samtals 140 daga.
Samanlagdar nidurstddur ur hluta a og b verda hédan i fra kalladar
hluti c. { tilraun I voru 600 saeyru i hverjum eldishop eda samtals
9000 dyr. Heildarpyngd hvers eldishops var 11 g og var medalpyngd
hvers seeyra 0,018 g i upphafi tilraunar (Vidauki 8).

Tilraun IT hofst 27. april 2004 og stdd til 24. agast 2004 eda
samtals 1 119 daga. Upphafsfjoldi saeeyrna i tilraun II var 1530 stk.
sem skipt var i 15 eldiseiningar med 102 s@eyrum i hverri einingu.
Heildarpyngd hvers hops var ad medaltali 31,6 g og var medalpyngd
hvers seeyra 0,31 g vid upphaf tilraunar (Vidauki 8).

Tilraun III hofst 2. september 2004 og std0 til 11. ndvember
2004 eda samtals 1 69 daga. Upphafsfjoldi seeyrna i tilraun III var 900
stk. sem skipt var i 15 eldiseiningar. Heildarpyngd hvers hops var ad
medaltali 230+8,5 g og var medalpyngd hvers saeyra 3,83+0,14 g vid
upphaf tilraunar (Vidauki 8).

Tilraun III var frabrugdin hinum tilraununum ad pvi leyti ad
f60ri F-1 var skipt ut fyrir fé6dur F-4 + para, p.e.a.s gefinn var

hrossapari med f60ri F-4.
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3.5. Tolfraediurvinnsla

Vaxtarhradi seeyrna var dkvardadur Ut fra vaxtargdégnum sem
umbreytt var & form natturulegs logaripma (e: natural log transformed
weight data). St eining kallast SGR (e:specific growth rate) og gefur
hlutfallslega pyngdaraukningu 4 tilraunatimanum. Reikniformulan

fyrir er SGR er:

(In(pyngd 2 ) -In( pyngd 1) *100
dagafjo6ldi

i hverri tilraun voru gildin 4 SGR borin saman vid prétinmagn
tilraunafodurs med adhverfsgreingu (e: linear regression) med 95%
ovissumorkum (P<0.05) til pess ad skoda hvort tolfredilega marktaekt
samband vaeri & milli aukins prétinmagns 1 tilraunafodri og
vaxtarhrada.

Til pess ad athuga hvort fodurtegundirnar geefu tolfredilega
marktaekan mun & vexti og hvort marktekur munur var 4 milli
purrefnistaps tilraunafoori, var notad ANOVA-prof (e: one way
ANOVA) med 95% dvissumorkum (P<0.05) og Tukey’s-prof (e:
Tukey's range test '*") med 95% 6vissumorkum (P<0.05). Til pess ad
finna hvort tolfredilega marktaekur munur vaeri 4 milli fodurgerdar F-4
pegar pvi var gefid med og an para, var notad F-prof.

Oryggismork sem teiknud eru inn 4 skyringarmyndir eru

utreiknud stadalskekkja ut fra medaltalsmaelingum.

T Lowry, 2006
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4. Nidurstoour

4.1. Edliseiginleikar tilraunafodurs

Tafla 2. Neeringarefnasamsetning tilraunafédurs ur efnagreiningu.

Reiknad
Fédur Hra protin i Fita i Aska i Kolvetni i GE* per. kg

purretni (%)  purrefni (%)  purrefni (%)  purrefni (%) purrefni

(MJ/kg)
F-1 30.59 6.62 12.36 50.43 18.54
F-2 35.22 6.72 18.68 39.38 17.78
F-3 39.87 6.68 23.33 30.12 17.27
F-4 45.35 5.35 24.06 25.24 17.20
F-5 48.23 6.22 22.83 22.72 17.79

*GE (e: gross energy ). Orkuinnihald.

Nidurstodur meaelinga 4 neringarefnasamsetningu tilrauna-
fodurs syna ad efnagreint naeringarinnihald, og pa sérstaklega magn
protins er mjog nalaegt pvi sem aetlad var (e: formulated). Einungis
tilraunafédur F-5 inniheldur 1,77% minna protinmagn en dztlad var en
protinmagn hinna fodurgerdanna skeikar innan vid 1% fra upphaflega
aztludu protininnihaldi.

Fituinnihald er nokkud jafnt 4 milli fodurgerda. Adeins sker
fo60ur F-4 sig ir med nokkud minna fituinnihald samanborid vid hinar
fodurgerdirnar.

Kolvetnismagn fédurs minnkar vid aukid protinmagn og er
meiri munur 4 kolvetnisinnihaldi 4 milli fédurgerda F-1, F-2 og F-3 en
a milli fodurgerda F-3, F-4 og F-5. Pratt fyrir pad er heildar-
orkuinnihald allra f60urgerda nokkud svipad. Mest er orkuinnihaldid i

foori F-1 en minnst i F-4.

38



Haskolinn & Akureyri Audlindadeild

4.2. burrefnistap tilraunafédurs

burrefnistap (%)

60

[JSjovatn / 24 klst
Il Saltvatn / 48 kist
[ Tilrauna kassar / 48 klst

Furrefnistap
tilraunafodurs

48.38

46.21 46.59 46.35

44.86 45.65

I -1'69 I \l I II I I II I I
LIl

F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Fodurgerd

Mynd 12. Hlutfallslegt purrefnistap tilraunafédurs eftir 24 og 48 kist i vékva.

burrefnistap tilraunafédurs i sjovatni i 24 klst. eykst marktaekt
med auknu protininnihaldi (P<0,05) og er mesta aukning &
purrefnistapi 4 milli fodurs F-3 og F-4 par sem purrefnistapio

tvofaldast 4 milli fodurtegunda. Pvi er ymislegt sem bendir til ad

protinmagn yfir akvednum morkum (>35%) hafi ahrif a purrefnistap.

bo skal tekid fram ad pessi meling for fram vid herbergishita og engin
hreyfing var 4 sjovatninu pegar tilraunin var gerd.

burrefnistap fodurgerda i saltvatni i 48 klst. med engri
hreyfingu er mjog likt pvi sem & sér stad vio eldisadstedur (i
tilraunakdssum). Um marktaekan mun 4 milli pessara adstedna var
ekki ad reda (P<0,05).

burrefnistap var mest 1 f00ri F-3 vi0 eldisadstedur i 48 klst og
minnst 1 f6dri F-5 vid eldisadstaedur i 48 klst.

Ljost er a0 umtalsvert purrefnistap verdur 4 6llum
fodurgerdunum eftir ad hafa legid 1 bleyti i tvo solarhringa, eda fra

39,8 og allt upp 1 47,7 % purrefnistap.
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Ef gerdur er samanburdur 4 purrefnistapi vid 24 klst. og 48 klst,
sést a0 munurinn er umtalsverdur. burretnistap er ad medaltali 5,8 %
vid 24 klst. en 44,7 % i saltvatni og 44,8 % 1 eldisadsteedum vid 48
klst.

Af pessum maelingum ma sja ad i eldi getur tapast umtalsvert
magn af neringarefnum ef gefid er sjaldan og mikid i einu, p.e. ef
f60r10 naer ad leysist upp og dyrmat neringarefni leysast tapast.

Vegna pess ad tolfreedilega marktek samband er 4 milli
prétininnihalds tilraunafodurs og purrefnistaps i sjovatni vid 24 klst,
var gerdur samanburdur 4 pvi hvort purrefnistap sé ad ryra gaoi
tilraunafodurs og pannig hafa ahrif 4 voxt. A mynd 13 sést ad pratt
fyrir aukid purrefnistap pa maldist tolfredilega marktaek aukning 4
vexti (P<0,05; Tilraun I; P = 0.00001, tilraun II; P=0.000005, tilraun
1II: P = 0.00023).

Taka verdur fram ad 1 6llum tilraununum hofou seeyrun avalt

adgengi ad foori.

Samband purrefnistaps tilraunafodurs og SGR

2.00 A

1.00 -

0.50 A

0.00 -

0.47% 1.69% 5.23% 10.57% 11.11%

Purrelinistap tlraunalbdurs
(%)

Mynd 13. Samband purrefnistaps tilraunafédurs og SGR.
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4.3. Vaxtartilraun |

Nidurstodur Ur a hluta tilraunar I eru ur melingum eftir ad

tilraun I hafdi stadid 1 91 dag. Tolfredilega marktaekt samband var &

milli aukins protinmagns i f60ri og vaxtar (P =0,00463), sem pydir ad

voxtur eykst med auknu protinmagni i fo0ri. Hinsvegar nddist mest

hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR = 2,73+0,05 ) med {f60ri F-4

Tafla 3. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) i tilraun I (a).

ab segir til um marktaekan mun (P<0,05).

Fodurgerd SGR
F-1 2,505 + 0,084
F-2 2,574 + 0,031
F-3 2,641 + 0,060
F-4 2,734 + 0,052
F-5 2,714® + 0,019

3.0

Samband SGR og
Prétinmagns

P = 0.00463

2.5+

2.0

1.5 A

1.0 1

0.5 -

0.0 -

30.59 35.22

ab

39.87
Prétinmagn (%)

45.35

48.23

Mynd 14. Samband SGR og prétinmagns i tilraun I (a hluta).

ab segir til um markteekan mun (P<0,05).
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Nidurstodur ur b hluta tilraunar I eru ur malingum eftir ad

tilraun I hafdi stadid fra 91. degi til 140. dags eda i 49 daga.

Tolfredilega marktaekt samband var & milli aukins protinmagns 1 f60ri

og vaxtar (P =0,04767), sem pydir ad voxtur eykst med auknu

protinmagni i f6dri. Mesta hlutfallslega pyngdaraukningin (SGR =
1,626+0,349 ) 4 timabilinu nadist med fo0ri F-5. Hinsvegar var ekki

marktekur munur & milli fédurgerda F-3, F-4 og F-5 sem pydir ad ekki

skiptir mali hvort fodur sem gefid var i seinni hluta tilraunar I, innihélt

40%, 45% eda 50% protinmagn.

Tafla 4. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) i tilraun I (b).

ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Fodurgerd SGR
F-1 1,113* + 0,078
F-2 1,110° + 0,080
F-3 1,541° + 0,236
F-4 1,446 + 0,154
E-5 1,626° + 0,349
Samband SGR og P = 0.04767
Prétinmagns
3.0
2.5
a a b ab b
2.0
1.5 A
1.0 A
0.5
0.0 1 : :
30.59 35.22 39.87 45.35 48.23
Prétinmagn (%)

Mynd 15. Samband SGR og prétinmagns i tilraun | (b hluta).

2b segir til um marktaekan mun (P<0,05).
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Nidurstodur Ur ¢ hluta tilraunar I sameina melingar ur hluta a

og b. og syna hlutfallslega pyngdaraukningu alla 140 dagana sem
tilraun I sto6d yfir. Tolfredilega marktaekt samband var 4 milli aukins

protinmagns 1 fo0ri og vaxtar (P =0,009733), sem pydir ad voxtur

eykst med auknu protinmagni i f60ri. Mesta hlutfallslega
pyngdaraukningin (SGR = 2,333+0,134 ) 4 timabilinu nddist med fo0ri

F-5. Hinsvegar var ekki markteekur munur 4 milli fodurgerda F-3, F-4

og F-5 sem pydir ad ekki skiptir mali hvort fo6dur sem gefid var i

tilraun I, innihélt 40%, 45% eda 50% protin.

Tafla 5. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) i tilraun I (c).
ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Fodurgerd SGR
F-1 2017 + 0.080
F-2 2.062° + 0.039
F-3 2256 + 0.121
F-4 2.283% £ 0.085
F-5 2333 + 0.134

3.0

Samband SGR og
Prétinmagns

P =0.009733

2.5 A

2.0 A

1.5 A

1.0 1

0.5 A

0.0 -

ab

30.59 35.22 39.87
Prétinmagn (%)

45.35

48.23

Mynd 16. Samband SGR og prétinmagns i tilraun | (¢ hluta).

ab segir til um markteekan mun (P<0,05).
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broun pyngdaraukningar
Tilraun 1.
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Mynd 17. byngdaraukning a tilraunartimabili tilraunar I.

Préun pyngdaraukningar seeyrna i tilraun I er synd & mynd 15
Fyrstu 91 dagana (hluti a) gafu f6dur F-4 og F-5 bestan voxt. Sidari
hluta vaxtartimabilsins (hluti b) sést betur ad f60ur F-1 og F-2 gefa
ekki jafn gddan voxt og foour F-3, F-4 og F-5.

Svo virdist fodur F-5 skeri sig ur hvad vardar voxt en pegar
tolurnar 4 bak vid myndina eru skodadar kemur i ljos ad vegna fjolda
dyra ad baki hverjum punkti (upphaflega 600 dyr) gerir stadalskekkja
pad ad verkum ad ekki er um ad reeda markteekan mun 4
pyngdaraukningu pegar fodrad var med f60ri F-4 og F-5. Litlu munadi
a0 fodur F-3 hefdi verid flokkad i sama flokk og f60ur F-4 og F-5, pvi
adhvarfsgreining gaf slikt til kynna en med Tukey s-profi maldist
marktaekur munur par 4 milli.

Samantekt & t6lulegum nidurstddum ma finna i toflu 6.
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Tafla 6. Samantekt a nidurstédum ur tilraun I.

ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Fodur F1 F2 F3 F4 F5
Fjoldi dyra i eldiseiningu 600 600 600 600 600
Fjoldi endurtekninga 3 3 3 3 3
Dagafjoldi huti a 91 91 91 91 91
Dagafj6ldi hluti b 49 49 49 49 49
Upphafs pyngd (g) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Pyngd eftir 91 dag (g) 0.18 0.19 0.20 0.22 0.22
Loka pyngd (g) 0.31 0.33 0.44 0.45 0.50
SGR hluti a 2.50° 257 2.64° 273> 271
SGR hluti b 1.11° 1.11° 1.54° 1.44% 1.62°
SGR hluti ¢ 2.02°  2.067° 2.26% 2.28" 2.33°
Endurheimtur (%) 57.1 69.7 68.3 68.6 77.6
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4.4. Vaxtartilraun Il

Nidurstodur r tilraun II syna ad tolfredilega marktekt

samband var &4 milli aukins prétinmagns i f60ri og vaxtar (P

=0,000082) sem pydir ad voxtur eykst med auknu protinmagni i fo0ri.
Mest hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR = 21,533+0,041) i tilrauninni
nadist med fodri F-5. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) dyra er synd

amynd 16 1 pa 119 daga sem tilraun II st6d yfir.

Tafla 7. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) i tilraun I1.
ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Fodurgerd SGR
F-1 1,309° + 0,015
F-2 1,365® + 0,057
F-3 1,433 £ 0,024
F-4 1,488%° + 0,007
F-5 1,533 + 0,041

3.0

2.5

1.5

Samband SGR og Préteinmagns

Tilraun II

P =0.000082

2.0 A

1.0 1

0.5

0.0 -

30.59 35.22 39.87
Préoteinmagn (%)

45.35

48.23

Mynd 18. Samband SGR og prétinmagns i tilraun 11,

2 segir til um marktaekan mun (P<0,05).
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eyngdaraukning
Tilraun II
2.50
2.00
F-1
= 1.50
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F-4
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Mynd 19. byngdaraukning & tilraunartimabilinu (tilraun I).

Munur var 4 vexti dyra m.t.t. fédurgerda i tilraun II. og fylgdi
préun 4 pyngdaraukningu hlutfalli protina i fadu. A myndini sést ad
mismunandi f60urgerdir gefa mismikinn voxt.

Samantekt & t6lulegum nidurstddum ma finna i toflu 8.

Tafla 8. Samantekt a nidurstédum ur tilraun |I.
ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Foour F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Fjoldi dyra i eldiseiningu 102 102 102 102 102
Fjoldi endurtekninga 3 3 3 3 3
Dagafjsldi 119 119 119 119 119
Upphafs pyngd (g) 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
Loka pyngd (g) 1.47 1.58 1.71 1.82 1.93
SGR 130 1.36® 143 149®  1.53°
Endurheimtur (%) 71.9 66.3 71.6 74.2 70.9
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4.5. Vaxtartilraun Il

Nidurstodur Ur tilraun III syna ad adhvarfsgreining meldi ekki

tolfreedilega marktaekt samband 4 milli aukins protinmagns 1 f60ri og

vaxtar (P =0,08308). bvi er ekki hagt ad halda pvi fram ad protinmagn

i f00ri hafi marktaek ahrif &4 voxt seeyrna i pessari tilraun.

Tafla 9. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) i tilraun IlI.
ab segir til um markteekan mun (P<0,05).

Fodurgerd SGR
F-4+pari 0905 =+ 0,081
F-2 0,789 + 0,026
F-3 0,876 + 0,038
F-4 0,875° + 0,016
F-5 0,927° + 0,030
Samband SGR og
Protinmagns P = 0.083080
3.0
2.5 -
2.0
1.5
a ab ab b
1.0
0 | 5 | ‘ “ “
0.0 -
45 48
Préotinmagn (%)

Mynd 20. Samband SGR og prétinmagns i tilraun 1l1.

ab segir til um markteekan mun (P<0,05).
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bratt fyrir ad 1 tilraun III meldist ekki tolfredilega marktakt
samband 4 milli hlutfallslegrar pyngdaraukningar (SGR) og
protinmagns 1 tilraunafodri, ma sja ad voxtur eykst litillega med auknu
prétininnihaldi 1 f60ri (tafla 7). Nidurstoour Tukey’s-profs syndu ad
hlutfallsleg pyngdaraukning fodurgerdar F-5 var marktekt frabrugdin
fodurgerd F-1 og einnig ma sja ad fodurgerd F-5 gaf bestan voxt (SGR
=0,927+0,031). Pessar nidurstodur gefa veikar visbendingar um ad
tolfraeedilega marktaekt samband sé 4 milli prétininnihalds 1 f60ri og
vaxtar. En par sem adhvarfsgreiningin er pvi 6sammala mun pvi ekki
verda haldid fram hér. Myndran framsetning (mynd 19) synir einnig
ad mjog litill munur er & vexti dyra eftir fodurtegundum F-3, F-4 og F-
5.

Bent er 4 ag tilraun III var frabrugdin fyrri tilraunum ad pvi
leiti ad fodurgerd F-1 var skipt at fyrir F-4 + para. Ef pvi hefdi verid
sleppt og upphafleg rannsoknadaetlun hefdi verid framkvaemd ,veeri
audveldara a0 gera samanburd 4 nidurstodum tilraunar III og tilraunum
Togll

Samantekt & tolulegum nidurstodum ma finna i toflu 10.

®
o

byngd (g}
N (6,1 [))
o o o

w
o

o
o

N
o
L

N
o
L

-
o
!

yngdaraukning
Tilraun III

2 >4

=

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Timi (dagar)

Mynd 21. byngdaraukning & tilraunartimabilinu (tilraun Ill).
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Tafla 10. Samantekt & nidurstédum ar tilraun 1.
@b segir til um marktaekan mun (P<0,05).

Feed F-2 F-3 F-4 F-5
Fjoldi dyra i eldiseiningu 60 60 60 60
Fjoldi endurtekninga 3 3 3 3
Dagafjoldi 69 69 69 69
Upphafs pyngd (g) 3.92 3.89 3.89 3.74
Loka pyngd (g) 6.76 7.11 7.11 7.08
SGR 0.79° 088" 087" 093"
Endurheimtur (%) 101.1 101.1 93.9 89.4

4.6. Samanburdur a f60ri med og an para

Samanburbur & fodri med og bn
bara
(45,3% Protin)
1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

F-4 + bari F-

Mynd 22. Samanburdur a f66ri med og an para (45,3% protin) i tilraun Iil.

Tafla 11. Hlutfallsleg pyngdaraukning (SGR) tilraunafédurs F-4 og F-4 + pari.
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Fodurgerd SGR

F-4 0.875 =+ 0.016
F-4+bpari 0905 =+ 0.081

Vegna pess ad fodur F-1 var tekid ut ur tilraun III, pé var
gerdur samanburdur hlutfallslegri pyngdaraukningu (SGR)
tilraunafodurs F-4 pegar pad var gefid med og an para. Nidurstoour
syna ad pegar fodur F-4 er gefid seeeyrum med para pa vaxa pau eilitid
betur en &n para.

bratt fyrir visbendingu um ad s@eyru vaxi hradar pegar peim er
gefin pari med tilraunaf6dri F-4, pa meldist ekki tolfredilega
marktaekur mismunur a hlutfallslegri pyngdaraukningu (SGR).

4.7. Tap (uppskrid og daudi)

Ovenjulega mikid tap var i tilraunum I og II. Svo mikid var
tapid ad framkvaemdaradilar voru farnir ad hafa verulegar dhyggjur af
tilraununum. Par sem tapid samsvaradi ekki 6drum eldiseiningum i
eldi Haliotis 4 slandi, var 1jost ad einhver brotalém var 4
eldisumhverfi tilraunadyranna, pvi pekkt er ad seeyru yfirgefa gjarnan
eldisumhverfi sitt ef peim likar ekki adsteedurnar fyrir einhverjar sakir.

bad var ekki fyrr en 1 lok tilraunar II ad 1 1j6s kom a0 eldisker
sem tilraunin for fram i voru illa jardtengd. Tilraun III for pvi fram
eftir lagfeeringar og 4 mynd 20 og 1 vidaukum 2, 3 og 4 sést a0 med
baettri jardtengingu nadu tilraunadyrin ad una sér betur vid umhverfi

sitt og mun minna bar & tapi.
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Tap
uppskrid og daudi

M Tilraun I
Il Tilraun II
M Tilraun III

45%

40%

35% A

30% A

25% -

20%

15% A

10% A

5% -

0% -

6-5-5

6-5-6
Eldisker

6-5-7

Mynd 23. Medal tap i tilraunum 1, Il og Il (uppskrid og daudi).

Ef vidauki 4 er skodadur sést ad p6 nokkur fj6ldi seeyrna hafoi

i skjoli myrkurs nad ad lauma sér 4 milli eldiseininga og komid sér par

fyrir, pvi ber par 4 “grodaOen ekki tapi.

Ekki er vitad hvort eitthvad bar 4 slikum ferdalogum i

tilraunum I og II. Pvi er alls 6]j6st hvort marktaek skekkja er 1

utreikningum eda nidurstddum pessara tilrauna vegna pessa.
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5. Umraeda

Med aukinni folksfjolgun og auknum folksflutningum
sidastlidin ar hefur neysla 4 seeyrum aukist og breidst til nyrra svada.
Eftirspurn eftir seeyra hefur verid mikil og flestir seeeyrnastofnar
heimsins hafa verid eda eru ofveiddir. Pessi proun hefur aukid &
prysting manna ad auka framleidslu 4 seeeyrum i eldi.

Morg 16nd hafa 4 sidastilionum arum unnid ad uppbyggingu
seeyraeldis med eflingu atvinnulifs og fjarhagslegan agdda ad
leidarljosi, sem og leitad leida til ad skjota styrkari stodum undir
nattarulega stofna. Vegna pess ad saeyrnaeldi er enn ung atvinnugrein
i mérgum londum, hafa opinberir adilar, haskolar og hagsmunaadilar
aukid rannsoknir sem mida af pvi ad draga ur sjukdomsalagi, auka
framleidni og ardsemi greinarinnar.

Margir pattir hafa ahrif 4 proska, heilbrigdi og voxt seeyrna i
eldi. Einn peirra mikilvagustu er fodur, pvi til pess ad seeyru vaxi og
dafni 4 sem bestan hatt er mikilvaegt ad fodur peirra innihaldi alla pa
naringarpetti sem dyrin parfnast. Ad auki er mikilvaegt vegna
fjarhagslegrar atkomu eldis ad pad naist ad ala seeyru 4 sem
skemmstum tima og par hefur naringarsamsetning fodurs hvad mest
ad segja.

Prétin hefur verid skilgreint sem takmarkandi neringarpattur
fyrir voxt seeyrna og pvi er mikilvagt ad purrfédur sem framleitt er
fyrir seeyrnaeldi innihaldi negjanlegt magn af protinum.

Nidurstdodur pessa rannsokna syna tolfreedilega marktaekakt
samband (P<0,05) 4 milli prétininnihalds tilraunafodurs og
hlutfallslegrar pyngdaraukningar (SGR) snemma i vaxtarferli dyranna
(tilraun I og 1) og fylgir voxtur peirra linulegum ferli sem stydur
nidurstodur Ogino og Kato frd arinu 1964.

Tilraun Ia syndi ad f6our F-4 med 45,35% protinmagni i
purrefni fodurs gaefi bestan voxt (SGR = 2,734+0,052). Tilraun Ib
syndi ad nagjanlegt er ad hafa 39,87% (F-3, SGR = 1.5414+0.236)
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prétin 1 purrefni fodurs pratt fyrir ad 48,23% protinmagn (F-5, SGR =
1.626+ 0.349) geeti bestan voxt.

Tilraun Ic syndi gott tolfreedilega marktaekt samband (P =
0,0097) & milli hlutfallslegrar pyngdaraukningar (SGR) og
prétinsmagns 1 f6dri. Fodur F-5 gaf bestan voxt (SGR = 2.333+0,134),
nest 4 eftir kom F-4 (SGR = 2.283+0.085) en ekki reyndist vera
marktekur munur & milli F-5 og F-4 og pvi er negjanlegt ad fodra
seeyru med fodri sem inniheldur 45.35% protin 1 purrefni fodurs fyrstu
140 dagana sem pau eru i eldi.

Ef bornar eru saman myndir 14, 15 og 16 sem syna samband
SGR og protinmagns 1 tilraunaf6dri pa ma segja med nokkud sterkum
rokum ad oparfi sé ad fodra seeyru af steerdinni 0,01880,2+0,02 g med
fo0ri sem inniheldur meira magn af protinum en um 45% af
purrefnisinnihaldi. Myndirnar benda til pess ad vid naringarinnihald a
bilinu 35,22-39,87% proétininnihald (F-2 - F-3) sé vendipunktur (e:
break point) sem segir til um hvener protinmagn i f60ri sé¢ negjanleg
og hveneer aukid protin er oparft. St alyktun er 1 pokkalegu samraemi
vi0 nidurstodur Britz og Hecht fra arinu 1997 par sem peir fundu ad
fyrir 0,2-1 gramma s@eyru vari enginn avinningur af pvi ad hafa meira
en 35% protin i fodrinu'*®,

Tilraun II syndi gott tolfreedilega marktekt samband (P =
0,000082) & milli hlutfallslegrar pyngdaraukningar og proétininnihalds i
tilraunafodri. Fodur F-5 gaf bestan voxt (SGR = 1.533+0.041) sem var
marktaekt meiri en néddist med fodurgerd F-1.

Tilraun III var frabrugdin tilraun I og II vegna pess ad par
meldist ekki tolfreedilega martaekt samband 4 milli hlutfallslegrar
pyngdaraukningar og protininihalds i tilraunaf6dri. Hinsvegar gaf
fodur F-5 bestan voxt (SGR = 0.927+0.030) sem var marktaekt meiri en
nadist med fodurgerd F-1. bessar upplysingar gefa visbendingu um ad
linulegt samband s¢ 4 milli vaxtar og protinin-ihalds 1 tilraunafoori.

Heildar myndin sem kemur fram i rann6knunum er ad pad sé

avinningur i ad auka protin 1 f60ri upp 1 35- 40%. Aukning & protini

148 Britz og Hecht, 1997: 207
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fram yfir pad virdist ekki hafa martaek ahrif 4 voxt i smdum seeyrum
(0,018-7,5g).

Rannsoknirnar 4 purrefnistapi fé0urs i mismunandi vokva syna
mikinn mun 4 purrefnistapi eftir pvi hvort fédurkogglar liggja 1 bleyti i
24 klst eda 48 klst. Mesti munur & purrefnistapi atti sér stad milli
fodurs F-3 og F-4 par sem purrefnistap tvofaldast & milli fodurtegunda

pegar fo0ur voru latin liggja i sjovatni i 24 klst. Pvi er ymislegt sem

bendir til ad protinmagn yfir akvednum morkum (>35%) hafi ahrif a

purrefnistap

Ekki var tolfraedilega markteekur munur 4 purrefnistapi fodurs
pegar pau voru 48 klst i bleyti (Tilraunakassar /48 klst = 44,81% og
saltvatn / 48 klst = 44,74%).

Ef breytileiki i leysni mismunandi fodurgerda er skodadur og
borinn saman vid voxt dya, ma draga pa alyktun ad leysni fodurs i
eldisvokva hefur ekki neikvaed ahrif 4 voxt seeyrna. Frekari rannsdkna
er porf er til ad komast ad pvi hversu stodugt seeyrnafodur parf ad
vera til ad skila sem bestum vexti. Petta gaeti hugsanlega radiost ad pvi
hvernig f60run seeyrna er hattad p.e. hvort foora 4 saeeyru daglega eda

sjaldnar.
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6. Lokaoro

Ymislegt bendir til pess ad seyrnaeldi 4 islandi geti haft
sérstoou 1 heiminum. Rannsoékn Gunnars Jonssonar synir ad hérlendis
s¢ mogulegt ad utryma Rickettsia sem er natturuleg i eldisvokva i
erlendum eldisstoovum.

Hér 4 landi eru einnig moguleikar & godri og jafnri hitastyringu
med jardhitavatni. Erlendis hafa komid upp vandamal vegna of mikils
hita i eldisvokva sem getur dregid ur vexti s@eyrna.

Nidurstodur pessarar fodurrannsdknar syna ad hér a landi er
einnig hegt ad nd fram goodri pyngdaraukningu (gédum vexti) 1 eldi
med innlendu f6dri fra Laxa h.f.

Vaxandi eftirspurn 4 heimsmarkadi eftir seeyrum, hagfara
vOxtur og gjornyting villtra seeyrnastofna hefur pryst a frekari
framleidslu seeyrna med eldi. Sifellt baetast fleiri 16nd 1 hopi peirra
sem hafa radist i uppbyggingu, préun og rannsoknir til ad skjota
styrkari stodum undir seeyrnaeldi i vidkomandi 16ndum.

Haliotis 4 {slandi 4formar ad hefja utflutning 4 100g pungum
lifandi seeyrum fyrir lok pessa ars og aformar ad auka ttflutning 4
na&stu arum.

Til pess ad moguleikar saeeyrnaeldis 4 {slandi verdi sem mestir
er porf & auknum rannséknum. Protin og bindiefni eru dyrir efnispattir
i purrfodur og porf er 4 frekari og itarlegri fédurrannséknum sem meta
hagstedasta protin- og bindiefnainnihald 1 purrf6ori fyrir seeyru, med
pad ad markmidi ad lekka fodurkostnad an pess ad pad komi nidur &
vexti dyranna. Kanna parf moguleika 4 s6lu afurda innanlands og préa
parf teknilausnir fyrir flutning 4 lifandi seyrum svo fatt s¢ nefnt.
Med pessum ordum hafa verid gefin svor vid rannsdknaspurningum
verkefnisins.

Hofundur spair pvi ad seeyrnaeldi 4 {slandi eigi bjarta framtid
fyrir sér og med aframhaldandi framférum, verdi eldid fyllilega

samkeppnishaft vid erlenda framleidslu.
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Vidaukar
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Vidauki 2: Fjoldamaelingar i tilraun |
Féour Ker Fjoldi-1 Fjoldi-2 Fjoldi-3 TAP total
(Tilraun 1a) (Tilraun 1b) (Tilraun 1c¢) %
F-1 6-5-5 600 598 460 23.3%
F-1 6-5-6 600 562 411 31.5%
F-1 6-5-7 600 531 156 74.0%
F-2 6-5-5 600 543 454 24.3%
F-2 6-5-6 600 590 366 39.0%
F-2 6-5-7 600 575 434 27.7%
F-3 6-5-5 600 548 432 28.0%
F-3 6-5-6 600 538 454 24.3%
F-3 6-5-7 600 590 343 42.8%
F-4 6-5-5 600 576 411 31.5%
F-4 6-5-6 600 597 492 18.0%
F-4 6-5-7 600 600 331 44.8%
F-5 6-5-7 600 585 479 20.2%
F-5 6-5-6 600 576 520 13.3%
F-5 6-5-5 600 559 397 33.8%
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Vidauki 3: Fjoldamaelingar i tilraun Il

Féour Ker  Upphafsfjdldi Lokafjoldi % /:"tal
F-1 6-5-5 102 69 32.4%
F-1 6-5-6 102 78 23.5%
F-1 6-5-7 102 73 28.4%
F-2 6-5-5 102 69 32.4%
F-2 6-5-6 102 59 42.2%
F-2 6-5-7 102 75 26.5%
F-3 6-5-5 102 67 34.3%
F-3 6-5-6 102 7 29.4%
F-3 6-5-7 102 80 21.6%
F-4 6-5-5 102 69 32.4%
F-4 6-5-6 102 68 33.3%
F-4 6-5-7 102 90 11.8%
F-5 6-5-7 102 75 26.5%
F-5 6-5-6 102 7 29.4%
F-5 6-5-5 102 70 31.4%
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Vidauki 4: Fjoldamaelingar i tilraun Il
Fédur Ker  Upphafsfjdldi Lokafjoldi ¥ /:"ta'
F-2 6-5-7 60 60 0.0%
F-2 6-5-6 60 60 0.0%
F-2 6-5-5 60 62 -3.3%
F-3 6-5-7 60 58 3.3%
F-3 6-5-6 60 67 -11.7%
F-3 6-5-5 60 57 5.0%
F-4 6-5-7 60 59 1.7%
F-4 6-5-6 60 53 11.7%
F-4 6-5-5 60 57 5.0%
F-5 6-5-7 60 60 0.0%
F-5 6-5-6 60 42 30.0%
F-5 6-5-5 60 59 1.7%
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Vidauki 5: Voxtur, fodur og fédurstudull — Tilraun |

Foour Ker dilge;lf;lgll;ﬁ vii(xgt)ur (n:’r?l);::;n) H. Féorun Foéourstuoull
F-1 6-5-5 140 84.9 2.35 143.5 1.69
F-1 6-5-6 140 86.0 2.35 143.5 1.67
F-1 6-5-7 140 99.2 2.35 143.5 1.45
F-2 6-5-5 140 87.1 2.35 143.5 1.65
F-2 6-5-6 140 103.0 2.35 143.5 1.39
F-2 6-5-7 140 103.4 2.35 143.5 1.39
F-3 6-5-5 140 88.6 2.35 143.5 1.62
F-3 6-5-6 140 103.9 2.35 143.5 1.38
F-3 6-5-7 140 115.8 2.35 143.5 1.24
F-4 6-5-5 140 104.8 2.35 143.5 1.37
F-4 6-5-6 140 124.6 3.05 143.5 1.15
F-4 6-5-7 140 130.2 3.05 143.5 1.10
F-5 6-5-7 140 111.9 2.35 143.5 1.28
F-5 6-5-6 140 114.2 2.35 143.5 1.26
F-5 6-5-5 140 113.5 3.05 143.5 1.26
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Vidauki 6: Voxtur, fodur og fédurstudull — Tilraun Il

Heildar voxtur voxtur Heildar
Foour Ker dagafjoldi (@ (mm/mén) f(’)i(i;‘)un Foourstuoull
F-1 6-5-5 119 71.6 4.45 143.5 2.00
F-1 6-5-6 119 79.1 2.12 143.5 1.81
F-1 6-5-7 119 77.7 2.12 143.5 1.85
F-2 6-5-5 119 85.7 2.64 143.5 1.67
F-2 6-5-6 119 49.5 2.12 143.5 2.90
F-2 6-5-7 119 93 2.64 143.5 1.54
F-3 6-5-5 119 84.2 2.64 143.5 1.70
F-3 6-5-6 119 84.6 2.64 143.5 1.70
F-3 6-5-7 119 110.5 2.64 143.5 1.30
F-4 6-5-5 119 92 2.64 143.5 1.56
F-4 6-5-6 119 92.6 2.64 143.5 1.55
F-4 6-5-7 119 134.2 2.64 143.5 1.07
F-5 6-5-7 119 119.4 2.64 143.5 1.20
F-5 6-5-6 119 114 2.64 143.5 1.26
F-5 6-5-5 119 90.3 2.64 143.5 1.59
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Vidauki 7: Voxtur, fédur og fédurstudull — Tilraun Il

Heildar voxtur voxtur Heildar
Foour Ker dagafjoldi (@ (mm/mén) f()?;)un Foourstuoull
F-4+pari 6-5-7 69 189.9 2.99 143.5 0.76
F-4+pari 6-5-6 69 133 2.28 143.5 1.08
F-4+pari 6-5-5 69 128.9 3.06 143.5 1.11
F-2 6-5-7 69 160.4 2.30 143.5 0.89
F-2 6-5-6 69 184 2.59 143.5 0.78
F-2 6-5-5 69 180 2.37 143.5 0.80
F-3 6-5-7 69 161.5 2.49 143.5 0.89
F-3 6-5-6 69 263.3 2.93 143.5 0.55
F-3 6-5-5 69 172.8 2.70 143.5 0.83
F-4 6-5-7 69 184.1 2.71 143.5 0.78
F-4 6-5-6 69 146.5 2.76 143.5 0.98
F-4 6-5-5 69 170.5 2.63 143.5 0.84
F-5 6-5-7 69 184.5 2.69 143.5 0.78
F-5 6-5-6 69 73.4 2.83 143.5 1.96
F-5 6-5-5 69 203.6 3.01 143.5 0.70
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Vidauki 8: Upphafsfjoldi, upphafspyngd og heildarbyngd sseeyrna i tilraunum I, Il, 1l

Tilraun I. Tilraun II. Tilraun IIL.*
Upphafspyngd Upphafspyngd Upphafspyngd
. Upphafs- hvers Heildarpyngd | Upphafs- hvers Upphafs- hvers H. Pyngd
Ker  Fodur l;jl?ildi einstaklings (g}) Y l;j%ldi cinstaklings - Pyngd 1 l;j%ldi einstaklings i‘y ’
(® (® (®
6-5-5 F-1 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.677 220.6
6-5-6 F-1 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.973 238.4
6-5-7 F-1 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.632 217.9
6-5-5 F-2 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.927 235.6
6-5-6 F-2 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.905 2343
6-5-7 F-2 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.940 236.4
6-5-5 F-3 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.892 2335
6-5-6 F-3 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.847 230.8
6-5-7 F-3 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.917 235.0
6-5-5 F-4 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.782 226.9
6-5-6 F-4 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.825 229.5
6-5-7 F-4 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 4.053 243.2
6-5-7 F-5 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.635 218.1
6-5-6 F-5 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.970 238.2
6-5-5 F-5 600 0.018 11.0 102 0.310 31.6 60 3.602 216.1

*[ tilraun III. var f60ri F-4-+pari skipt Gt fyrir fodur F-1
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Vidauki 9: Hugsanleg kerjaahrif — Tilraun I, Il og Il

Tilraun I
bali /

Ker foourgero Tap
6-5-5 F-1 23.3%
6-5-5 F-2 24.3%
6-5-5 F-3 28.0%
6-5-5 F-4 31.5%
6-5-5 F-5 33.8%

medaltals tap  28.2%
6-5-6 F-1 31.5%
6-5-6 F-2 39.0%
6-5-6 F-3 24.3%
6-5-6 F-4 18.0%
6-5-6 F-5 13.3%

medaltals tap  25.2%
6-5-7 F-1 74.0%
6-5-7 F-2 27.7%
6-5-7 F-3 42.8%
6-5-7 F-4 44.8%
6-5-7 F-5 20.2%

medaltals tap  41.9%

Tilraun II
bali /

Ker foourgero Tap
6-5-5 F-1 32.4%
6-5-5 F-2 32.4%
6-5-5 F-3 34.3%
6-5-5 F-4 32.4%
6-5-5 F-5 31.4%

medaltals tap  32.5%
6-5-6 F-1 23.5%
6-5-6 F-2 42.2%
6-5-6 F-3 29.4%
6-5-6 F-4 33.3%
6-5-6 F-5 29.4%

medaltals tap  31.6%
6-5-7 F-1 28.4%
6-5-7 F-2 26.5%
6-5-7 F-3 21.6%
6-5-7 F-4 11.8%
6-5-7 F-5 26.5%

medaltals tap  22.9%

Tilraun II1
bali /

Ker foourgero Tap
6-5-5 F-4-+)ari 20.0%
6-5-5 F-2 -3.3%
6-5-5 F-3 5.0%
6-5-5 F-4 5.0%
6-5-5 F-5 1.7%

medaltals tap 5.7%
6-5-6 F-4+pari 6.7%
6-5-6 F-2 0.0%
6-5-6 F-3 -11.7%
6-5-6 F-4 11.7%
6-5-6 F-5 30.0%

medaltals tap 7.3%
6-5-7 F-4+pari 5.0%
6-5-7 F-2 0.0%
6-5-7 F-3 3.3%
6-5-7 F-4 1.7%
6-5-7 F-5 0.0%

medaltals tap 2.0%
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Vidauki 10a: Purrefnistap tilraunafédurs i sjovatni i 24

kist.
Fyrir bleytingu Eftir bleytingu
Merki Innviktad  Vatn InIlI:::If.ni Innviktad  Vatn InIlI:::If.ni Purrefnistap

(8 (%) (@) (® (%) o (%)
F-1 10 7.80 9.22 31.32 70.70 9.18 0.47
F-2 10 6.30 9.37 32.32 71.50 9.21 1.69
F-3 10 5.70 9.43 34.11 73.80 8.94 5.23
F-4 10 6.50 9.35 24.45 65.80 8.36 10.57
F-5 10 6.70 9.33 27.37 69.70 8.29 11.11

Vidauki 10b: Purrefnistap tilraunafoédurs i saltvatni i 48

kist.
Fyrir bleytingu Eftir bleytingu
Merki Innviktad  Vatn PlIl::‘le‘/i:ni Innviktad  Vatn PlIl::‘le‘/i:ni burrefnistap

(® (“o) (@) (2 (“o) g (“o)
F-1 10 7.80 9.22 21.10 75.18 5.24 43.20
F-2 10 6.30 9.37 19.00 73.66 5.00 46.59
F-3 10 5.70 943 19.30 72.01 5.40 42.71
F-4 10 6.50 9.35 17.00 70.49 5.02 46.35
F-5 10 6.70 9.33 19.40 73.48 5.14 44.86

Vidauki 10c: bPurrefnistap tilraunafédurs i tilrauna

kossum i 48 kist.

Fyrir bleytingu Eftir bleytingu
Merki Innviktad  Vatn blll:::f'ni Innviktad  Vatn I’llll::‘lt:;:ni Purrefnistap
(® (“o) @ (® (“o) o (Y0)
F-1 4 7.8 3.69 11.48 82.55 1.98 46.21
F-2 4 6.3 3.75 9.11 76.90 2.10 44.01
F-3 4 5.7 3.77 8.42 76.95 1.95 48.38
F-4 4 6.5 3.74 9.62 76.60 2.25 39.81
F-5 4 6.7 3.73 8.31 75.55 2.03 45.65
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Vidauki 11: burrefnistap tilraunafédurs, samanburdur

purrefnistap —’—zjc;:attn / 2448kIlIStt
tilraunafddurs —— altvatn / s
60 —A—Tilrauna kassar / 48 klst
50 4

Purrefnistap (%o}
w
S

N
o

10 / : =
0 ¢ -+ ‘ :
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Fhdurgerd
Meoaltals purrfnistap (%): Staoalfravik:
Sjovatn / 24 Klst: 5,82% Sjovatn / 24 klst: 491
Saltvatn / 48 klst: 44.74% Saltvatn / 48 klst: 1,77

Tilraunakassar /48 klst:  44.,81% Tilraunakassar /48 klst: 3,20
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Vidauki 12: SGR, Hlutfallsleg pyngdaraukning

Tilraun L. Tilraun IL. Tillrla,‘f“
Ker Fodur| SGRa  SGRb  SGRc SGR SGR
6-5-5  F-1 238 0.96 1.89 1.32 0.97
6-5-6  F-1 2.46 1.15 2.00 1.28 0.74
6-5-7  F-1 2.67 1.22 2.16 132 1.00
6-5-5 F-2 2.51 1.11 2.02 1.43 0.75
6-5-6  F-2 2.59 0.97 2.02 1.25 0.84
6-5-7 F-2 2.62 1.25 2.14 1.41 0.77
6-5-5 F-3 2.52 1.08 2.02 1.44 0.81
6-5-6 F-3 2.70 1.86 2.40 1.39 0.94
6-5-7 F-3 2.70 1.68 235 1.47 0.87
6-5-5 F-4 2.63 1.15 2.11 1.47 0.89
6-5-6  F-4 2.77 1.67 238 1.49 0.90
6-5-7 F-4 2.80 1.52 235 1.50 0.84
6-5-7 F-5 2.68 0.95 2.07 1.57 0.89
6-56  F-5 2.72 1.81 2.40 1.58 0.91
6-5-5 F-5 2.74 2.11 2.52 1.45 0.99

*[ tilraun II1. var f60ri F-4+pari skipt Gt fyrir fodur F-1




