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Abstract 
 

Abalone is a sea snail and belongs to the genus of the molluscs. 

Extinction threatens of wild abalone and the fishing bans of wild stocks have put 

pressure on mariculture to manage the demand. Abalone has been maricultured in 

Sæbýli since 1993 with variable success. Infections by shellworms and 

difficulties in producing abalones larvae are problemes that have existed from the 

start off. Producing abalones larvae is no longer a problem and shellworm 

infected abalones are removed and disposed of. Groups of abalones are kept 

separeted to minimize the possibilities of infection. 

 Abalone eat kelp in their natural environment, but in mariculture 

formulated feed have been developed to replace the kelp. The development of 

formulated feed has teken place at the Laxá Feedmill Ltd. in cooperation with 

Sæbýli. It is important that the feed gives the best possible growth, low feed 

conversion and that the price is competitive to growth or collection of kelp.  

 The aim of this project was to seek a profitable feed-combination for 

abalone that proved suitable for Sæbýli. A number of feeding experiments were 

run on various feed formulas over a period of 6 months at Sæbýli during the 

summer months of 2004. The experiments were run in a total of 44 tank-units, on 

two separate size groups of red abalones and green abalones as control groups. 

Each group was divided into a group of young abalones fed four different types 

of feed (20 tank-units), and a group of adult abalones fed five different types of 

feed (24 tank-units). 

 In both experiments, red abalones fed feed type C had the lowest feed 

conversion and the highest growth rate. Better average growth rate was achieved 

using formulated feed instead of kelp (dulse). 

 As a conclusion, the new type of formulated feed, type C, gave the best 

results in the experiments and is therefore recommended for feeding abalones in 

Sæbýli. It is also clear that there is a need for further development in feed types in 

order to improve growth of abalones in mariculture and to shorten the long 

mariculturing time. 

 

Keywords: Abalone, formulated feed , kelp (dulse), feed conversion, growth. 
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Útdráttur 
 

Sæeyra er sæsnigill og flokkast í hóp lindýra. Villt sæeyru eiga undir högg 

að sækja og bann við veiðum hefur sett pressu á eldi til að anna eftirspurninni. 

Sæeyru hafa verið alin í Sæbýli síðan 1993 með misjöfnum árangri. 

Skelormasmit og vandræði við fjölgun sæeyrna eru vandamál sem staðið hafa 

fyrirtækinu fyrir þrifum. Fjölgun sæeyrna er nú ekki lengur vandamál og 

skelormasmituð dýr eru flokkuð frá, fargað og árgöngum haldið aðskildum til að 

lágmarka smithættu milli árganga.  

 Sæeyru eru þaraætur í náttúrunni, en í eldi hefur verið þróað þurrfóður 

sem koma á í stað þarans. Þurrfóðrið hefur verið þróað hjá fóðurverksmiðju Laxá 

hf í samstarfi við Sæbýli. Mikilvægt er að fóðrið gefi sem bestan vöxt, lágan 

fóðurstuðul og sé samkeppnishæft við blautfóður (þara/söl).  

 Markmið verkefnisins var að finna hagkvæma fóðursamsetningu fyrir eldi 

á sæeyrum í eldisstöð Sæbýlis. Rannsakaðar voru 4-5 fóðurgerðir á tveimur 

aldurshópum sæeyrna yfir 6 mánaða tímabil í eldisstöð Sæbýlis sumarið 2004. Í 

rannsókninni voru alls 44 tilraunaeiningar í tveimur aðskildum húsum, með rauð 

sæeyru og græn sæeyru til viðmiðunar. Í ungdýraeldistilraun voru 20 

tilraunaeiningar og rannsakaðar voru fjórar mismunandi fóðurgerðir. Í 

áframeldistilraun voru 24 tilraunaeiningar og rannsakaðar voru fimm mismunandi 

fóðurgerðir.  

 Niðurstöður tilrauna sýndu að fóðurstuðull var lægstur og dagvöxtur 

hæstur hjá rauðum sæeyrum sem fengu fóðurgerð C í báðum tilraunahúsum. Betri 

meðaltals dagvöxtur náðist ef þurrfóður var gefið í stað blautfóðurs.  

 Á heildina litið kom fóðurgerð C best út og því eðlilegt að leggja til að sú 

fóðurgerð verði notuð við fóðrun sæeyrna í Sæbýli. Þá er ljós nauðsyn stöðugrar 

þróunar í fóðurgerð sem eykur enn frekar vaxtarmöguleika sæeyrna í eldi og 

styttir þar með langan eldistíma þeirra. 

 

Lykilorð: Sæeyru, þurrfóður, blautfóður (söl), fóðurstuðull, dagvöxtur. 
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1 Inngangur 
 

Flestar auðlindir jarðar eru full- eða ofnýttar í dag og þar er sjávarútvegur 

Íslendinga engin undantekning. Vaxtarmöguleikar Íslendinga í sjávarútvegi eru 

því taldir liggja í eldi og þá helst eldi tegunda sem gefa hátt skilaverð.  

 

Víða í heimshöfunum eru tegundir sem eiga mjög undir högg að sækja í 

lífsbaráttu sinni og er sæeyra (e. Abalone) eitt þeirra. Helstu ástæður hruns 

sæeyrnastofna eru ofveiði, umhverfisröskun og sjúkdómar. Eldi á sæeyrum hófst 

fyrir meira en 50 árum síðan í Japan.1 Árið 1998 voru um 300 eldisstöðvar í Kína 

sem framleiddu yfir 3500 tonn og 400 eldisstöðvar í Taiwan með um 2500 tonna 

framleiðslu.2 Löng hefð er fyrir neyslu á sæeyrum í Asíu, með Kína og Japan sem 

stærstu markaði. Samkvæmt Austurlenskri hjátrú á kjötið úr sæeyranu meðal 

annars að hafa lækningarmátt og geta aukið kyngetu manna. Þessi gæðastimpill 

gerir það að verkum að mjög hátt verð fæst fyrir sæeyrun. Hátt verð, löng 

neysluhefð og bann við veiðum á sæeyrum víða um heim hefur leitt til þess að 

heimseldi sæeyrna hefur aukist úr 1200 tonnum árið 1989 í 8700 tonn árið 2002.3

Sæbýli vill ekki vera eftirbátur í þeim efnum og markmið fyrirtækisins er að 

auka framleiðslu sæeyrna í eldi. Í Sæbýli er unnið að eldi á rauðeyra frá 

Kaliforníu, græneyra frá Japan og sandhverfu. Ýmis vandamál hafa komið upp 

við eldi sæeyrna hjá Sæbýli og má þar nefna erfiðleika við framleiðslu ungviðis 

og skelormasmit. Ungviðaframleiðsla hefur aukist til muna og unnið er að því að 

halda skelormasmiti niðri með ýmsum ráðum. Árið 2000 var fyrst gefið þurrfóður 

hjá Sæbýli og árið 2004 var síðasta hrossaþaragjöfin gefin sæeyrum í 

áframeldishúsinu og er þar nú eingöngu gefið þurrfóður.  

 

Upplýsingar um vaxtargetu og fóðurnýtingu sæeyrna í eldinu hafa verið af 

skornum skammti og var því ákveðið að framkvæma vaxtartilraunir sem stóðu 

 
1 Maria Teresa Viana, 2002, bls. 34 
2 Melissa M. Stevens, 2003, bls. 7 
3 Þorsteinn Magnússon, 2004, bls. 2 
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yfir í 6 mánuði. Tilraunirnar voru framkvæmdar á rauðum og grænum sæeyrum 

og hófust í byrjun sumars árið 2004.  

 

Megin markmið tilraunanna var að finna hagkvæma fóðursamsetningu fyrir 

eldi á sæeyrum hjá Sæbýli. Leitað var svara við þremur eftirfarandi 

rannsóknaspurningum: 

 

• Hvor fóðurgerð gefur hraðari vöxt rauðra sæeyrna í áframeldi, þurrfóður 

eða söl? 

• Næst betri vöxtur ef söl (Palmaria palmata) eru gefin sem meðfóður? 

• Hvort er hagkvæmara að gefa blautfóður (söl) eða þurrfóður? 
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2 Aðferðafræði 
 

Lokaverkefni þetta er til B.Sc prófs í sjávarútvegsfræðum frá auðlindadeild 

Háskólans á Akureyri og byggir á niðurstöðum 6 mánaða fóðrunartilrauna í 

Sæbýli. Vísindagreina um sæeyru aflaði ég mér á netinu, fékk efni hjá 

Hafrannsóknastofnun á Stað og hjá Sæbýli. Heimildirnar koma mest frá 

Bandaríkjunum, Japan, Ástralíu og Íslandi. 

 

2.1 Skammstafanir og skilgreiningar 

 

Blautfóður = Söl sem gefið var í tilrauninni. 

Þurrfóður = Fóður frá fóðurverksmiðju Laxá hf. 

Fóðurgerð A = Eldri fóðurgerð frá fóðurverksmiðju Laxá hf. 

Fóðurgerð B = 50% fóðurgerð A+ 50% fóðurgerð C (blöndun). 

Fóðurgerð C = Nýja fóðurgerðin frá fóðurverksmiðju Laxá hf. 

Fóðurgerð D = Fóðurgerð A+ sölgjöf einu sinni á mánuði. 

Fóðurgerð E = 100% sölgjöf. 

Dagvöxtur = Hlutfallsleg þyngdaraukning sæeyrna á dag. 

Dagvöxtur = (LN(meðalþyngd dýra á degi 2)-(LN(meðalþyngd dýra á degi1)) 

*100% / (dagur 2 – dagur 1) 

Fóðurstuðull = Fóðurgjöf (kg) / lífmassaaukning sæeyrna (kg). 

Svæfing = Til að ná sæeyrum úr eldiseiningum til mælinga og flokkunar þarf að 

svæfa þau og er það gert með lyfinu ethyleneglycolmonophenylether. 

Tilraunaeining = Hver tilraunaeining var 57 sm. á lengd * 38,5 sm. á breidd * 26 

sm. á hæð. Í fóðurtilraununum voru notaðar samtals 44 tilraunaeiningar. 

t=0 , þýðir tímapunktur upphafsmælinga (startvigt). 
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3 Líffræði sæeyrna 
 

Sæeyra er sæsnigill með eina skel og flokkast í hóp lindýra. Yfir 100 

tegundir af sæeyrum hafa fundist og a.m.k. 20 tegundir sæeyrna eru í eldi 

víðsvegar um heim.4 Í náttúrunni finnast sæeyru á klettóttum stöðum 

strandlengjunnar á heittempruðum svæðum jarðar. Búsvæði sæeyrna er frá há- og 

lágflæðimörkum til 100 metra dýpis.5 Stórvaxnir brúnþörungar af ættinni 

Laminariaceae eru aðalfæða sæeyrna ásamt fleiri þörungategundum. Fóðurþörf 

nemur um 3% af lífsþyngd á sólarhring og má ætla að 150 gramma sæeyra hafi 

fengið a.m.k. 1500 grömm af þara yfir ævi sína (fóðurstuðull=10).6 Sæeyru eru 

virkust í fæðunámi um nætur.  

Helstu afræningjar sæeyrna á hrogna og lirfustigi eru hinir ýmsu 

fæðusíarar. Á ungviðastigi eru það krabbar, humrar, ýmsir sniglar, krossfiskar, 

smokkfiskar og ýmsar tegundir fiska. Stærri sæeyru eru étin af stærri fiskum, 

selum og sjávarotrum en mesti afræningi er maðurinn.7

Hrygningartími sæeyrna stjórnast af sjávarhita og daglengd.8

Mynd 1. Lífsferill sæeyrna.9

4 Þorsteinn Magnússon, 2004, bls. 1 
5 Ann Flemming og Patrick Hone, 1997.  http://www.rirdc.gov.au/pub/handbook/abalone.html 
6 Ingvar Níelsson, 1988a, bls. 2 
7 Ingvar Níelsson, 1993, bls. 1. http://www.ingvar.is/Publishing/Abalone/Abalone1.html 
8 Ingvar Níelsson, 1988b, bls. 24 
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Kynþroska kvendýr getur losað úr kynkirtli sínum mikið magn hrogna við 

hrygningu en hrognamagn er háð stærð dýrsins. 4 sentimetra kvendýr hrygnir allt 

að 10.000 hrognum en 20 sentimetra kvendýr allt að 10.000.000 hrognum eða 

meira. Kynþroska karlkyns sæeyru frjóvga hrognin með því að losa svil í miklu 

magni.10 

3.1 Eldi sæeyrna 
 

Flestar sæeyrnaeldisstöðvar eru staðsettar á landi og er í sumum tilfellum 

hægt að stjórna eldishita til þess að ná sem bestum vexti.11 Í eldi eru frjóvguð 

hrogn sett í frjóvgunartank við 15 °C og hrognin klekjast út 21 klukkustund eftir 

frjóvgun.12 Lirfurnar eru sviflægar í 6-7 daga og undir lok þess tíma er þeim 

komið fyrir í lirfukörum þar sem þær geta sest (numið botn).13 

Mynd 2. Lirfukörin í Sæbýli.  

 

Um 10 % af eldistímanum flokkast í beitarstig (4-6 mánuðir). 

Ungviðastigið kemur á eftir beitarstigi, er um 17 % af eldistímanum (8-10 
 
9 Ingvar Níelsson, 1993, bls. 1. http://www.ingvar.is/Publishing/Abalone/Abalone1.html 
10 Ingvar Nielsson, 1993, bls. 1. http://www.ingvar.is/Publishing/Abalone/Abalone1.html 
11 Agnar Steinarsson, Albert K. Imsland, 2003, bls. 353 
12 Agnar Steinarsson, 1993, bls. 6 
13 Agnar Steinarsson, 1993, bls. 6 
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mánuðir) og eftir það kemur áframeldisstig sem er um 73 % af eldistíma sæeyrna 

(32-37 mánuðir).14 Eldistími sæeyrna, frá frjóvgun að söluvöru, er því 3-4 ár en 

er þó háður sölustærð dýranna, eldishita og fleiri þáttum.15 

Sjúkdómar, uppskrið, brennisteinsmengun vegna fóðurleifa, ofhitun 

eldisvökva og flokkunarhnjask eru þeir þættir sem valda hvað mestum dauða 

sæeyrna í eldi.  

 Skelormur (Terebrasabella heterouncinata) hefur valdið búsifjum 

sæeyrnastöðva í Kaliforníu og víðar. Skelormurinn verpir í skelina með þeim 

afleiðingum að verulega hægir á vexti sæeyrans.16 Skelormasmit hefur valdið, og 

mun halda áfram að valda, þýðingarmiklu efnahagslegu tapi fyrir margar 

eldisstöðvar af því að færri sæeyru ná markaðsstærð og einnig af því að 

vansköpuð skel veldur allt að 50% lækkun á markaðsverði.17 Skelormurinn kom 

með fyrstu rauðu sæeyrunum til Íslands árið 1988 og hefur valdið erfiðleikum í 

áframeldishúsi Sæbýlis. 

 

3.1.1 Rauð sæeyru (Haliotis rufescens)

Rauð sæeyru, Haliotis rufescens, eru stærsta sæeyrnategundin í heiminum 

og geta náð upp undir 30 sentimetra skeljarstærð.18 Í Kaliforníu voru rauð sæeyru 

týnd úr náttúrunni af atvinnu- og sportköfurum, allt til ársins 1997 þegar 

veiðibann tók þar gildi.19 

Árið 1988 voru fyrstu rauðu sæeyrun flutt hingað til lands frá Kaliforníu 

og sett í eldi á rannsóknastöð Hafrannsóknastofnunar á Stað. Í september 1991 

var fyrst gerð tilraun til að fjölga rauðum sæeyrum á Stað og tókst hún með 

ágætum.20 Kjörhitastig rauðra sæeyrna er 14-18°C.21 Um 87% af 

ungviðaframleiðslu Sæbýlis er rauð sæeyru.22 

14 Agnar Steinarsson, 1996, bls. 4 
15 Þorsteinn Magnússon. Tölvupóstur 27. janúar 2005 
16 Agnar Steinarsson, 1997b, bls. 6 
17 Carolynn S. Culver ofl, 1997, bls. 3 
18 Ingvar Níelsson, 1988b, bls. 24 
19 Laura Rogers-Bennett og John S. Pearse, 1998, bls. 877 
20 Agnar Steinarsson, 1993, bls. 26 
21 Ónafngreint, eldisáætlun Sæbýlis, 1997, bls. 8 
22 Þorsteinn Magnússon. Tölvupóstur 27. janúar 2005 
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Mynd 3. Rauð sæeyru úr tilrauninni. 

 

3.1.2 Græn sæeyru (Haliotis discus hannai)

Græn sæeyru, Haliotis discus hannai, finnast á vesturströnd Kyrrahafsins, 

frá Síberíu til Kína.23 Fyrstu grænu sæeyrun voru flutt til landsins árið 1992 af 

Ingvari Níelssyni.24 Árið 1996 komu fyrstu grænu sæeyrun til Sæbýlis og fjölgun 

tókst árið 1997.25 Kjörhitastig grænna sæeyrna er 17-22 °C.26 Klakstofn grænna 

sæeyrna hjá Sæbýli er lítill og því um hálfgert hliðarverkefni hjá fyrirtækinu að 

ræða (um 13% af ungviðaframleiðslu Sæbýlis).  

 

Mynd 4. Græn sæeyru úr tilrauninni. 

 
23 Ingvar Níelsson, 1989, bls. 2 
24 Ingvar Níelsson, 1993, bls. 7. http://www.ingvar.is/Publishing/Abalone/Abalone1.html 
25 Þorsteinn Magnússon, 2004, bls. 5 
26 Ónafngreint, eldisáætlun Sæbýlis, 1997, bls. 8 
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3.1.3 Fóður og fóðurverð 
 

Japanir hafa yfir 40 ára reynslu af gerð tilbúins fóðurs fyrir sæeyru og 

seldi Japanska fóðurfyrirtækið Nihon Nosan Kogyo um 300 tonn af þurrfóðri 

fyrir sæeyru árið 1993.27 Rannsóknir hafa sýnt að sæeyru nýta vel fiskimjöl, 

soyamjöl og mjólkurprótein sem próteingjafa.28 Próteinhráefni og bindiefni eru 

stærstu kostnaðarliðirnir í sæeyrnafóðurgerð og miklu skiptir val á bindiefnum 

því stöðugleiki fóðursins þarf að vera góður.29 Tilbúið fóður inniheldur að mestu 

kolvetni (30-60%), prótein (20-50%), fitu (1,5-5,3%) og ösku (2-6%).30 

Frá árinu 2000 hefur Sæbýli fóðrað sæeyru með þurrfóðri. Í fyrstu var 

þurrfóður einungis gefið í ungdýraeldinu vegna þess að eldri sæeyru taka ekki 

þurrfóður eftir að þau hafa vanist blautfóðursgjöf. Síðast var gefið blautfóður í 

stöðinni síðla árs 2004. 

 

Tafla 1. Innkaupsverð mismunandi fóðurgerða.31 

Fóðurgerðir Krónur/kíló fóðurs 

Fóðurgerð A 167 

Fóðurgerð C 177 

Blautfóður (söl) 60 

Framleiðslukostnaður og flutningskostnaður er innifalinn í þessum 

verðum. 

 

27 Ann E. Flemming ofl, 1996, bls. 6 
28 Jón Örn Pálsson, 2001, bls. 3 
29 Jón Örn Pálsson, 2001, bls. 3 
30 Ann E. Flemming ofl, 1996, bls. 4 
31 Þorsteinn Magnússon, Tölvupóstur 7. apríl 2005 
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4 Framkvæmd 

4.1 Eldisbúnaður og uppsetning tilrauna 

 

Fóðurtilraunin var framkvæmd í tveimur aðskildum húsum, 

ungdýraeldishúsi og áframeldishúsi. Hér eftir verður talað um ungdýraeldistilraun 

og áframeldistilraun fyrir hvort hús. Hver tilraunaeining var plastbrúsi sem tók 

um 35 lítra af sjó, hafði téstykki sem hæðarstilli, níu milliplötur og eina 

loftslöngu í botninum. Bætt var við hitaveituvatni frá hitaveitu Suðurnesja til að 

ná réttu hitastigi eldisvökvans. Eftir blöndun var eldisvökvinn með um 29 

prómilla seltu. Sjór kom úr sjólögn og hver tilraunalína hafði krana úr sjólögn til 

stillingar. Sjórinn fór fyrst í efstu eininguna þaðan í téstykkið og í næstu einingu 

fyrir neðan. Nokkuð kröftug loftun var í hverja tilraunaeiningu og náðist hún með 

loftdælum sem þrýstu loftinu úr loftleiðslum og út í loftslöngurnar. Til að auka 

flatarmál hverrar einingar voru notaðar milliplötur, níu talsins í hverri einingu. 

Heildar flatarmál hverrar tilraunaeiningar var 1,76 m2.

Hitastig í ungdýraeldistilraun var 17,3 °C (+/- 0,4 °C) og 16,1 °C (+/- 0,1 

°C) í áframeldistilraun. Stöðug 24 tíma lýsing var yfir tilraunatímann. 

Súrefnismettun var mæld í hverri einingu í upphafi tilrauna og stikkprufur teknar 

til að fylgjast með súrefnisnotkun á tilraunatímanum. Aukið var við sjórennsli ef 

súrefnismettun sýndi undir 90% mettun.   

 

4.1.1 Ungdýraeldistilraun 

 
Tilraunin hófst þann 24. maí 2004, tuttugu tilraunaeiningar (brúsar) voru 

gerðar klárar og einingarnar merktar frá 1-20. Nýlega flokkuð rauðeyru frjóvguð 

11/7 2003 voru notuð í tilraunina. Til að kanna hvort munur væri á vexti 

rauðeyrna og græneyrna var ein tilraunaeining í hverri fóðursamsetningu höfð 

með græneyrum (græneyru frjóvguð 25/4 2003). 

 Rauðeyru voru svæfð og 300 stk. talin í hverja einingu. Hver  

tilraunaeining án sæeyrna var vigtuð og skráð. Þetta var gert til að geta tekið 

mælingu án þess að svæfa sæeyrun (vigtun 1 ½ og 4 ½ mánaða). 
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Þegar búið var að telja 300 rauðeyru var þungi ákvarðaður sem kallast hér 

eftir startvigt. Rauðeyru fóru í tilraunaeiningar 1-4, 6-9, 11-14 og 16-19. 

 Vegna hærri meðalvigtar hjá græneyrunum var ákveðið að hafa fjöldann í 

hverri einingu 200 en ekki 300 stk. til að halda lífþyngdinni nær rauðeyrunum. 

Græneyru voru svæfð, talin 200 stk. fyrir hverja einingu (einingar 5, 10, 15 og 

20). Startvigt tekin þegar 200 græneyru höfðu verið talin og skráð.  

Sjónotkun jókst á tilraunatímanum úr 2,0 l/mín. (+-0,1 l/mín.) í 2,6 l/mín. (+-0,1 

l/mín.) í ungdýraeldistilraun og súrefnismettun var haldið yfir 90%.  

 Hver röð innihélt fimm tilraunaeiningar, sem sagt fjórar tilraunaeiningar 

með rauðum sæeyrum og eina tilraunaeiningu með grænum sæeyrum sem 

viðmiðunarhóp. 

 

Mynd 5. Tilraunaeiningar í ungdýraeldistilraun. 

 

4.1.2 Áframeldistilraun 

 
Fóðrunartilraun á rauðeyrum hófst 25. maí 2004 og þá voru 24 

tilraunaeiningar gerðar klárar fyrir fóðurtilraunina. Rauðeyru, frjóvguð 1/11 

2001, voru svæfð, flokkuð og stærð 2 tekin í tilraunina (sæeyru frá 13-21 g). Hver 

eining var vigtuð og skráð (einingar 1-24). Ákveðið var að hafa 110 sæeyru í 
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hverri tilraunaeiningu. Talið var í 16 einingar, samtals 110 stk. í hverja einingu 

og startvigt tekin á lífþunga fyrir hverja einingu (einingar 1-4, 6-9, 11-14 og 16-

19). 

 Þann 28. maí 2004 voru einingar 21 til 24 standsettar með rauðeyru 

frjóvguð 1/11 2001. Dýrin voru flokkuð og stærð 2 notuð. Talin voru 110 

rauðeyru í hverja einingu, vigtað í núllstilta körfu á vigtinni og komið fyrir í 

tilraunareiningu.  

 Þann 26. maí 2004 voru græn sæeyru, frjóvguð 1/9 2002, fengin í 

tilraunina. Græneyrun voru flokkuð og stærð 2 notuð. 110 græneyru voru talin í 

hverja einingu og vigtuð (einingar 5, 10, 15 og 20).   

Sjónotkun jókst úr 3,0 l/mín. (+-0,2 l/mín ) í 4,1 l/mín. (+-0,2 l/mín ) í 

áframeldistilraun á tilraunatímanum og súrefnismettun var haldið yfir 90%. Hver 

röð innihélt fimm tilraunaeiningar nema röð fimm sem innihélt fjórar 

tilraunaeiningar. 

 

Mynd 6. Tilraunaeiningar í áframeldistilraun. 
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4.2 Vaxtarmælingar 

 

Sæeyrun voru svæfð í 6-6,5 mínútur í ungdýraeldistilraun en 8-9 mínútur í 

áframeldistilraun. Sæeyrun voru talin í ílát á núllstillta vigt, þungi hverrar 

tilraunaeiningar skráður og svæfðum dýrum komið svo fyrir ofan í einingunum. 

Tafla 2 sýnir tímasetningar mælinga í tilrauninni. 

 

Tafla 2. Tímasetning mælinga 

Mælingar Dagsetningar Tími frá startmælingu 
í dögum 

Startmæling (svæft) t=0 24.-28. maí 2004 0 
1 ½ mánaða mæling (ósvæft) 12.-14. júlí 47-50 

3 mánaða mæling (svæft) 23.-24. ágúst 88-91 
4 ½ mánaða mæling (ósvæft) 11. október 136-140 

Lokamæling (svæft) 29. nóvember 185-188 

4.3 Fóður og fóðrun  

 

Í tilrauninni var gefið þurrfóður frá fóðurverksmiðju Laxá (einingar 1-15) 

og jafnframt sölgjöf að hluta eða eingöngu (einingar 16-20 í ungdýraeldistilraun 

og einingar 16-24 í áframeldistilraun).  

 

Tafla 3. Efnainnihald þurrfóðurs frá fóðurverksmiðju Laxá hf.32 

Efnainnihald Fóðurgerð A Fóðurgerð C 
Þurrefni % 87 88 
Prótein % 30 45 

Fita % 6,5 6,4 
Heildar kolvetni % 37,3 21,4 

Aska % 12,6 15,2 

Fóðursýni voru tekin hjá Sæbýli og söl týnd í fjörunni við Sæbýli, til 

efnagreiningar (fóðurgerð A, fóðurgerð B, fóðurgerð C og söl efnagreind á 

 
32 Jón Árnason. Tölvupóstur 1. febrúar 2005 
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tilraunastofu Háskólans á Akureyri). Hvert sýni var tekið þrísýna og meðaltal 

þrísýna notað við úrvinnslu niðurstaðna, sjá viðauka VI.  

Vatnsinnihald sýna var fundið með því að vigta nákvæmlega ákveðið 

magn sýnis (5,0 g) á postulínskál ásamt sandi og þurrkað í þurrkofni (104°C) í 4 

klst. Þungi var skráður eftir þurrkun og þyngdartapið var vatnsinnihaldið.33 

Heildarfituinnihald var ákvarðað með soxlet-aðferð. Díethyl-ether var 

notaður til að ná að draga fituna úr þurrkaða sýninu með eimingu í soxlettækinu í 

6 klst. Eftir eiminguna var flaskan tekin úr tækinu og eterinn eimaður burt við 

40°C. Flaskan var þurrkuð og vigtuð. Aukning á þyngd var fituinnihald sýnis.34 

Ákvörðun á próteininnihaldi var gerð með Kjeltec aðferð. Sýni var vigtað 

á vogarpappír, melt ásamt tveimur hvatatöflum og 6 mL af brennisteinssýru 

(98%) í 2 klst við 420°C. Eftir kælingu voru prótein í sýni eimuð yfir í lausn með 

litavísi og lausnin síðan títruð með staðlaðri saltsýru (0,1000N HCl). Hlutfall 

próteina í sýni var fundið með því að finna fjölda móla HCl sem notað var til 

títrunar og sá fjöldi móla margfaldaður með 6,25 til þess að fá innihald próteina í 

sýni. Þetta síðan tekið sem hlutfall af heildarþunga sýnis til þess að finna % 

innihald próteina í sýni.35 

Við ákvörðun á öskuinnihaldi var sýni glætt yfir eldi og síðan askað í 

öskunarofni við 550°C yfir nótt. Öskuinnihald sýnis var reiknað sem hlutfall ösku 

af upphafsþyng sýnis.36 

Kolvetnisinnihald sýna var fundið með því að draga prósent hlutfall 

(vatns + fitu + próteina + ösku) frá heildarþunga sýnis. Undir hrákolvetni fellur 

því hugsanleg mæliskekkja auk kolvetnisinnihalds sýnis.37 

33 Rannveig Björnsdóttir, 2004, bls. 5 
34 Rannveig Björnsdóttir, 2004, bls. 5 
35 Rannveig Björnsdóttir, 2004, bls. 6 
36 Rannveig Björnsdóttir, 2004, bls. 7 
37 Jón Árnason, símaviðtal 28. febrúar 2005 
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4.3.1 Ungdýraeldistilraun 

 

Við uppsetningu tilrauna var gert ráð fyrir fjórtekningu fóðurtilrauna á 

rauðum sæeyrum og einungis einni endurtekningu á grænum sæeyrum 

(viðmiðunarhópur) í hverri röð, alls fjórar raðir í ungdýraeldistilraun. Í 

ungdýraeldistilraun voru sæeyru í fyrstu röð (tilraunaeiningar 1-5) fóðruð með 

fóðurgerð A. Í annarri röð (tilraunaeiningar 6-10) voru sæeyru fóðruð með 

fóðurgerð B og í þriðju röð (tilraunaeiningar 11-15) voru sæeyru fóðruð með 

fóðurgerð C. Í fjórðu röð (tilraunaeiningar 16-20) fengu sæeyrun fóðurgerð D. 

 

4.3.2 Áframeldistilraun 

 

Í áframeldistilrauninni var tilraunauppsetning með sama hætti og í 

ungdýraeldistilraun, að því undanskildu að ein fóðurgerð bættist við fóðurgerð E 

(tilraunaeiningar 21-24).  
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4.4 Fóðurgjöf og umhirða 

 

Fóðurgjöf var í upphafi áætluð út frá dagvaxtartölum sæeyrna Sæbýlis af 

sömu stærð og voru í tilrauninni. Fóðurtafla var gerð í Excel, hún prentuð út og 

fóðrað eftir henni á mánudögum, miðvikudögum og föstudögum. Allar 

athugasemdir og framkvæmdir voru skráðar í dagbók. 

Fóðrið var haft í ílátum og merkt vel hvaða fóðurgerð væri í hverju íláti. 

Mælimálin voru heimatilbúin ílát sem gátu tekið 15, 20, 30, 40 eða 50 g af fóðri.  

Farið var út í fjöru til að safna sölum þá daga sem sölgjöf var. Sölin voru vigtuð í 

körfur og gefið í þær einingar sem áttu að fá sölskammt þann daginn.  

Við umhirðu og eftirlit var unnt að hafa eftirlit með því hvort um 

undir/yfirfóðrun væri að ræða, með því að loka fyrir loft í hverja einingu fyrir sig 

og kanna hvort leifar af fóðri væru í einingunum (sjá mynd 7). Ef um miklar 

fóðurleifar var að ræða var tappað niður úr einingunni og dregið úr fóðrun í 

fóðurtöflunni. Ný fóðurtafla var prentuð út ef breytingar á fóðrun áttu sér stað. 

Fylgst var með daglega hvort sjór og loftun í hverja einingu væri í lagi. Vikulega 

voru einingarnar skoðaðar og þá áætlað hvort auka eða minnka ætti fóðrun í 

einstaka einingum.  

 

Mynd 7. Tilraunaeining í skoðun í ungdýraeldistilraun. 
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4.5 Notkun reiknilíkans fyrir vaxtarhraða sæeyrna 

 

Agnar Steinarsson, líffræðingur hjá tilraunaeldisstöð 

Hafrannsóknastofnunar á Stað, hefur gert reiknilíkan fyrir vöxt sæeyrna sem nýta 

má til að skoða dagvöxt og lengdarvöxt dýra yfir afmörkuð tímabil tilraunarinnar.   

 

Tafla 4. Reiknilíkan.38 

Reiknilíkan (vöxtur) 

Dagsetning A 26.5.2004 

Dagsetning B 29.11.2004

Meðalþyngd A (g) 17,82 

Meðalþyngd B (g) 26,13 

Meðallengd A (mm) 47,6 

Meðallengd B (mm) 53,6 

Dagvöxtur (%/dag) 0,20% 

Lengdarvöxtur (µm/dag) 32,1 

Lengdarvöxtur (mm/mán) 0,98 

Fyllt var í hvítu gluggana á reiknilíkaninu, dagsetningu A og B.  

Meðalþyngd á tímapunkti A var skráð í þriðja gluggann og meðalþyngd á 

tímapunkti B í fjórða gluggann. Reiknilíkanið umbreytir þá þyngd í lengd skeljar 

og reiknar út þyngdarvöxt og lengdarvöxt á tímabilinu A til B. 

 

38 Agnar Steinarsson. Tölvupóstur 18.janúar 2005 
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4.6 Svæfing sæeyrna 

 

Svefnlyfið sem notað var í tilrauninni heitir 

Ethyleneglycolmonophenylether, C8H10O2 / C6H5OCH2CH2OH. Við skoðun 

tilraunagagna úr eldinu vaknaði grunur um að svæfingin ylli umtalsverðu 

þyngdartapi dýra og var því ákveðið að rannsaka það nánar.   

 Í ungdýraeldishúsi voru tekin 20 rauðeyru (númer 1-20) frá 0,71-6,77 g og 

5 græneyru (númer 21-25) frá 0,86-6,17 g. Blandað var 250 ml af svefnlyfi við 

400 lítra af sjó (0,625ml/líter) í stórt 600 lítra kar. Fimm ílát voru fyllt með sjó úr 

600 lítra karinu og raðað í röð á borð. Lengd dýra og þyngd var skráð fyrir 

svæfingu. Eftir 6-6,5 mínútna svæfingu voru öll sæeyrun sofnuð og dýrin þá 

vegin að nýju. 

 Í áframeldishúsi voru 20 rauðeyru (númer 1-20) frá 10,27-39,50 g og 5 

græneyru (númer 21-25) frá 9,25-28,31 g notuð í svefnlyfstilraunina. Blandað var 

150 ml af svefnlyfi við 100 lítra af sjó (1,5ml/líter) í stórt 600 lítra kar. 

Framkvæmd var eins og í ungdýraeldishúsi. Eftir 8-9 mínútna svæfingu voru öll 

sæeyrun sofnuð og dýrin þá vegin að nýju. 

 

Mynd 8. Svæfð rauð sæeyru úr áframeldistilraun. 
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4.7 Skelormasýking 

 
Skelormurinn (Terebrasabella heterouncinata) hefur verið í Sæbýli frá 

upphafi og talið næsta víst að ormurinn hafi borist með fyrstu klakdýrunum.39 

Skelormurinn verpir í skelina og sýkir hana. Sýkt sæeyru ná ekki að láta skel sína 

vaxa beint út, heldur myndast kryppa á enda skeljar, loftgöt hætta að myndast á 

skelina og spornar eðlilegu sjóflæði um skelina.  

 

Mynd 9. Ósýkt og sýkt sæeyra. 

 
Á myndinni sést að sæeyrað hægra megin er sýkt. Loftgöt hafa ekki 

myndast í skelina og hún er brött niður á við og myndar þannig kryppu. Sæeyrað 

vinstra megin á myndinni er aftur á móti ósýkt. Loftgöt hafa myndast í skelina, 

skelin vex út á við og myndar ekki kryppu.  

Í lokamælingu áframeldistilraunar (185-188 dagar frá upphafi tilrauna) 

var hver tilraunaeining skoðuð sérstaklega, dýr talin og skráður fjöldi dýra með 

sjáanlega sýkingu (kryppu).  

 
39 Þorsteinn Magnússon, 2004, bls. 6 
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5 Niðurstöður/umræður  

5.1 Efnainnihald fóðurs 

 
Eins og sést í töflu 5 þá var megin munur á fóðurgerð A og C, sá að meira 

próteinmagn og minna heildarkolvetni var í fóðurgerð C. Kom þessi greining 

heim og saman við efnainnihaldslýsingu fóðurverksmiðju Laxá (fóðurgerð A og 

C). Í fóðurgerð E var mest um kolvetni eða 45,60%, prótein var 27,50% og aska 

24,32% af þurrefnainnihaldi sýna.  

 

Tafla 5. Efnasamsetning fóðurgerða. 

Hlutfall Fóðurgerð A Fóðurgerð B Fóðurgerð C Fóðurgerð E 
Þurrefni % 87,79 87,87 87,44 14,76 

Næringarefni  
Prótein % 29,05 35,02 43,38 4,06 

Fita % 6,47 5,89 5,64 0,39 
Heildarkolvetni% 39,72 33,59 24,37 6,73 

Aska % 12,52 13,38 14,06 3,59 

5.2 Fóðurnýting 

 
Reiknað var meðaltal fjögurra tilraunaeininga í hverjum fóðurflokk rauðra 

sæeyrna en ein tilraunaeining notuð fyrir fóðurflokk grænna sæeyrna (sjá töflur 6 

og 7). Fóðurstuðull fyrir dýr í einstaka tilraunaeiningum er sýndur í viðauka IV. 

 

5.2.1 Ungdýraeldistilraun 
 

Rauð sæeyru voru með mun betri fóðurnýtingu en græn sæeyru eins og 

sést í töflu 6. Rauð sæeyru sem fóðruð voru með fóðurgerð C gáfu bestan 

fóðurstuðul en bestur fóðurstuðull í grænum sæeyrum fékkst með fóðurgerð D. 

Kjörhiti grænna sæeyrna er hærri en rauðra og gæti það skýrt þennan háa 

fóðurstuðul að hluta til. Meira var um afföll hjá grænu sæeyrunum sem gerði 

fóðrun erfiðari en ella. Á tilraunatímanum var dregið all nokkrum sinnum úr 
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fóðrun til grænna sæeyrna vegna fóðurleifa og skekkir það fóðurstuðulinn. Því 

yfirfóðrun reiknast sem fóðrun en kemur dýrunum ekki til nota, heldur er skolað 

niður við eftirlit. Einnig gæti þéttleiki sæeyrna hafa verið of lítill enda hefur 

stöðvarstjórinn tekið eftir því að græn sæeyru vaxa betur í miklum þéttleika.40 

Tafla 6. Fóðurstuðull í ungdýraeldistilraun.  

Fóðurgerð Meðaltal rauð 
sæeyru 

% frá besta 
fóðurstuðli 

Meðaltal græn 
sæeyru 

% frá besta 
fóðurstuðli 

Fóðurgerð A 2,46 19% 6,02 2% 
Fóðurgerð B 2,14 4% 8,40 42% 
Fóðurgerð C 2,06 0% 6,35 7% 
Fóðurgerð D 2,52 22% 5,92 0% 

5.2.2 Áframeldistilraun 
 

Í áframeldistilraun fékkst bestur fóðurstuðull við fóðrun rauðra sæeyrna 

með fóðurgerð C en með fóðurgerð B í grænum sæeyrum. Töluverður munur var 

á fóðurnýtingu í ungdýraeldistilraun og áframeldistilraun. Í rauðum sæeyrum 

hækkuðu fóðurstuðlar verulega samanborið við ungdýrin en hjá grænum 

sæeyrum lækkuðu fóðurstuðlar samanborið við ungdýrin og voru að jafnaði 

talsvert lægri en fóðurstuðlar rauðra sæeyrna. 

Hærri fóðurstuðull á fóðurgerð E skýrist út frá því að þurrefnisprósenta 

sölsins var 14,76% á meðan þurrefnisprósenta fóðurgerðar A, B og C lá á milli 

87-88%. 

 

Tafla 7. Fóðurstuðull í áframeldistilraun. 

Fóðurgerð Meðaltal rauð 
sæeyru 

% frá besta 
fóðurstuðli 

Meðaltal græn 
sæeyru 

% frá besta 
fóðurstuði 

Fóðurgerð A 3,17 25% 2,72 11% 
Fóðurgerð B 3,05 20% 2,45 0% 
Fóðurgerð C 2,54 0% 2,61 7% 
Fóðurgerð D 5,34 110% 3,80 55% 
Fóðurgerð E 7,79 207% Engin eining  

40 Kristján Kristmannsson, viðtal 22.nóvember 2004 
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5.3 Fóðurkostnaður 

 

Við útreikning á fóðurkostnaði voru eftirfarandi forsendur gefnar: 

• Kostnaður á söl væri 60 kr/kg.  

• Afköst við fóðrun væri 15 kg/klst fyrir þurrfóður, 25 kg/klst fyrir 

fóðurgerð D og 40 kg/klst fyrir blautfóður.  

• Launakostnaður væri 1200 kr/klst. 

 

5.3.1 Ungdýraeldistilraun 

 
Tafla 8. Fóðurkostnaður rauðra sæeyrna í ungdýraeldistilraun.41

Fóðurgerð Verð 
Fóður-
stuðull

Fóður- 
kostnaður

Fóðrun Fóðurkostnaður 
alls 

(kr/ 
kg F)1)

(kg F/
kg S)2) (kr/kg S) (kg/klst) (kr/klst) (kr/kg F) (kr/kg S)3) 

A 167 2,46 411 15 1.200 80 491 

B 172 2,14 368 15 1.200 80 448 

C 177 2,06 365 15 1.200 80 445 

D 133 2,52 335 25 1.200 48 383 

Skýringar við töflu: 
1) Kr/kg F = X krónur / kíló fóðurs. 

2) kg F/kg S = X kíló fóður / kíló sæeyra. 

3) Kr/kg S = X krónur / kíló sæeyra. 

 

Ef eingöngu væri horft á fóðurkostnaðsverðið væri hagkvæmast að fóðra 

rauð sæeyru með fóðurgerð D, um 16,2% hagkvæmara en fóðurgerð C. En 

sæeyru sem fengu fóðurgerð D höfðu mun lakari þyngdarvöxt (26,6% lakari) sem 

lengir eldistíma og eykur heildar fóðurkostnað. Miðað við niðurstöður er því 

ráðlagt að fóðra með fóðurgerð C í ungdýraeldishúsi.  

 

41 Agnar Steinarsson, Tölvupóstur 6. apríl 2005 
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5.3.2  Áframeldistilraun 

 
Tafla 9. Fóðurkostnaður rauðra sæeyrna í áframeldistilraun.42 

Fóðurgerð Verð 
Fóður-
stuðull

Fóður- 
kostnaður

Fóðrun Fóðurkostnaður 
alls 

(kr/ 
kg F)1)

(kg F/
kg S)2) (kr/kg S) (kg/klst) (kr/klst) (kr/kg F) (kr/kg S)3) 

A 167 3,17 529 15 1.200 80 609 

B 172 3,05 525 15 1.200 80 605 

C 177 2,54 450 15 1.200 80 530 

D 133 5,34 710 25 1.200 48 758 

E 60 7,79 467 40 1.200 30 497 

Skýringar við töflu: 
1) Kr/kg F = X krónur / kíló fóðurs. 

2) kg F/kg S = X kíló fóður / kíló sæeyra. 

3) Kr/kg S = X krónur / kíló sæeyra. 

 

Hagkvæmast væri að fóðra rauð sæeyru með fóðurgerð E ef eingöngu 

væri horft á fóðurkostnaðarverð, um 6,6% ódýrara en fóðrun með fóðurgerð C. 

Aftur á móti sýndu sæeyru sem fengu fóðurgerð C um 25,8% meiri þyngdarvöxt 

miðað við dýr sem fóðruð voru með fóðurgerð E og er því ráðlagt að fóðrað sé 

með fóðurgerð C í áframeldishúsi. 

 

42 Agnar Steinarsson, Tölvupóstur 6. apríl 2005 



Háskólinn á Akureyri                                                                         Auðlindadeild 

23 

5.4 Svefnlyfstilraun 

 

Sæeyru í svefnlyfstilraun voru svæfð með hefðbundnum hætti 

(0,625ml/líter fyrir ungdýr og 1,5ml/líter fyrir áframeldisdýr) og þyngd dýra fyrir 

og eftir svæfingu skráð.  

 

Tafla 10. Meðaltalsrýrnun dýra eftir svæfingu. 

Meðalatals rýrnun úr 
ungdýraeldistilraun 

Meðaltals rýrnun úr 
áframeldistilraun 

Rauð sæeyru 4,41% 5,16% 

Græn sæeyru 3,51% 3,25% 

Tafla 10 sýnir að græn sæeyru töpuðu síður þyngd við svæfingu 

samanborið við rauð sæeyru. Taflan sýnir meðaltals rýrnun dýra í hvorri tilraun. Í 

viðauka V. er sýnd þyngdarrýrnun dýra í hverri tilraunaeiningu fyrir sig.  
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5.5 Skelormasýking 

 

Mikil sýking reyndist vera í áframeldistilraun eins og sést á töflu 11. Í 

töflunni eru niðurstöður fyrir græn sæeyru auðkenndar með grænum lit. 

 

Tafla 11. Talning á sýktum skeljum í áframeldistilraun. 

Fóðurgerð Eining nr. Sýkt skel ósýkt skel Hlutfall sýkt
Fóðurgerð A 1 47 64 42,3% 
Fóðurgerð A 2 31 79 28,2% 
Fóðurgerð A 3 33 76 30,3% 
Fóðurgerð A 4 68 41 62,4% 
Fóðurgerð A 5 0 96 0,0% 
Fóðurgerð B 6 70 38 64,8% 
Fóðurgerð B 7 59 51 53,6% 
Fóðurgerð B 8 75 31 70,8% 
Fóðurgerð B 9 89 21 80,9% 
Fóðurgerð B 10 0 113 0,0% 
Fóðurgerð C 11 54 53 50,5% 
Fóðurgerð C 12 54 54 50,0% 
Fóðurgerð C 13 50 61 45,0% 
Fóðurgerð C 14 83 21 79,8% 
Fóðurgerð C 15 0 107 0,0% 
Fóðurgerð D 16 96 15 86,5% 
Fóðurgerð D 17 50 57 46,7% 
Fóðurgerð D 18 39 72 35,1% 
Fóðurgerð D 19 46 63 42,2% 
Fóðurgerð D 20 0 108 0,0% 
Fóðurgerð E 21 91 15 85,8% 
Fóðurgerð E 22 93 14 86,9% 
Fóðurgerð E 23 106 6 94,6% 
Fóðurgerð E 24 93 16 85,3% 

Engin sýking sást í grænu sæeyrunum (einingar 5, 10, 15 og 20) þrátt fyrir 

að sýkt dýr væru í einingunum fyrir ofan. Mest var sýkingin í sæeyrum sem 

fóðruð voru með fóðurgerð E, meðaltal 88,2% dýra sýkt. Minnst var sýking í 

sæeyrum sem fóðruð voru með fóðurgerð A eða meðaltals sýking í 40,8% dýra. 

52,6% sýking var í dýrum sem fóðruð voru með fóðurgerð D, fóðurgerð C með 

56,3% og fóðurgerð B með 67,5% að meðaltali.   

 Fóðurgerð C gaf mestan meðalvöxt yfir tilraunatímann, en sýking reyndist 

í 56,3% sæeyrnanna í þeim flokki. Í framtíðinni verður því leitað allra leiða til að 

halda smituðum sæeyrum frá ósýktum til að halda skelormasýkingum í lágmarki 
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og draga úr þeim neikvæðu þáttum sem smit hefur í för með sér. Halda verður 

árgöngum aðskildum og einnig má vaxbera skelina til að forðast sýkingar en það 

er mjög tímafrek aðgerð. 

 

5.6 Afföll  

 

Þó nokkuð bar á afföllum vegna uppskriðs dýra úr tilraunaeiningum. 

Niðurstöður eru sýndar á myndum 10 og 11, og er grænn litur notaður til að 

auðkenna tilraunaeiningar með grænum sæeyrum frá einingum með rauðum 

sæeyrum. 

 

5.6.1 Ungdýraeldistilraun 
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Mynd 10. Heildarafföll í ungdýraeldistilraun. 

 

Heildarafföll á tilraunatímanum voru frá 0 til 5% í rauðum sæeyrum en 

12,5-22% í grænum sæeyrum. Megin skýringar á hárri dauðaprósentu grænna 

sæeyrna voru af völdum uppskriðs (sjá Viðauka II). Grænu sæeyrun voru mun 

meira á ferðinni og áttu það til að flýja einingu sína. Minni hreyfing var á rauðu 

sæeyrunum og minni dauði af völdum uppskriðs.  
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5.6.2 Áframeldistilraun  
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Mynd 11. Heildarafföll í áframeldistilraun. 

 

Eins og sést á mynd 11 þá jókst heildarfjöldinn í sumum einingum á 

tilraunatímanum og skýrist sú aukning með uppskriðseyrum sem fluttu sig yfir í 

aðrar tilraunaeiningar. Mest var um afföll hjá grænum sæeyrum í einingu númer 5 

eða 12,7%. Í einingu númer 10 fjölgaði dýrunum um 2,7% á tilraunatímanum 

vegna aðkomudýra.   

 

5.7 Vaxtarhraði 

 

Mælingar á vexti dýra eftir 1 ½ og 4 ½ mánuði sýndu mikla 

þyngdaraukningu. Ástæðan var sú að ósvæfð dýr voru þyngdarmæld í 

tilraunaeiningu, fjölda dýra í tilraunaeiningu náðist ekki að ákvarða vegna þess að 

þau voru dreifð um alla tilraunaeiningu, en ekki svæfð og talinn eins og í 

startmælingu. Skekkjan þótti óeðlilega mikil og því ekki talið rétt að nota þessi 

gögn við úrvinnslu.   
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 Hver súla/punktur á myndum 12-19 sýnir meðaltalsvöxt rauðra sæeyrna í 

fjórum tilraunaeiningum í hverjum fóðurflokki en meðaltöl grænna sæeyrna í 

einni tilraunaeiningu í hverjum fóðurflokki.  

5.7.1 Ungdýraeldistilraun 
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Mynd 12. Meðaltals þyngdaraukning rauðra sæeyrna. 

 

Tafla 12. Meðalþyngdir og staðalfrávik rauðra sæeyrna. 

Fóðurgerðir

Start 
meðalþyngd 

(gr) Staðalfrávik

3 mánaða 
meðalþyngd 

(gr) Staðalfrávik

Loka 
meðalþyngd

(gr) Staðalfrávik

Fóðurgerð A 0,88 0,083 2,12 0,200 4,29 0,311 

Fóðurgerð B 0,80 0,026 2,11 0,124 4,38 0,336 

Fóðurgerð C 0,85 0,028 2,19 0,061 4,75 0,196 

Fóðurgerð D 0,79 0,054 2,01 0,116 3,86 0,075 

Meðalþungi dýra var mjög svipaður í hverjum flokki rauðra sæeyrna í 

upphafi tilrauna eða frá 0,79 til 0,88 g. Í þriggja mánaða mælingu var 

meðalþyngd hæst hjá sæeyrum sem fengu fóðurgerð C en lægst í dýrum sem 

fengu fóðurgerð D. Í heildina fékkst 26,6% meiri þyngdarvöxtur sæeyrna sem 

fengu fóðurgerð C samanborið við fóðurgerð D og 14,7% meiri þyngdaraukning 

dýra sem fengu fóðurgerð C samanborið við fóðurgerð A. 
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Mynd 13. Meðaltals þyngdaraukning grænna sæeyrna.   

 

Á mynd 13 sést að græn sæeyru sem fengu fóðurgerð D sýndu mestu 

þyngdaraukninguna á tilraunatímanum (2,34 g). Hérna eru niðurstöður 

þyngdaraukningar fyrir dýr sem fengu fóðurgerð D, aðrar en hjá rauðum 

sæeyrum þar sem fóðurgerð D sýndi lakasta þyngdarvöxt á tilraunatímanum. Það 

má því segja að grænu sæeyrunum líki blautfóðursgjöfin betur en þeim rauðu. 
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Mynd 14. Meðaltals dagvöxtur dýra í ungdýraeldistilraun. 

 
Eins og sést á mynd 14 var mikill munur á meðaltals dagvexti rauðra og 

grænna sæeyrna á tilraunatímanum. Ef litið er á allar fóðurgerðir saman var 

vaxtarhraði rauðra sæeyrna að meðaltali 0,88% en aðeins 0,50% í grænum 

sæeyrum.  

Við þriggja mánaða mælingu var meðaltals vaxtarhraði rauðra sæeyrna 

mestur hjá dýrum sem fengu fóðurgerð B en við lokamælingu fékkst bestur 

vöxtur dýra með fóðurgerð C.  
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Mynd 15. Meðaltals lengdarvöxtur skelja hjá rauðum sæeyrum. 

 

Meðaltals lengdarvöxtur rauðra sæeyrna var mestur í dýrum sem fengu 

fóðurgerð C eða um 13,1 mm á tilraunatímanum. Samkvæmt reiknilíkaninu þá 

höfðu sæeyru sem fengu fóðurgerð C lengdarvöxt uppá 69,1 µm/dag (2,11 

mm/mánuði) en lengdarvöxtur dýra sem fengu fóðurgerð D var 60,9 µm/dag 

(1,86 mm/mánuði) á tilraunatímanum.  

 Meðaltals skeljarvöxtur fyrir sæeyru sem fengu þurrfóður (fóðurgerð A, B 

og C) var 66,4 µm/dag. Í tilraun sem Agnar Steinarsson og Albert Imsland gerðu 

var gefið blautfóður í fjóra mánuði og var vöxtur ríflega 100 µm/dag (sjá viðauka 

III), eða yfir 50% betri skeljarvöxtur en fékkst í þessari tilraun. Skýring á þessum 

vaxtarmun gæti verið sá að í tilraun Agnars og Alberts var myrkur á dýrunum 

nema þegar gjöf og umhirða átti sér stað. Ofgnótt af þara og söl í hlutföllum 9:1 

var gefið í hverja einingu og þari/söl sem ekki var neytt var fjarlægður. Einnig 

stóð tilraun Agnars og Alberts yfir í styttri tíma og dýrin þurftu ekki að aðlagast 

nýju fóðri. Það hefur komið í ljós að dýrin þurfi aðlögunartíma þegar skipt er um 

fóðurgerð hjá þeim.    
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5.7.2 Áframeldistilraun 
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Mynd 16. Meðaltals þyngdaraukning rauðra sæeyrna. 

 

Tafla 13. Meðalþyngdir og staðalfrávik rauðra sæeyrna. 

Fóðurgerðir

Start 
meðalþyngd 

(gr) Staðalfrávik

3 mánaða 
meðalþyngd 

(gr) Staðalfrávik

Loka 
meðalþyngd

(gr) Staðalfrávik

Fóðurgerð A 18,15 0,377 23,61 1,647 27,65 2,023 
Fóðurgerð B 17,93 0,202 22,24 0,498 27,94 1,236 
Fóðurgerð C 17,97 0,479 22,49 0,433 30,09 1,195 
Fóðurgerð D 18,40 0,660 21,79 0,345 25,69 0,252 
Fóðurgerð E 17,57 3,745 21,10 3,560 27,21 3,755 

Eins og sést á mynd 16 var upphafsþyngd dýra breytilegri hér en í 

ungdýraeldistilraun. Sæeyru sem fengu fóðurgerð A sýndu mestu meðaltals 

þyngdaraukninguna eftir þrjá mánuði, fóðurgerð C var í öðru sæti og fóðurgerð E 

rak lestina. Í lokamælingunni 29. nóvember höfðu sæeyru sem fengu fóðurgerð C 

tekið fram úr sæeyrum sem fengu fóðurgerð A og fóðurgerð E tekið fram úr 

fóðurgerð D. Niðurstöður benda því til að sæeyru sem fengu fóðurgerð B, C og E 

hafi þurft að lágmarki 3 mánuði til að venjast fóðrinu. Í rannsóknarskýrslu sem 
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fóðurverksmiðjan Laxá gerði kom fram að niðurstöður af tilbúnu fóðri sýndu að 

sæeyrun þurftu 6-8 vikur til að aðlagast nýju fóðri.43 

Hæsta meðalþyngd sæeyrna í upphafi tilrauna var í þeim hóp þar sem 

fóðrað var með fóðurgerð D en meðalþyngd dýra í lok tilrauna var lægst í þeim 

hóp. Að blanda saman þurrfóðri og blautfóðri (fóðurgerð D) gaf ekki jafn góðan 

vöxt og þurrfóðursgjöf (fóðurgerð A, B og C). Fóðurgerð C gaf að meðaltali 

25,8% meiri þyngdaraukningu á tilraunatímanum samanborið við sæeyru sem 

fóðruð voru með fóðurgerð E. 
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Mynd 17. Meðaltals þyngdaraukning grænna sæeyrna. 

 

Á mynd 17 sést að græn sæeyru sem fengu fóðurgerð A höfðu mestu 

meðaltals þyngdaraukninguna á tilraunatímanum samtals 11,27 g. Græn sæeyru 

sem fengu fóðurgerð D höfðu mestu upphafsvigt og enduðu með hæstu 

meðaltalsvigt. Græn sæeyru sem fengu fóðurgerð B höfðu líkt og í 

ungdýraeldistilraun lélegustu þyngdaraukninguna á tilraunatímanum. Aðeins 

7,63% munur var á þyngdaraukningu hjá grænum sæeyrum sem fengu fóðurgerð 

A og rauðum sæeyrum sem fengu fóðurgerð C á tilraunatímanum. Grænu 

sæeyrun virðast því hafa tekið betur við blautfóðursgjöf (fóðurgerð D) en rauð 

sæeyru í áframeldistilraun. Í ungdýraeldistilraun var þessu hins vegar öfugt farið 

og þyngdust rauðu sæeyrun sem fengu fóðurgerð D betur en þau grænu. 
 
43 Jón Örn Pálsson, 2001, bls. 27 
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Mynd 18. Meðaltals dagvöxtur dýra í áframeldistilraun. 

 

Eins og sést á mynd 18 þá var vaxtarhraðinn oftast nær minni á síðara 

tímabilinu og gilti þetta bæði fyrir rauð og græn sæeyru. Grænu sæeyrun sýndu 

að jafnaði meiri meðaltals vaxtarhraða á tilraunatímabilinu (0,28%/dag) en þau 

rauðu (0,23 %/dag). Mesti meðaltals dagvöxtur á báðum tímabilum var hjá 

grænum sæeyrum sem fengu fóðurgerð A. Lélegasti dagvöxturinn var hjá rauðum 

sæeyrum, á fóðurgerð D eða vel undir 0,20% dagvöxtur.  

Rauð sæeyru sem fengu eingöngu þurrfóður (A, B og C), sýndu 

meðaldagvöxt upp á 0,24% og skeljarvöxt uppá 39 µm/dag. Rauð sæeyru við 

náttúrulegar aðstæður í Kaliforníu geta náð 70-80 mm skeljarlengd á tveimur 

árum frá frjóvgun sem jafngildir um 100 µm/dag.44 Það má því segja að rauð 

sæeyru sem lifa í sjónum við Santa Rosa í Kaliforníu vaxi yfir 150% betur en 

rauðu sæeyrun sem fengu þurrfóður í áframeldistilrauninni. Fara ber þó varlega í 

að bera saman eldisaðstæður og náttúrulegar aðstæður, þar sem sæeyru hafa mun 

meira pláss, annað hitastig og meira er um afrán í náttúrunni en í eldi.  

 

44 Haaker, P.L. o.fl. 1998. bls. 752 
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Mynd 19. Meðaltals lengdarvöxtur skelja hjá rauðum sæeyrum. 

 

Meðaltals lengdarvöxtur sæeyrna var mestur í dýrum sem fengu fóðurgerð 

C, um 8,3 mm á tilraunatímanum. Samkvæmt reiknilíkaninu þá höfðu sæeyru 

sem fengu fóðurgerð C lengdarvöxt uppá 44,0 µm/dag (1,34 mm/mánuði) meðan 

fóðurgerð D gaf 27,9 µm lengdarvöxt á dag (0,85 mm/mánuði) á 

tilraunatímanum. Sæeyru sem fengu fóðurgerð B eða E voru með mjög svipaðan 

lengdarvöxt ( B með 37,4 µm/dag og E var með 37,2 µm/dag).   

Ef skoðaðar eru vaxtartölur fyrir rauð sæeyru (meðaltöl) á þurrfóðri í 

áframeldistilraun kemur í ljós að lengdarvöxturinn var um 39 µm/dag en vöxtur á 

sambærilegri stærð dýra var um 100 µm/dag í tilraun hjá Agnari og Alberti (sjá 

viðauka III), eða yfir 150% betri skeljarvöxtur. Það er því hægt að segja að mikill 

munur sé á þurrfóðurgjöf þessarar tilraunar og blautfóðursgjöf í tilraun Agnars og 

Alberts. Í tilraun sem fóðurverksmiðju Laxá stóð fyrir, náðist 29,1 µm/dag 

meðaltals lengdarvöxtur á fjórum mismunandi þurrfóðurstegundum og er það 

34% hægari vöxtur en fékkst í áframeldistilrauninni.45 

45Jón Örn Pálsson, 2001, bls. 7  
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6 Samantekt 
 

Þegar litið er á niðurstöðurnar kemur einna mest á óvart hversu mikil 

skelormasýking var í áframeldistilrauninni. Skelormasýkingin hefur slæm áhrif 

fyrir eldi á sæeyrum þar sem skelormurinn afmyndar skelina, vöxtur dalar og 

erfiðara er að selja sæeyrun á fullu verði ef þau þá ná markaðsstærð. 

Skelormasýking minnkar því vaxtargetu sæeyrnanna og skekkir samanburð 

rauðra og grænna sæeyrna.  

 Þurrfóður er nokkuð dýrt í samanburði við sölverð í innkaupum en aftur á 

móti er sölgjöf mun mannfrekari við gjöf, undirbúning og umhirðu alla, sem 

jafnar út verðið að hluta. Þar sem fóðurstuðull reyndist mun hærri við gjöf 

blautfóðurs, er ljóst að mun meira magn af fóðri þarf til að framleiða eitt kíló af 

sæeyrum með blautfóðri samanborið við með þurrfóðri. Einnig geymist 

blautfóður verr og þarf því stöðugan straum af fersku söli til að halda 

framleiðslunni gangandi. Veðurfar getur hamlað öflun blautfóðurs til eldisins en 

með tilbúnu fóðri er hægt að stilla gjöf eftir þörf hverju sinni.  

 Við skoðun á fóðurstuðli kom í ljós að hann var lægstur hjá rauðum 

sæeyrum sem fengu fóðurgerð C og gilti það bæði í ungdýraeldistilraun og 

áframeldistilraun. 

Þegar dagvöxtur er skoðaður sést að mikill munur var á vexti rauðra og 

grænna sæeyrna í ungdýraeldistilraun. Eins og áður hefur komið fram þá er 

stöðvarstjórinn þeirra skoðunar að grænu sæeyrun vaxi best við mjög mikinn 

þéttleika og því er spurning hvort of rúmt hafi verið í hverri einingu í 

ungdýraeldistilraun. Hitastig í tilrauninni var undir kjörhitastigi grænna sæeyrna 

en nær kjörhitastigi rauðra sæeyrna og gæti það hafa haft áhrif á niðurstöðurnar.  

Í áframeldistilraun fékkst betri dagvöxtur í grænum sæeyrum en rauðum 

við þriggja mánaða mælingu en vöxtur dýra var svipaðri í lokamælingunni. Hafa 

ber í huga að rauðu sæeyrun voru mikið sýkt af skelormi en ekki þau grænu. Betri 

meðaltals dagvöxtur sæeyrna náðist við þurrfóðurgjöf samanborið við 

blautfóðurgjöf og gilti það jafnt í ungdýraeldistilraun og áframeldistilraun. Ef 

skoðaður er vöxtur rauðra sæeyrna sem fóðruð voru með blautfóður (söl) og dýra  

sem fengu þurrfóður, þá kemur skýrt fram að meðaltals dagvöxtur er hæstur í 

dýrum sem fengu fóðurgerð C, bæði í ungdýraeldistilraun og áframeldistilraun. 
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Niðurstöður tilrauna sem fóðurverksmiðjan Laxá hf. framkvæmdi, bentu til þess 

að sæeyrun þurftu 6-8 vikur til að aðlagast nýju fóðri. Sæeyrun í 

ungdýraeldistilraun og áframeldistilraun fengu ekki aðlögun að nýjum 

fóðurgerðum og má ætla að það skekki niðurstöður að hluta til.  

 Ef svara á rannsóknarspurningunum sem settar voru fram í upphafi, þá 

sýna niðurstöðurnar að þurrfóðurgjöf gefur hærri meðaltals dagvöxt en 

blautfóðurgjöf. Þetta er öfugt við niðurstöður vaxtartilrauna Laxá árið 2000 til 

2001, þar sem blautfóðurgjöf (þari) gaf mun betri meðaltals dagvöxt en 

þurrfóður.46 Því má segja að þróun þurrfóðurs sé að skila sér í betri dagvexti en 

sést hefur áður.  

 Í þeim einingum þar sem sæeyrun fengu söl sem meðfóður (fóðurgerð D) 

í áframeldistilraun var meðaltals dagvöxtur lægstur allra fóðurgerða fyrir bæði 

rauð og græn sæeyru. Í ungdýraeldistilrauninni var dagvöxtur lélegri í rauðum 

sæeyrum sem fengu fóðurgerð D samanborið við dýr sem fengu fóðurgerð C, en 

betri dagvöxtur fékkst í grænum sæeyrum sem fengu fóðurgerð D samanborið við 

dýr sem fengu fóðurgerð C.  

 Þar sem um 87% sæeyrna Sæbýlis eru rauð og lengsti eldistíminn hjá 

sæeyrunum er í áframeldishúsi, þá gefa niðurstöður verkefnisins til kynna að ekki 

skuli gefa söl sem meðfóður heldur einungis fóðurgerð C sem gaf bestan 

meðaltalsdagvöxt rauðra sæeyrna á tilraunatímanum.    

 Að lokum verður leitast við að draga ályktanir af niðurstöðunum og svara 

rannsóknarspurningunum í samantekt: 

Spurning 1. Hvor fóðurgerð gefur hraðari vöxt rauðra sæeyrna í áframeldi, 

þurrfóður eða söl? 

Svar: Meðaltalsdagvöxtur sæeyrna sem fengu þurrfóður (fóðurgerðir A, B og C) 

var 0,25% og meðaltals dagvöxtur dýra sem fengu blautfóður (fóðurgerð E) var 

0,24% yfir tímabilið. Nýlega þróað þurrfóður (fóðurgerð C) gaf bestan vöxt 

rauðra sæeyrna á tilraunatímanum. 

Spurning 2. Næst betri vöxtur ef söl (Palmaria palmata) eru gefin sem 

meðfóður? 

 
46 Jón Örn Pálsson, 2001, bls. 9 
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Svar: Betri vöxtur fékkst með sölgjöf í grænum sæeyrum í ungdýraeldistilraun en 

ekki í rauðum sæeyrum í ungdýraeldistilraun. Í áframeldistilraun fékkst ekki betri 

vöxtur með því að gefa söl með þurrfóðri. 

Spurning 3. Hvort er hagkvæmara að gefa blautfóður (söl) eða þurrfóður? 

Svar: Ef horft er eingöngu á kostnaðarverð fóðurs þá er hagkvæmast að fóðra 

með fóðurgerð A og söl sem meðfóður (fóðurgerð D) í ungdýraeldi en sölum 

(fóðurgerð E) í áframeldi. Þó er ljóst að ódýrasta fóðrið er ekki alltaf 

hagkvæmasta lausnin þar sem gæði fóðurs skiptir sköpun. Sé horft á vaxtarhraða 

og fóðurkostnað saman, kemur nýlega þróað þurrfóður (fóðurgerð C) best út í 

báðum tilraunahúsum fyrir fóðrun rauðra sæeyrna.  
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Meðalþyngdaraukning á tilraunatímanum 
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Tafla 14. Meðalþyngd sæeyrna í ungdýraeldistilraun á tilraunatímanum. 

Fóðurgerð 
Eining 

nr 
Startvigt 
t=0 (gr) 

1 1/2 mánaða 
vigt (gr) 

3 mánaða 
vigt (gr) 

4 1/2 mánaða 
vigt (gr) 

6 mánaða 
vigt (gr) 

Fóðurgerð A 1 0,79 1,63 1,85 3,31 3,84 

Fóðurgerð A 2 0,94 1,99 2,11 3,83 4,52 

Fóðurgerð A 3 0,95 2,03 2,24 3,90 4,31 

Fóðurgerð A 4 0,82 1,94 2,29 3,72 4,48 

Fóðurgerð A 5 1,31 2,54 2,21 3,08 3,34 

Fóðurgerð B 6 0,78 1,55 2,00 3,47 4,32 

Fóðurgerð B 7 0,80 1,64 2,01 3,53 3,93 

Fóðurgerð B 8 0,79 1,79 2,16 3,79 4,59 

Fóðurgerð B 9 0,84 1,91 2,26 3,97 4,68 

Fóðurgerð B 10 1,26 2,20 2,11 2,92 3,04 

Fóðurgerð C 11 0,87 1,90 2,21 3,99 4,86 

Fóðurgerð C 12 0,81 1,68 2,10 3,78 4,51 

Fóðurgerð C 13 0,84 1,79 2,22 4,04 4,68 

Fóðurgerð C 14 0,87 1,84 2,24 3,95 4,95 

Fóðurgerð C 15 1,34 2,24 2,25 3,14 3,37 

Fóðurgerð D 16 0,75 1,59 1,93 3,27 3,84 

Fóðurgerð D 17 0,75 1,59 1,89 3,09 3,76 

Fóðurgerð D 18 0,81 1,77 2,09 3,48 3,89 

Fóðurgerð D 19 0,87 1,67 2,12 3,28 3,93 

Fóðurgerð D 20 1,41 1,87 2,29 2,99 3,75 
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Tafla 15. Meðalþyngd sæeyrna í áframeldistilraun á tilraunatímanum. 

Fóðurgerð 
Eining 

nr. 
Startvigt 
t=0 (gr) 

1 1/2 mánaða 
vigt (gr) 

3 mánaða 
vigt (gr) 

4 1/2 mánaða 
vigt (gr) 

6 mánaða 
vigt (gr) 

Fóðurgerð A 1 18,41 27,36 25,59 31,95 30,59 
Fóðurgerð A 2 18,09 24,68 24,31 29,91 27,27 
Fóðurgerð A 3 18,45 24,68 22,45 28,21 26,74 
Fóðurgerð A 4 17,64 22,91 22,06 26,61 26,01 
Fóðurgerð A 5 13,73 18,85 20,43 25,10 25,00 
Fóðurgerð B 6 18,00 24,41 22,57 29,12 28,70 
Fóðurgerð B 7 17,73 24,23 21,91 28,73 28,77 
Fóðurgerð B 8 17,82 25,32 21,73 28,49 26,13 
Fóðurgerð B 9 18,18 24,00 22,75 28,85 28,14 
Fóðurgerð B 10 13,00 17,95 17,07 20,69 20,93 
Fóðurgerð C 11 17,86 24,09 22,57 21,53 31,17 
Fóðurgerð C 12 18,14 25,64 23,05 32,48 30,65 
Fóðurgerð C 13 18,50 25,59 22,30 29,73 30,14 
Fóðurgerð C 14 17,36 23,14 22,03 28,25 28,41 
Fóðurgerð C 15 15,05 20,09 19,91 24,41 24,95 
Fóðurgerð D 16 18,23 24,86 21,50 28,00 25,32 
Fóðurgerð D 17 17,64 25,36 21,53 30,23 25,79 
Fóðurgerð D 18 18,50 25,05 22,23 28,41 25,77 
Fóðurgerð D 19 19,23 26,32 21,90 28,54 25,87 
Fóðurgerð D 20 16,27 22,09 22,43 26,04 26,16 
Fóðurgerð E 21 21,14 27,09 24,67 32,76 31,23 
Fóðurgerð E 22 20,32 27,00 23,42 31,31 29,21 
Fóðurgerð E 23 15,36 21,82 17,04 23,98 22,77 
Fóðurgerð E 24 13,45 18,77 19,27 27,29 25,64 
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Afföll  
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Tafla 16. Afföll í ungdýraeldistilraun.

24.maí 12.júli 12.júli 23.ágú 23.ágú 23.ágú 11.okt 11.okt 29.nóv 29.nóv 29.nóv

Fóðurgerð Eining nr. Upphafsfjöldi Dautt Samtals Dautt uppskrið/mismunur Talning lifandi Dautt Samtals Dautt uppskrið/mismunur Lokatalning

Fóðurgerð A 1 300 1 299 2 11 286 286 1 285

Fóðurgerð A 2 300 300 4 0 296 296 5 291

Fóðurgerð A 3 300 1 299 1 -1 299 299 1 -1 299

Fóðurgerð A 4 300 300 1 -6 305 305 5 300

Fóðurgerð A 5 200 200 2 12 186 186 1 10 175

Fóðurgerð B 6 300 300 2 298 298 2 3 293

Fóðurgerð B 7 300 300 1 11 288 288 -11 299

Fóðurgerð B 8 300 300 3 1 296 1 295 2 0 293

Fóðurgerð B 9 300 300 1 -1 300 300 5 295

Fóðurgerð B 10 200 1 199 3 19 177 177 10 11 156

Fóðurgerð C 11 300 300 1 2 297 297 3 294

Fóðurgerð C 12 300 300 1 -2 301 301 4 297

Fóðurgerð C 13 300 300 2 3 295 295 2 293

Fóðurgerð C 14 300 300 -1 301 1 300 6 294

Fóðurgerð C 15 200 200 5 8 187 187 12 175

Fóðurgerð D 16 300 300 1 10 289 289 0 289

Fóðurgerð D 17 300 300 1 1 298 298 0 298

Fóðurgerð D 18 300 300 2 298 298 0 298

Fóðurgerð D 19 300 300 0 300 300 0 300

Fóðurgerð D 20 200 1 199 5 0 194 1 193 3 26 164
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Tafla 17. Afföll í áframeldistilraun.

25-28.maí 14.júli 14.júli 24.ágú 24.ágú 24.ágú 11.okt 11.okt 29.nóv 29.nóv 29.nóv

Fóðurgerð Eining nr. Upphafsfjöldi Dautt Samtals Dautt uppskrið/mismunur Talning lifandi Dautt Samtals Dautt uppskrið/mismunur Lokatalning

Fóðurgerð A 1 110 110 0 110 110 -1 111

Fóðurgerð A 2 110 110 1 109 109 -1 110

Fóðurgerð A 3 110 110 0 110 1 109 1 -1 109

Fóðurgerð A 4 110 110 1 109 109 0 109

Fóðurgerð A 5 110 1 109 5 104 1 103 7 96

Fóðurgerð B 6 110 110 1 109 1 108 0 108

Fóðurgerð B 7 110 110 0 110 110 0 110

Fóðurgerð B 8 110 110 1 -1 110 1 109 1 2 106

Fóðurgerð B 9 110 110 1 0 109 109 -1 110

Fóðurgerð B 10 110 110 1 -7 116 116 3 0 113

Fóðurgerð C 11 110 110 1 109 1 108 1 107

Fóðurgerð C 12 110 110 0 110 1 109 1 108

Fóðurgerð C 13 110 110 -3 113 113 2 111

Fóðurgerð C 14 110 110 4 106 106 2 104

Fóðurgerð C 15 110 110 0 110 110 1 2 107

Fóðurgerð D 16 110 110 0 110 110 1 -2 111

Fóðurgerð D 17 110 110 1 1 108 108 1 107

Fóðurgerð D 18 110 110 0 110 110 -1 111

Fóðurgerð D 19 110 110 -3 113 113 2 2 109

Fóðurgerð D 20 110 110 2 -3 111 111 3 108

Fóðurgerð E 21 110 110 3 107 107 1 106

Fóðurgerð E 22 110 110 -1 111 111 4 107

Fóðurgerð E 23 110 110 -3 113 113 1 112

Fóðurgerð E 24 110 110 0 110 1 109 0 109
Ath. 3 rauðir sniglar í einingu 10 (flökkudýr).
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Viðauki III 
 

Gröf úr tilraun Agnars og Alberts 2003 
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Mynd 20. Skeljavöxtur 6 mismunandi stærða rauðra sæeyrna í 4 mánaða tilraun við mismunandi 
hitastig.47

Mynd 21. Ákjósanlegasta hitastig fyrir vexti og hámarks vexti á móti skellengd.48 

47 Agnar Steinarsson, Albert K. Imsland, 2003, bls. 357 
48 Agnar Steinarsson, Albert K. Imsland, 2003, bls. 358 
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 Tafla 18. Fóðurstuðull í ungdýraeldistilraun 

Ungdýraeldistilraun Fóðurtilraun Fóðurnotkun  Lífmassaaukning  Fóðurstuðull 

Fóðurgerð Eining nr. kg kg 

Fóðurgerð A 1 2,201 0,858 2,57 

Fóðurgerð A 2 2,628 1,032 2,55 

Fóðurgerð A 3 2,652 1,004 2,64 

Fóðurgerð A 4 2,286 1,099 2,08 

Fóðurgerð A 5 1,943 0,323 6,02 

Fóðurgerð B 6 2,183 1,030 2,12 

Fóðurgerð B 7 2,235 0,934 2,39 

Fóðurgerð B 8 2,200 1,108 1,99 

Fóðurgerð B 9 2,343 1,128 2,08 

Fóðurgerð B 10 1,871 0,223 8,40 

Fóðurgerð C 11 2,418 1,170 2,07 

Fóðurgerð C 12 2,258 1,097 2,06 

Fóðurgerð C 13 2,332 1,119 2,08 

Fóðurgerð C 14 2,425 1,194 2,03 

Fóðurgerð C 15 2,049 0,323 6,35 

Fóðurgerð D 16 2,198 0,884 2,49 

Fóðurgerð D 17 2,196 0,894 2,46 

Fóðurgerð D 18 2,295 0,919 2,50 

Fóðurgerð D 19 2,412 0,920 2,62 

Fóðurgerð D 20 1,970 0,333 5,92 
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Tafla 19. Fóðurstuðull í áframeldistilraun. 

Tilraunaeining Fóðurnotkun Lífmassaaukning Fóðurstuðull 

Fóðurgerð nr. Kg Kg 
Kg fóður/kg 

framleitt 
Fóðurgerð A 1 3,247 1,370 2,37 
Fóðurgerð A 2 3,191 1,010 3,16 
Fóðurgerð A 3 3,255 0,885 3,68 
Fóðurgerð A 4 3,111 0,895 3,48 
Fóðurgerð A 5 2,421 0,890 2,72 
Fóðurgerð B 6 3,175 1,120 2,83 
Fóðurgerð B 7 3,127 1,215 2,57 
Fóðurgerð B 8 3,143 0,810 3,88 
Fóðurgerð B 9 3,207 1,095 2,93 
Fóðurgerð B 10 2,293 0,935 2,45 
Fóðurgerð C 11 3,151 1,370 2,30 
Fóðurgerð C 12 3,199 1,315 2,43 
Fóðurgerð C 13 3,263 1,310 2,49 
Fóðurgerð C 14 3,063 1,045 2,93 
Fóðurgerð C 15 2,654 1,015 2,61 
Fóðurgerð D 16 4,174 0,805 5,19 
Fóðurgerð D 17 4,112 0,820 5,01 
Fóðurgerð D 18 4,203 0,825 5,09 
Fóðurgerð D 19 4,280 0,705 6,07 
Fóðurgerð D 20 3,937 1,035 3,80 
Fóðurgerð E 21 7,670 0,985 7,79 
Fóðurgerð E 22 7,670 0,890 8,62 
Fóðurgerð E 23 7,670 0,860 8,92 
Fóðurgerð E 24 7,670 1,315 5,83 
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Niðurstöður úr svefnlyfstilraun 
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Mæling númer 1-20 voru rauð sæeyru og númer 21-25 með græn sæeyru. 

Tafla 20. Lengd og þyngd dýra fyrir og eftir svæfingu í ungdýraeldistilraun. 

Númer 
mælinga 

Lengd í 
mm 

Þyngd fyrir 
svæfinu (gr) 

Þyngd eftir    
svæfingu (gr) 

% vökvatap við 
svæfingu 

1 34 6,77 6,49 4,14% 
2 28 3,68 3,45 6,25% 
3 28 3,49 3,38 3,15% 
4 28 3,82 3,67 3,93% 
5 32 5,23 5,02 4,02% 
6 27 3,06 2,90 5,23% 
7 27 3,91 3,68 5,88% 
8 29 4,17 4,03 3,36% 
9 32 5,28 5,12 3,03% 
10 28 3,29 3,19 3,04% 
11 26 2,26 2,20 2,65% 
12 21 1,44 1,40 2,78% 
13 20 1,13 1,07 5,31% 
14 22 1,48 1,41 4,73% 
15 12 0,75 0,72 4,00% 
16 21 1,33 1,27 4,51% 
17 20 1,03 1,00 2,91% 
18 17 0,71 0,67 5,63% 
19 22 1,55 1,42 8,39% 
20 17 0,75 0,71 5,33% 
21 35 6,17 6,06 1,78% 
22 25 2,63 2,58 1,90% 
23 25 2,47 2,35 4,86% 
24 18 0,86 0,81 5,81% 
25 24 2,19 2,12 3,20% 
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Tafla 21. Lengd og þyngd dýra fyrir og eftir svæfingu í áframeldistilraun.

Númer 
mælinga 

Lengd í 
mm 

Þyngd fyrir 
svæfingu (gr) 

Þyngd eftir       
svæfingu (gr) 

% vökvatap við 
svæfingu 

1 42 16,94 15,67 7,50% 
2 50 26,15 24,42 6,62% 
3 54 31,18 28,84 7,50% 
4 51 22,72 20,86 8,19% 
5 57 28,66 28,05 2,13% 
6 45 19,20 17,53 8,70% 
7 44 17,35 16,80 3,17% 
8 44 17,06 15,62 8,44% 
9 47 17,94 16,68 7,02% 
10 42 12,84 12,30 4,21% 
11 60 34,37 32,66 4,98% 
12 50 24,39 23,72 2,75% 
13 54 31,46 30,84 1,97% 
14 38 10,27 9,62 6,33% 
15 44 14,45 13,74 4,91% 
16 49 24,80 24,14 2,66% 
17 42 12,14 11,49 5,35% 
18 41 12,52 11,85 5,35% 
19 41 11,03 10,81 1,99% 
20 60 39,50 38,12 3,49% 
21 50 17,12 16,77 2,04% 
22 53 21,40 20,68 3,36% 
23 41 9,25 9,04 2,27% 
24 57 28,31 27,04 4,49% 
25 51 19,10 18,31 4,14% 
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Tafla 22. Vatnsinnihald sýna.

Fóðurgerð
Sýni
nr Skál með sand+staf (gr) Sýni hakkað (gr)

Heildarþyngd á sýni,
(skál,stafur,sandur) Þyngd eftir þurrkun (gr) Vatnsinnihald í sýni

Fóðurgerð A 1 57,7092 5,0960 62,8052 62,1839 12,19%

Fóðurgerð A 2 57,0548 5,0540 62,1088 61,4892 12,26%

Fóðurgerð A 3 52,7525 4,9941 57,7466 57,1385 12,18%

Fóðurgerð C 4 60,0798 5,1524 65,2322 64,5903 12,46%

Fóðurgerð C 5 52,5723 5,4187 57,9910 57,3096 12,57%

Fóðurgerð C 6 53,0552 5,0345 58,0897 57,4536 12,63%

Fóðurgerð B 7 60,2116 5,0303 65,2419 64,6313 12,14%

Fóðurgerð B 8 54,6504 5,0811 59,7315 59,1160 12,11%

Fóðurgerð B 9 59,6536 5,2959 64,9495 64,3072 12,13%

Fóðurgerð E 10 55,7936 5,1610 60,9546 56,5545 85,26%

Fóðurgerð E 11 58,8766 5,0334 63,9100 59,6133 85,36%

Fóðurgerð E 12 60,5317 5,1687 65,7004 61,3016 85,10%
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Tafla 23. Fituinnihald sýna.

Fóðurgerð
Sýni
nr

Þurkuð
kúluflaska+suðsteinar

Diethyl ether
(mL)

Sýni nr. úr vatnshl.þurrkað
sett í hulsu

Vigt eftir
eimingu+þurrkun Fituinnihald sýna %

Fóðurgerð A 1 114,2565 200 1 114,5853 6,45%

Fóðurgerð A 2 106,9029 200 2 107,2186 6,25%

Fóðurgerð A 3 97,5023 200 3 97,8368 6,70%

Fóðurgerð C 4 104,2550 200 4 104,5694 6,10%

Fóðurgerð C 5 107,1996 200 5 107,4794 5,16%

Fóðurgerð C 6 105,2144 200 6 105,4996 5,66%

Fóðurgerð B 7 95,9396 200 7 96,2514 6,20%

Fóðurgerð B 8 104,7008 200 8 105,0237 6,35%

Fóðurgerð B 9 106,4891 200 9 106,7596 5,11%

Fóðurgerð E 10 97,9854 200 10 98,0060 0,40%

Fóðurgerð E 11 107,5298 200 11 107,5495 0,39%

Fóðurgerð E 12 100,6005 200 12 100,6197 0,37%
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Tafla 24. Próteininnihald sýna.

Fóðurgerð Sýni
nr

Þyngd sýnis hakkað
(gr)

Títrun
startlesning(mL)

Lokalesning (grá
lausn)

Títrunarrúmmál í
mL

Próteininnihald sýna %

Fóðurgerð A 1 0,3427 0,0 11,1 11,1 28,36%

Fóðurgerð A 2 0,2167 11,1 15,7 4,6 18,59%

Fóðurgerð A 3 0,3180 15,7 26,5 10,8 29,74%

Fóðurgerð C 4 0,4694 26,5 49,4 22,9 42,72%

Fóðurgerð C 5 0,3590 0,0 18,1 18,1 44,15%

Fóðurgerð C 6 0,3481 18,1 35,3 17,2 43,27%

Fóðurgerð B 7 0,3455 0,0 14,0 14,0 35,48%

Fóðurgerð B 8 0,3699 14,0 28,5 14,5 34,32%

Fóðurgerð B 9 0,3875 4,6 20,2 15,6 35,25%

Fóðurgerð E 10 0,4599 20,2 22,5 2,3 4,38%

Fóðurgerð E 11 0,4053 22,5 24,3 1,8 3,89%

Fóðurgerð E 12 0,3815 24,3 26,0 1,7 3,90%

Sýni númer 2 var tekið út vegna frávika.
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Tafla 25. Öskuinnihald sýna.

Fóðurgerð
Sýni
nr Þyngd deiglu (gr) þurrkuð

Þyngd sýnis
hakkað Heildarþyngd sýni + deigla

Þyngd eftir þurrkun
(dagin eftir) Öskuinnihald sýna %

Fóðurgerð A 1 14,6885 2,0424 16,7309 14,9446 12,54%

Fóðurgerð A 2 12,9941 2,0850 15,0791 13,2574 12,63%

Fóðurgerð A 3 14,2350 2,0942 16,3292 14,4946 12,40%

Fóðurgerð C 4 13,8294 2,0356 15,8650 14,1237 14,46%

Fóðurgerð C 5 12,7721 2,0507 14,8228 13,0596 14,02%

Fóðurgerð C 6 14,0227 2,1579 16,1806 14,3182 13,69%

Fóðurgerð B 7 14,1412 2,0737 16,2149 14,4172 13,31%

Fóðurgerð B 8 13,9556 2,2156 16,1712 14,2525 13,40%

Fóðurgerð B 9 11,9471 2,0032 13,9503 12,2159 13,42%

Fóðurgerð E 10 14,6463 7,6426 22,2889 14,9214 3,60%

Fóðurgerð E 11 12,2422 6,5218 18,7640 12,4722 3,53%

Fóðurgerð E 12 14,7095 7,3310 22,0405 14,9759 3,63%
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Tafla 26. Kolvetnisinnihald sýna.

Fóðurgerð
Sýni
nr Vatnshlutfall Fituhlutfall Próteinhlutfall Öskuhlutfall Kolvetnisinnihald sýna %

Fóðurgerð A 1 12,19% 6,45% 28,36% 12,54% 40,46%

Fóðurgerð A 2 12,26% 6,25% 18,59% 12,63% 50,28%

Fóðurgerð A 3 12,18% 6,70% 29,74% 12,40% 38,99%

Fóðurgerð C 4 12,46% 6,10% 42,72% 14,46% 24,26%

Fóðurgerð C 5 12,57% 5,16% 44,15% 14,02% 24,09%

Fóðurgerð C 6 12,63% 5,66% 43,27% 13,69% 24,74%

Fóðurgerð B 7 12,14% 6,20% 35,48% 13,31% 32,87%

Fóðurgerð B 8 12,11% 6,35% 34,32% 13,40% 33,81%

Fóðurgerð B 9 12,13% 5,11% 35,25% 13,42% 34,09%

Fóðurgerð E 10 85,26% 0,40% 4,38% 3,60% 6,37%

Fóðurgerð E 11 85,36% 0,39% 3,89% 3,53% 6,83%

Fóðurgerð E 12 85,10% 0,37% 3,90% 3,63% 6,99%
Sýni 2 tekið út vegna frávika í próteinhlutfallinu.


