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Kafli 2. Porskseidael di

2.1 Inngangur
2.1.1 Afmorkun verkefnis og markmid

Vid framleidslu porskseida hafa verid notadar prjar
aoferdir en pagr eru (van der Meeren o.fl. 2005):

Strjaleldi: Framleidda porskseida i gévarlonum vid
litinn péttleika, par sem lirfurnar negrast a nattaru-
legu dyrasvifi sem framleitt er i [6ninu.

Half-strideldi: Framleidsla porskseida i lokudum
kvium eda i kérum & landi. Lirfurnar eru aldar &
nattirulegu dyrasvifi og pegar skortur er a pvi er
einnig fédrad med rasktudum faedudyrum.

Srioeldi: Framleidsla porskseida i kérum innandyra
vid mikinn péttleika og styrdar adstaedur. borsklirfur
eru fédradar med rasktudum faadudyrum.

[ byrjun tiunda é&ratugarins hofst verk-
efnid ,,Rannsdknir & klaki porsks og hafbeitartil-
raunir”. Markmid med pvi verkefni var ad vinna vid
undirbining rannsokna og starfséadlun um hafbeit &
porski og jafnframt undirbaning rannsdkna og til-
rauna a klaki porsks i Tilraunaeldisstod Hafrann-
soknastofnunar & Stad, Grindavik (vidauki 1). Gefin
var (t skyrslan ,,borskrannsoknir vid island med
tilliti til hafbeitar” (Vadimar Ingi Gunnarsson og
Jorgensen 1998). A islandi hafa porskseidi eingéngu
verid framleidd i strideldi og hefur Agnar Steinarsson
(2004) gert itarlega samantekt um framleiddu
porskseida i strideldi. Par er jafnframt ad finna mun
nékvaamari lysingu a eldisferlinu og framleidslu
fagdudyra en er ad finna i pessari samantekt. Einnig
er bent & baskur og greinar um porskseidaeldi a ensku
(Moksness o.fl. 2004; Rosenlund og Olafur Halldérs-
son 2007). bess samantekt midast eingbngu Vvid
strideldi og 1690 er dherdla & ad fjalla um nidurstéour

Mynd 2.1. Tilraunaeldisstod Hafrannsoknastofnunar a
Stad, Grindavik par sem 6ll aeldisseidi hafa verio fram-
leidd hér alandi (Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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Tafla2.1. Yfirlit yfir islensk rannsdkna- og préunarverk-
efni innan porskseidaeldis (vidauki 1).

Tima-
bil
1992-
1995

1995-

1995-
1997
1997-
2002
1997-
1998
2003-
2006

2003-
2007

2004-
2007
2004-
2005
2005-
2006
2005-
2007

2006-
2009

rannsokna- og prounarstarfs (R&P) a sidustu arum.

Heiti & verkefni

porskklak og hrygn-
ingarrannsoknir
Eldi porskseida

Vaxtarhradi og lifs-
likur porsklirfa

Sjafran porskseida

Fjoldaframleidsla
porskseida
Kortlagning eldi-
seigin-leika islenska
porsksins og mat &
kjoradstaedum til
lirfu- og seidaeldis
Kynbadur i porskeldi
og framleidsla
porskseida

Forvarnir i fiskeldi

Frumfédrun porsk og
[Gdulirfa
Framleidsla porsk-
seida
Rannsoknasamstarf
innan porskeldis
(North Cod)
Kynbagur a porski
og seidaeldi

Markmidio er ad:
o Gefayfirlit yfir stoou pekkingar 4 eldi klakfisks
0g porskseidaframlei dd u.

e Geragrein fyrir R& b verkefnum sem stundud
hafa verid & idandi.

Styrktaradilar

Rannsdknami dstod
islands

Rannsdknami dstod
islands

AV S rannsbdknasj 6dur
i géavarttvegi

AV S rannsdknas 6ur
i gavar(tvegi

AV S rannsbdknasj 6dur
i gavarttvegi
Norraana Atlandshafs-
nefndin (Nora)

AV S rannsbdknasj 6dur
i gavarttvegi

EU regional Northern
Periphery Programme
og Nora.

AV S rannsdknas 6aur
i §avaritvegi

o Metastyrkleika, veikleika, 6gnanir og tekifaai
vid framleidslu porskseida & islandi i samanburdi
vid Noreg.

2.1.2 Seidaframleidda i hnotskurn

Vio framleidslu porskseida er reynt ad likja eftir pvi
ferli sem a sér stad vid strendur landsins a hverju vori
med hakkandi sol, pegar milljardar érsmérra porsk-
lirfa nagrast & dyrasvifi par til psa taka botn sid-
sumars sem fullskdpud porskseidi. Porskurinn, likt
og flestir adrir gavarfiskar, hrygnir afar smaum
hrognum og Ur peim klekjast lirfur sem eru litt
proskadar og hafa einungis orkuforda til nokkurra
daga. Eftir pad eru lirfurnar algjorlega hddar lifandi
bréd af réttri stegd og samsetningu og ferlid fra
fiogurra mm kvidpokalirfu til 45 mm seidis tekur
gjarnan 2-3 manudi (Agnar Steinarsson 2004).

A mynd 2.2 er gefid yfirlit yfir umhverfispadti og
framkvaamd frumfédrunar porsklirfa/seida eins og
gerist i flestum seidaeldisstédvum i Noregi (Rosen-
lund og Olafur Halldérsson 2007). Hjdldyr eru eina
fagda lirfanna fyrstu 15-20 dagana fra klaki. burr-
foari er sidan smam saman badt & matsedilinn og par
til pau lifa eingdngu & purrfodri. Eftir 60 daga fra
klaki hafa seidin n&d um 25 mm lengd og 0,2 g
pyngd og algeng lifun er 20-30%.

2.1.3 Rannsdkna- og prounar star f

Allt fra pvi ad porskseidaeldi hofst hja Tilraunaeldis-
st6d Hafrannsoknastofnunar & Stad vid Grindavik
arid 1992 hefur verid stundad samfellt R& P starf.
Framan af var pro-unarstarfid nsaa eingbngu fjar-
magnad af Hafrannsdknastofnun en nd a sidustu
arum hefur AVS rannsdknasjéour i gavarltvegi
styrkt R&P starf innan seidaeldis. Vel & annan tug
skrédra R& b verkefna hafa verid unnin i stédinni fra
arinu 1992 (tafla 2.1 og 2.2). Umfangsmestu verk-
efnin tengjast proun a framleidsluadferdum til fjolda-
framleidslu porskseida.

Aldr (daga f12KaK) nmmmm

Lengd (mm) 45 5 7 8 12 18
Proskaferill \ Lirfa—-Myndbreyting-_ Seidi
Sjavarhiti 812 C
Lysing 400-1000 lux
Ljoslota 24 tima lj6s
Eldisker 5.000-9.000 litra
T Mynd 2.2. Frumfédrun
Sioskipti i kari 10-70% aklst borskseida og umhverfis-
o o patir eins og gerist i
el Ja/ nei flestum norskum seida-
Fasda Hi Gl Gy —— e n e s nnne > eldistodvum (Rosenlund
joldyr og Olafur Halldérsson
<---— purrf(')aur 2007)
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NU er starfrakt eitt erlent samstarfsverkefni innan
seidaeldis sem islendingar eru pétttakendur i, en pad
er verkefnio ,,North Cod" (www.northcod.net).
Fyrir islands hond er IceCod ehf. pétttakandi og
samstarfsadilar eru fra Skotlandi, Noregi og Russ-
landi. Hér er um ad raxda priggja &ra verkefni en
markmid pess er ad studla ad samhadingu og fram-
forum i framleidslu porskseida i samstarfd dndunum,
i peim tilgangi ad stydja vid uppbyggingu porskeldis
a norraum svadum. Helstu vidfangsefnin tengjast
hrognagasdum, sei dagasdum og kynproskastj érnun en
einnig er stefnt ad stddlun framleidsluadferda og Gt-
gafu handbdkar um seidaframleidslu (vidauki 1).

2.2 Klakfiskur og hrogn
2.2.1 Umhverfisadstaadur og hrygning

| eldistilraunum par sem bornir hafa verid saman
porskstofnar vid stadladar adstaedur hefur komid
fram munur i ymsum eiginleikum. Bent er a ad pad
geti purft ad adlaga eldid ad hverjum stofni fyrir sig
(Brown o.fl. 2003).

Ljosastyring

Néttaruleg hrygning hjé porski a sér stad a vorin. |
Faxafléa og sunnan Reykjaness er hdmark hrygn-
ingar i april en seinkar sidan eftir pvi sem nordar og
austar kemur i kaldari §6 (Einar Jonsson 1982; Guo-
ran Marteinsdéttir 2006). Eftir ad porskurinn hefur
n&d hedilegri staad stjdérnast timasetning kynproska
adallega af daglengdinni (Norberg o.fl. 2004; Skj-
agaasen o.fl. 2004). Ef klakfiskurinn er alinn innan-
dyra, er naudsynlegt ad hafa glugga i eldissalnum
eda styra daglengdinni med |josnema (fotosellu), eigi
fiskurinn ad hrygna a nattirulegum tima. Med pvi ad
birgja fyrir utanadkomandi 1jos og breyta daglengd-
inni er audvelt ad hlidra hrygningunni og lata fiskinn
hrygna & 6drum arstimum (Hansen o.fl. 2001). |
kanadiskri rannsdkn kom fram ad ljésastyring a klak-
fiski hefur ekki neikvasd ahrif a frjévgunarhlutfall
eda hrognagasdi, en pad dr6 Ur staad hrogna og
fjolda (Penney o.fl. 2006). | Noregi hafa aftur & moti
komid fram mig6fn hrognagedi hja hrygnum sem
hrygna a ohefdbundnum tima med |jdsastyringu
(Rosenlund og Olafur Halldérsson 2007).

Flestar seidaeldisstodvar |josastyra klakfiskinum og
hafa nokkra hopa i frumféorun 4 ari hverju (Barr o.fl.
2006). Hja Icecod var byrjad ad gera tilraunir med
ljésastyringu a eldisporski a &rinu 2006. Birtutima
var styrt pannig ad frajuni til desember var likt eftir
birtutima & einu ari. [ byrjun jantiar 2007 voru alir
haangar oronir rennandi og hrygnur byrjadar ad
mynda hrogn (Theddor Kristjansson og Agnar
Steinarsson 2007).

Sjavarhiti

Kjorhitastig fyrir hrygningarporsk er talid veraum 8°
C. begar gavarhiti fer yfir u.p.b. 10°C verdur meira
um ofrjévgud hrogn og affoll aukast (Kjesbu og Nor-

Kafli 2. porskseidael di

Tafla 2.2. Yfirlit yfir islensk rannsdkna- og prounarverk-

efni  innan meltingar- og nagingarfra®di porsklirfa

(vidauki 1).

Tima-  Heiti averkefni Styrktaradilar

bil

2005- broun adferdatil ad AV S rannsdkna-

2006 metanagingarastand ~ §édur i §avarltvegi
porsklirfai eldi

2005- Mikilvesgi trypsina Rannsdknasj 63ur

2006 fostrum og lirfum Haskoéla idands
Atlantshafsporsks

2005-  Ahrif proteinmeltua  Rannsoknas 6dur

2006 meltingargetu porsk-  Héskola islands
lirfa

2007- Lifvirk efni vid lirfu-  AV'S rannsokna-

2008 eldi [4du og porsks g 6dur i gévarltvegi

berg 2005). Nyrri rannsdkn synir ad frjovgunarhlut-
fall hrogna er best ef klakfiskurinn er ainn vid 4°C
(Tveiten 2007). Lagra hitastig getur aftur & méti
seinkad og jafnvel komid i veg fyrir hrygningu
(Yoneda, M. & Wright 2005). Miklar nétturulegar
sveiflur i gavarhita geta valdid vandamaum sérstak-
lega i stddvum par sem verid er ad lata hrygningar-
porskinn hrygna yfir staastan hluta af arinu (van der
Meeren 2002). A Stad er petta ekki vandamal vegna
pess ad hitinn & jardgonum er stédugur a bilinu 7-8°
C &id um kring (Agnar Steinarsson 2004). | Noregi
er einnig haggt ad finna godar adstaadur & svasdum par
sem mogulegt er ad sakja hadfilega heitan §6 allt &id
i djupum fjoroum (van der Meeren og lvannikov
2001).

Gadi hrygningar por sks

Pad eru margir padtir sem hafa ahrif a gaedi hrogna
og i fyrsta lagi framleida stérar hrygnur amennt
stagri hrogn og lifvaanlegri lirfur (Gudrin Marteins-
déttir 2006). Rannsdknir benda einnig til ad hrygnur
sem eru ad hrygna i fyrsta skipti myndi hrogn sem
hafa minni likslikur en hrogn fra hrygnum sem hafa
meiri hrygningarreynslu. | kanadiskri rannsokn var
fylgst med hrygningu villts porsks i eldi yfir priggja
aratimabil. Basdi hrognaframleidsla og staad hrogna
jukust & 6oru og prigjaari (Penney o.fl. 2006).

I Noregi er aimennt 4litid ad hrygning gangi verr hja
eldisporski en villtum fiski og algengt er ad
hrygnurnar stiflist og nai ekki ad hrygna (van der
Meeren og Harboe 2006). Staasti hluti seidafram-
leidslunnar er ennp& undan villtum porski sem alinn
hefur verid i eldisstodvunum i stuttan tima
(Rosenlund og Olafur Halldérsson 2007). | rann-
soknum hefur komid i 1jos ad hrognagesdi Ur eldis-
porski eru gjarnan lakari en hja villtum porski. Lasgra
hlutfall hrogna ur eldisporski friovgast og klak-
prosentan er einnig laagri. | efnamadingum kom fram
ad i hrognum eldisporsks var laggra hlutfall af arac-
hidonic fitusyru (20:4n-6), phosphatidylinositol og
astaxanthin (Salze o.fl. 2005). Tilraunir med ad auka
hlutfall arachidonic fitusyru (ARA) i fodri klakporsks
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Ur yfirfali kars hja Cod Culture Norway par sem klak-
fiskur er lainn hrygna (Ljosmynd: Vadimar Ingi
Gunnarsson).

skiludu takmorkudum arangri. Nidurstadan var pvi
sU ad dok fodurgasdi vaau ekki eina astaddan fyrir
|&legum hrognagsedum heldur fjéldi annarra pétta
(Annual report 2006).

2.2.2 Hrognastfnun

Fjoldi og steer d hrogna

Porskurinn er mjog frjésamur fiskur og frjésemin
eykst med aldri, stead og holdastudli. Hann getur
hrygnt alt ad 20 sinnum, & 2-3 daga fresti og vana-
lega yfir 1-1,5 ménadar timabil (Kjesbu og Norberg
2005). Staad hrogna er u.p.b. 1,1-1,5 mm (Thorson
2005). | fyrstu hrygningum eru hrognin stagrst en
staad peirra minnkar sidan pegar lidur & timabilid.
AEskilegt er ad hrognin séu stér svo lirfurnar verdi
stérar og lifveanlegar (Gudrin Marteinsdéttir og
Agnar Steinarsson 1998).

Eldisporskur er mun frjésamari en villtur porskur. |
eldisstodinni a Austevoll i Noregi hefur 2-3 kg klak-
fiskur hrygnt um 900.000 hrognum & hvert kg lifandi
hrygnu (van der Meeren & Ivannikov 2001). Aadla
ma ad priggja kg hrygna hrygni samtals 4,5 litrum af
hrognum yfir hrygningartimann eda nédlaggt 300 ml &
pbriggja daga fresti (Agnar Steinarsson 2004).
Adferdir vio sofnun hrogna

Ef hrygningin parf ad vera rekjanleg til einstakra

600

500 eKvidpokastig =Klaktimi
400
300

200

Timi (klukkustundir)

100

0

0 5 10 15
Hitastig °C

Mynd 2.4. Ahrif hitastigs & proskun hrogna og kvidpoka-
lirfa porsks (Agnar Steinarsson 2005).

Mynd 2.3. Hér sést banadur par sem hrognum er safnad

fiska, eins og getur verid naudsynlegt i kynbdtastoo,
parf annad hvort ad ala adskilin pdr i fjolda kera eda
kreista hrognin ar fiskinum. Sidari kosturinn er mun
hagkveamari en tOluvert vandasamur, en hann er
notadur a Stad. Vio fjoldaframleiddu seida s.s. i
Noregi eru margir hrygningarporskar hafdir i sama
kari og notadir utandliggjandi safnarar til ad safna
hrognum (mynd 2.3). | forathugun & samanburdi
pessara tveggja adferda kom ekki fram munur i
fribvgunarhlutfali hrogna (Lush o.fl. 2007).

2.2.3 Hrognahald

Sotthreinsun og bodun

Ad lokinni frjévgun og skolun hrogna eru pau yfir-
leitt sotthreinsud adur en pau eru flutt yfir i klakilat.
Tilgangur sotthreinsunar er sa ad drepa Orverur &
yfirbordi hrognanna sem gedu hindrad edlilegan
proska og klak (Agnar Steinarsson 2004). Gerdar
hafa verid tilraunir med bodun hrogna med badi-
bakterium (probiotic bacteria). Tilgangur notkunar
badibakteria er ad breyta samsetningu bakteriufloru a
fyrstu stigum eldisins med pad ad markmidi ad auka
stddugleika i eldinu, bega afkomu lirfa og studlajafn-
framt ad lagmarks efnanotkun i eldinu (Rannveig
Bjornsdottir og Jénina b. Johannsdéttir  2006).
Notkun bedibakteria vid bddun hrogna og/eda lirfa
var skodud en samfelld bodun fra hrognastigi &fram
yfir lirfustigid tékst vel par sem medalafkoma, pyngd
og lifsprottur var haari/meiri en i viomidunarhépum
(Héléne L. Lauzon og Rannveig Bjornsdottir 2006).
[ annarri tilraun gaf medhondlun fra upphafi hrogna-
stigs ekki gdda lifun lirfa en betri lifun fékkst vid
medhondlun fra upphafi lirfustigs. Bakteriur eiga
ekki jafn greidan adgang inn i hrogn eins og inn i
lirfur sem byrja ad gleypa eldisvokva fljott eftir klak
(Rannveig Bjornsdattir o.fl. 2006).

Sjavar hiti og hrognaproski

Rannsoknir hér a landi syna ad proskun porskhrogna
fra frjévgun fram ad klaki tekur um 10 daga vid 7,2°
C (Eyjlfur Fridgeirsson 1978). | nyrri rannsokn var
gerour samanburdur & sambandi hitastigs og hrogna-
proskunar. Hitastigio hafdi afgerandi  éhrif a
proskunartimann (mynd 2.4) og einnig veruleg ahrif
aklakpyngd lirfanna. Komist var ad peirri nidurstéou
ad kjorhiti hrognaproskunar veai 7,6°C ef 1itid er a
burrvigt lirfa sem madikvarda a lirfugesdi (Agnar
Steinarsson 2004).

Framleidsla & prilitna por ski

Tilgangurinn med ad framleida prilitna fisk er ad
koma i veg fyrir kynproska. Einnig getur framleidsla
a prilitna fiski hugsanlega komid i veg fyrir erfoa-
bléndun vid néttirulega stofna (Hansen o.fl. 2007). |
norskri tilraun nadist besti arangurinn vid framleidslu
prilitna porska med ad halda hrognunum vid 20°C i
20 mindtur og hefja hitagokkid 20 mindtum eftir
frjovgun. Hrognin voru hofd vid 6°C fyrir og eftir
hitagokkid. Vid pessa medhondlun urdu 87% (66-
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100%) hrognanna prilitna og affoll urdu 10-20%
meiri en hja viomidunarhépi (Peruzzi o.fl. 2007).
Tilraunir med framleidslu prilitna porska eru einnig
gerdar i Bretlandi (Annual report 2006).

2.3 Lirfueldi

2.3.1 Umhverfisadstaedur og frumfodrun

Lysing

A Stad er kerid fyrst i stad haft alveg myrkvad og
med vagyri loftun er lirfunum dreift um vatnsmass-
ann. Lirfurnar lifa & for@anagingunni fyrstu dagana
en premur dogum eftir klak hafa augun og munnur-
inn proskast og lirfan getur byrjad ad naaast. Pa er
kveikt dauft ljés yfir kerinu og lirfunum bodin fasda i
fyrstasinn. Ljosid er 1&tid loga allan sdlarhringinn og
|j ésstyrkurinn aukinn jafnt og pétt, ur 100 lux i upp-
hafi upp i 700 lux eftir tvaa vikur. Ljésstyrkurinn er
maddur vid yfirbord beint undir 1jésunum en Ut vid
kerbrdn er ljosstyrkurinn alt ad 10 sinnum minni
(Agnar Steinarsson 2004). | Noregi er algengt vid
frumfodrun ad hafa a milli 400 til 1000 lux vid yfir-
bord og stodugt 1jos (Rosenlund og Olafur Halldors-
son 2007). Pad hefur ekki ennpa verid fundid at
nakvaamlega hvada ljdsstyrkur, litur 1joss og |jésa-
styring hentar best fyrir lirfueldid og kann pad ad
vera mismunandi & milli stofna (van der Meeren og
Harboe 2006). | rannsoknum hefur einnig komid
fram ad med pvi ad hafa svifpdrunga i frum-
fodrunarkari ma auka lifun og fédurtoku lirfanna
(van der Meeren o.fl. 2007). SvifpOrungar eru
notadir vid frumfddrun porsklirfa i flestum seida
eldisstddvum fyrstu 10 dagana eftir fyrstu fodurtoku
(Barr o.fl. 2006; Rosenlund og Olafur Halldérsson
2007).

Sjavarhiti

I islenskri rannsokn hefur pad komid fram ad vid 7°
C tekur pad 4-5 daga fréa klaki pangad til lirfan er
ordin négu proskud til ad takatil sin fagdu. Paer litid
eftir af kviopokanum og hann uppurinn 1-2 dégum
sidar. baa lirfur sem ekki byrja ad taka til sin fagdu
drepast u.p.b. 10-15 dogum eftir klak vido 7°C
(EyjOlfur Fridgeirsson 1978). | rannsoknum & Stad
var lifun 5-9 mm porsklirfa best vid u.p.b. 85°C.
Kjorhitastig fyrir voxt hakkar aftur & méti ur 9,7°C
upp i 13,4°C eftir pvi sem lirfurnar staskkudu (Agnar
Steinarsson & Bjorn Bjornsson 1999). Kjorhitastig
vid purrfodurgjof (weaning) 45 dogum eftir klak er &
bilinu 11,5°C og 14,5°C (Puvanendran o.fl. 2006). A
Stad er algengt ad hitastiginu sé haldid stddugu na-

Mynd 2.5. Lirfueldisker i eldisstddinni a Stad. Kerin liggja prja
saman og fyrir ofan pau er stigi med 6llum légnum, p.e. kdldum s6
(7°C), volgum g6 (20°C), lofti, sarefni og rafmagni. Tveir flarlampar
hanga fyrir ofan hvert ker og eru alir lampar tengdir vid stjérnstéo g
sem bydur upp & g dfstadda deyfingu og ljéslotustyringu i hverju keri.
I hverju keri er jafnframt botnskafa til pess ad halda botninum
hreinum og eru allar botnskéfurnar gangsettar i midlaggri stjérnstéo

(Agnar Steinarsson 2005).
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laggt 8°C i nokkra daga i byrjun frumfodrunar og sid-
an hakkad rélega upp i 10-12°C a einni til tveimur
vikum. Ef hitastigio er hakkad of hratt virdist pad
yfirleitt vera &visun a mikil affdll (Agnar Steinarsson
2004).

Hatt hitastig & medan frumfodrun stendur virdist geta
valdio atlitsgdllum a lirfunum sem koma vel i 1j6s
begar pag stakka. | rannsdknum hefur komid fram ad
draga ma ar tlitsgdllum med pvi ad frumfodra
porsklirfur fyrst & l&gu hitastigi. Besti &rangurinn
nadist m.t.t. hausskekkju (uppsveigdur haus) med pvi
ad hakka hitann ur 6°C i 12°C a7 vikum en lakastur
var arangurinn vid ad da lirfurnar stédugt vid 12°C.
Lagt hitastig i byrjun frumfédrunar virdist ekki hafa
ahrif & voxt par sem pyngd pessara hdpa var svipud
pegar fiskurinn var veginn vid u.p.b. 50 g pyngd
(Lein o.fl. 2006, 2007).

Endurnot og medhondlun g avar

I nylegri kénnun kom fram ad i 10 af 11 seideeldis-
stodvum i Noregi, Bretlandi, Kanada og Banda-
rikjunum var goérinn ekki endurnyttur (Barr o.fl.
2006). A sidustu aum hafa verid gerdar endurbagur
& medhondlun sévar i norskum seidael disstédvum. |
seidaeldisstddvum sem nyta §6inn adeins einu sinni
hefur m.a. verid tekin i notkun taskni vid medhondlun
a g6 sem notud er i eldisstodvum sem endurnota §6-
inn. Til ad koma i veg fyrir kéfnunarefnisyfirmettun
er goérinn loftadur i vaccum-lofturum (Karlsen o.fl.
2005). borsklirfur eru mjog vidkveamar fyrir kofn-
unarefnisyfirmettun og pa sérstaklega vid 8-12 mm
lengd (Rosenlund og Olafur Halldérsson 2007).
Likur eru taldar & ad kofnunarefnisyfirmettun sé ein
af skyringunum & hau hlutfalli Utlitsgalladra seida ar
strioeldi. Talid er ad aukin notkun & vaccum-
lofturum i mdrgum seidaeldisstédvum i Noregi sé
medal skyringa & lakkandi hlutfalli Utlitsgalladra
seida 4 sidustu &um (Mangor-Jensen o.fl. 2006;
Rosenlund og Olafur Halldérsson 2007).

Ennpé er gorinn yfirleitt einnota i norskum seida
edisstddvum en préunin er si ad stddvum med
endurnytingarkerfi fjolgar. Vid endurnot a §6 er
heegt ad tryggja jafnari vatnsga®di po svo ad fjoldi
Orvera og magn af lifreemum efnum sé meira en i
kerfum par sem g§6rinn er einnota (Mangor-Jensen




o.fl. 2006). patt fyrir ad reynsda og pekking a rekstri
endurnytingakerfa fyrir kaldgavartegundir sé ennpa
takmorkud hefur nadst jafn godur voxtur og lifun
eins og i seidaeldisstddvum par sem §orinn er ein-
nota (Karlsen o.fl. 2005).

I verkefninu ,,Forvarnir i fiskeldi" voru gerdar efna-
madingar i eldisvatni & hrognastigi til loka lirfustigs,
basdi i IGou- og porskeldi. Litil uppsofnun efna
maddist yfirleitt par sem gérenndi var nagjilegt.
Ammoniaksstyrkur fér yfir viomidunargildi (0,1
ppm) eingdngu pegar leid a timabilid, p.e. seint &
hrognastigi og eftir ad purrfédrun hofst. | endurnyt-
ingarkerfi i [Gdueldi maddist mesta magn ammoniaks
(NHs3), vetnisstlfios (H,S) og nitrits (NO,) & kvid-
pokastigi i lok timabilsins. Bent er a gagnsemi
ammoniaksmadinga til ad meta gedi §avar og
hugsanlega g& fyrir afdllin i eldinu (Héléne L.
Lauzon & Rannveig Bjornsdéttir 2006).

2.3.3 Frumfodrun med fasdudyrum

Dregid ar notkun faedudyra

Hjdldyr og saltvatnsrakjur (Artemia) eru tiltdlulega
naaingarsnaud fasa fyrir porsklirfur og eru pvi fyrst
audgud fyrir notkun til ad betur sé haggt ad tryggja
nagingarporf lirfanna (Reiten 2005). Lirfurnar
stakka hratt og eftir prjdr vikur fara hjéldyrin ad
verda of smatil pess ad fullnaggja orkupdrf peirra. P4
er byrjad ad gefa 6rlitid magn af Artemiu med hjol-
dyrunum, enda er hin mun staari og orkurikari bréd.
Stodugt hefur pd dregid Ur notkun Artemiu vid
fodrun porsklirfa og &rid 2006 var han ekki notud i
meirihluta norskra sei dael disstodva (van der Meeren
og Harboe 2006). A Stad er Artemia ennpa notud
sem fédur, vegna pess ad betri lifun hefur nddst med
notkun hennar (u.p.b. 20%) en an hennar (u.p.b.
10%). Artemiunotkunin & Stad er pé einungis 10-
20% af pvi sem han var fyrir faeinum &um.
Athyglisvert er ad mikid hefur dregid Ur Gtlitsgdllum
4 sama tima og rannsoknir & Stad hafa leitt i 1jos
beint samband a milli Artemiufédrunar og haus-
skekkju hjé porskseidum (Agnar Steinarsson, Obirtar
ni durstoour).

Bagta parf gaedi fasdudyra

Lirfur krabbafléa sem porsklirfur negast adallega a i
nattarunni innihalda meira af fosfolipioum og fjo6l6-
mettudum fitusyrum en hjdldyr og Artemia (van der
Meeren o.fl. 2005). Naaingarefnainnihald hjoldyra
er pvi lakara en nattarulegs dyrasvifs. Pad kemur
m.a. fram i minni vexti, lélegri féournytingu, haarra
hiutfalli af datlitsgéllum og minna poli gagnvart
[élegum vatnsgedum. bad parf pvi ad bada nea-
ingarefnainnihald hjéldyra til ad gera pau sambagi-
leg vid néttarulegt dyrasvif (Hamre 2006; Albert K.
Imgland o.fl. 2006; Albert K. Imsland og Foss 2007).
Néttarulegt dyrasvif hentar pvi betur sem fagda fyrir
porsklirfur en hjoldyr. Par sem néttlrulegt dyrasvif
er ekki raktad eins og hjoldyr takmarkast notkun
peirra vid stuttan tima a arinu og hentar pvi ekki

neilega vel fyrir seldaeldisstodvar sem eru med
nokkrar frumfédranir & &i. Gerdar hafa verid til-
raunir med krabbaflona Acartia tonsa sem fasdudyr
fyrir porsklirfur med gédum arangri (Overrein o.fl.
2007). Nu er verid ad préa eldi Acartia tonsa svo
haggt verdi ad framleida krabbadyrid a samkeppnis-
hadfu verdi &rid um kring i seidaeldisstédvum i fram-
tidinni (Jepsen o.fl. 2007).

Orvun mdtingar

Vid upphaf fesdundms er meltingarvegur porsklirfa
fremur Oproskadur. Meltingarensimid trypsin er
mikilvaggt fyrir lirfur & frumstigi proskunar og er
talid ad pad gegni lykilhlutverki vid meltingu
préteina i lirfunum adur en meltingarvegur peirra er
full proskadur. | islenskri rannsdkn kom fram ad
virkni trypsins sem og meltingarensimsins chymo-
trypsins er breytileg eftir aldri porsklirfa. Ovaant
maddist virkni pessara ensima lagyst & pvi proskastigi
pegar lirfan byrjar ad taka til sin fagu (HoImfridur
Sveinsdattir o.fl. 2006a). bvi var &kvedid ad reyna ad
Orva trypsinvirknina a pessu stigi med ad fédra pau
med proteinmeltu og auka pannig meltingargetu
peirra. Nidurstddur voru paa ad medhondiun porsk-
lirfa med préteinmeltu jok lifun peirra samanborid
vid vidmidunarhép og préteinmengjagreiningar
syndu marktagkan mismun a 53 préteinum milli hép-
anna (Holmfridur Sveinsdottir o.fl. 2006b). Leitad
var ad lifmerkjum til ad meta astand porsklirfai eldi.
Nidurstédur g&fu engar haldbagar upplysingar um
mikilveeg prétein i lifvamleika porsklirfa par sem
einungis nadist ad kennigreina fjogur prétein
(Hélmfridur Sveinsdéttir og Aglsta Gudmundsdottir
2007).

2.3.4 burrfodur gj of

purrféour gjof hefst na fyrr

Stodugt er unnid ad pvi ad flyta purrfodurgjof til ad
minnka notkun fasdudyra. | Noregi hefst purrfodur-
giof med sérhdnnudu purrfddri fyrir porsklirfur eftir
15-20 daga fra klaki i seidaeldisstbdvum sem fram-
leida seidi fyrir matfiskeldisstodvar (Otterd 2005;
Rosenlund og Olafur Haldérsson 2007). Margir
fodurframleidendur hafa fullyrt ad peir hafi proad
fodur sem haggt er ad nota vio frumfédrun & seid-
unum og sleppa ad nota hjoldyr. bad skal pd haft i
huga ad pad hefur ekki verid synt fram a petta i hag-
nytum fédurtilraunum (Mangor-Jensen o.fl. 2006).

Flestar norskar seidaddisstédvar hefja na notkun
purrfédurs strax eftir ad fé6orun med hjoldyr Iykur
(van der Meeren og Harboe 2006; Mangor-Jensen
o.fl. 2006). brétt fyrir mikla framproun i gerd purr-
fodurs fyrir porsklirfur er voxtur peirra minni og af-
foll meiri i peim tilvikum sem purrfédurgj6f hefst ad
lokinni fé6drun med hjéldyrum i samanburd vid
fodrun med Artemiu fyrir purrfodurgjof (Fletcher
o.fl. 2007). Ennp& eru vandama med ad vatnd eysan-
leg nagingarefni leka Ur fasdudgnunum og einnig er
pekking & nagingarporf lirfa takmorkud (Hamre
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2006).

Tilraunir med purrfédur gjof hér alandi

I Tilraunaeldisstod Hafrannsoknastofnunar var &rié
2002 gerd misheppnud tilraun til pess ad hadta
snemma med Artemiu og pad var ekki fyrr en &id
2005 ad pad tokst ad lakka purrféduraldurinn veru-
lega an pess ad forna vexti og lifun i framleidsiunni
(Agnar Steinarsson 2005). Arid 2006 var gerd til-
raun med ad hefja purrféourgjof eftir 4 vikur (hépur
C, engin Artemia) fra klaki lirfanna og eftir 5-6
vikur (hépur A og B) en pa voru lirfurnar fodradar
med Artemiu i 1-2 vikur. Nidurstodur voru ad hépur
C var med 10% lifun en hdpar A og B taga 20%
lifun. Eftir 125 dagafraklaki voru hopar A og B rim
6 g en hépur C adeins minni edaum 5,5 g (Theddor
Kristjdnsson og Agnar Steinarsson  2007). Hja
Icecod er stefnt ad pvi ad stytta pann tima sem porsk-
lirfurnar eru fodradar med lifandi fagdudyrum, en po
an pess ad pad hafi veruleg ahrif & 6ryggi vid fram-
leidslu seida fyrir kynbotaverkefnid.

2.4 Liffraedi lirfueldis

2.4.1 Orveruflora og forvarnir

Sottvarnir i lirfueldi

Mikil affoll verda & fyrstu stigum sjavarfiskeldis og
tengiast pau m.a. orverufra®dilegu dagi i eldisum-
hverfi lirfanna (Olafsen 2001). Framan af var Orveru-
dagi i eldi lirfa medat med lyfjagjof. Samfara betri
arangri i eldinu a Stad minnkadi lyfjagjof ar um 170
mg/seidi &id 2002 nidur i pad ad agerlega var hadt
ad nota syklalyf i lirfukerjum &id 2005 (Agnar
Steinarsson 2005).

Til ad draga Ur Grverufradilegu dagi eru hrognin
sotthreinsud (Vadstein o.fl. 2004). Oaeskilegar 6r-
verur geta borist i eldiskarid med 56, fasdudyrum og
einnig ef umgengni er &bGtavant. Til ad koma i veg
fyrir ad Gaeskilegar Orverur berist i eldiskérin er §6r-
inn siadur og sétthreinsadur med Gtfjolubléu ljési og
6soni (Olsen o.fl. 2004). Fesdudyrin eru almennt talin
vera ein helsta smitleid gukdéma i lirfueldinu
(Vadstein o.fl. 2004). bad er m.a. hagyt ad styra or-
veruflérunni i faedudyrum med val 4 &di vio audgun
peirra og pannig hafa verulega ahrif & érverufloru i
meltingarfaaum porsklirfa og auka lifun (Korsnes
o.fl. 2006). Nidurstodur verkefnisins ,,Forvarnir i
porskeldi” sem rannsakadi Orverufloruna a fyrstu
stigum syna ad samsetning hennar skiptir mali.
Mikilveggt er ad na stjornun a orverufléru strax eftir
frjévgun hrogna pvi Orverurnar sem n4 fétfestu &
pessu stigi berast yfir i lirfueldi. Oaeskilegar 6rverur
koma strax fram & hrognastigi og berast hugsanlega
med §0, og a0 adrar takisfagissinnar bakteriur
magnast vid raktun og audgun lifandi fesdudyra
(Héléne L. Lauzon o.fl. 2007).

Badtibakteriur (pro-biotics)
Haggt er ad nota badibakteriur i f6dur eda umhverfi

Kafli 2. porskseidael di

fisksins i peim tilgangi a auka voxt lirfanna og
draga Ur tidni §ukdoma. Haggt er ad skilgreina beti-
bakteriur sem lifandi bakteriur sem hafa jékvaad ahrif
a eingtaklinginn med pvi ad baga Orverufrasdilegt
jafnvaggi i meltingarvegi hans (Irianto og Austin
2002). | rannsdknum & porski hefur komid fram ad
med pvi ad baga mjolkursyrubakterium i fodur hja
porski eykst timabundid métstada fisksins gagnvart
syklinum, Listonella anguillarum ef bakterian var
einangrud Ur pérmum laxa en engin ahrif maddust
pbegar notud var bakteria einangrud ar porski
(Gildberg og Mikkelsen 1998).  Aftur & mdti i
annarri tilraun fékkst haari lifun hja porsklirfum sem
fodrud voru med mjdlkursyrubakterium dr pérmum
porsks (Gildberg o.fl. 1997).

Nylega lauk verkefninu ,,Forvarnir i fiskeldi —
Flokkun o¢rvera og tilraunir med notkun badi-
bakteria*. Meginmarkmid verkefnisins var ad studla
ad aukinni afkomu ludulirfa og porsklirfa i eldi og
nota til pess umhverfisvamar adferdir. Notud var
blanda badibakteria i pvi markmidi ad breyta sam-
setningu bakteriufloru a fyrstu stigum eldisins og
auka med pvi stodugleika i eldisumhverfi. Helstu
nidurstodur benda til pess ad fagdudyr (Artemia, hjol-
dyr) séu afar migofn ad gaedum med tilliti til fjolda
bakteria. Nidurstoour rannsdkna a fyrstu stigum
porskeldis bendatil pess ad auka megi lifun lirfatals-
vert vid medhondlun baadi lirfa og fasdudyra peirra
med badibakterium. Nidurstddur verkefnisins i heild
syna ad medhondlun med badibakterium virdist hafa
meiri ahrif & fyrstu stigum porskeldis en lUdueldis
(Rannveig Bjornsdéttir o.fl. 2006). Askilegt er ad
badibakteriur séu af stofni sem einangradur hefur
verid ur eldinu og eykur pad likur & ad stofnarnir nai
fotfestu og hafi tilskilin dhrif. Skodadur hefur verid
moguleiki & ad byggia upp adstédu til framleidsu
badtibakteriublondu fyrir lUdueldi Fiskey hf. sem aud-
veldar adgengi og sparar auk pess kostnad vid flutn-
ing blondunnar fra 66rum adila (Rannveig Bjorns-
déttir og Jénina b. Jéhannsdd6ttir 2006). Einnig hafa
bakteriur verid einangradar Ur porskeldi og notadar i
badtilraunir & hrognum, lirffum og seidum auk
notkunar peirra vid purrfddrun. Aukin lifun, pyngdar-
aukning, pol, stjornun & érverufléru og Gnaamisfraadi-
leg 6rvun hafa komid i ljés i flestum tilraunum
(Héléne L. Lauzon, munnl.uppl.). Mat & nokkrum
mikilveeggum préteinum bendir til pess ad bddudu
lirfurnar proskist hradar og er munurinn afgerandi 4
dogum eftir klak. Auk pess ad syna fram & gagnsemi
peirra bakteria sem hér voru notadar, er einnig tralegt
a0 pessar madingar gagnist amennt til ad meta hrif
adgerda sem eiga ad bada proskun og lifvamleika
porsklirfa (Sigridur Gudmundsdéttir o.fl. 2007). |
norskri rannsokn fundust i pérmum porsklirfa i einni
eldisstdd métverkandi efnasambond (antagonistic)
sem heftu voxt Listonella anguillarum. Hér var um
a0 ragda sel daeldissttd sem endurnytir §6inn. Grein-
ing benti til ad badiefnabakteriur vaai ad finna innan
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Mynd 2.6. Stegdarhlutféll i gafrani porskseida. Nidurstdour dr
rannsdknum a Stad arin 1997-1998. Svortu punktarnir tékna salfran

en peir grau takna drap (Agnar Steinarsson 2004).

adtkvidarinnar Vibrionaceae. Einnig fundust adrir
stofnar af badibakterium en minna fannst af peim
(Fjellheim o.fl. 2007). Pbetta samraamist nidurstédum
frumrannsokna a Vibrio stofni sem ber vinnuheitio K
-1 og einangrast &lega Ur heilbrigdum porskseidum
a Stad. Gerdar voru tilraunir par sem pessi bakteria
var notud til ad bada porsklirfur a fyrstu vikunum
eftir klak. Badadar lirfur syndu betri lifun en 6-
badadar 3 vikum sidar (Sigriour Guomundsdéttir
o.fl. 2004).

Lifvirk efni

Med notkun prebiotic efna er studlad ad fjolgun
aeskilegra bakteria i meltingarvegi s.s. Lactobacillus
og Bifidobacter spp. og draga pannig Ur likum & pvi
a0 takifegissyklar verdi par rikjandi (Burr o.fl.
2005). Peptio og kitdésan teljast medal lifvirkra
(bioactive) efna en geta aukid vOxt askilegra
bakteria og eru par af leidandi einnig prebiotic efni.
Lirfur er haggt ad medhondla med lifvirkum efnum
med pvi ad bada peim i eldisumhverfid eda i gegnum
faedudyr sem talin er betri adferd (Rannveig Bjorns-
déttir 2007). Toluverdar rannsdknir hafa verio gerd a
ahrifum prebiotic efna & dyr en mjog takmarkadar
rannsdknir hafa verid gerdar & fiskum og mérgum
rannsoknaspurningum er enn ésvarad (Burr o.fl.
2005).

A @&rinu 2007 fékk verkefnid ,,Lifvirk efni vid lirfu-
eldi 10du og porsks” styrk ur AV S §68num. Heildar-
markmid verkefnisins er ad auka afkomu og gesdi
lirfa a fyrstu stigum eldis gévarfiska med notkun
lifvirkra efna. Markmidum verdur nad med pvi ad
medhondla lirfur (IGdu og porsk) med voldum lif-
virkum efnum sem gefid hafa lofandi nidurstodur ar
fyrri tilraunum. Sjonum er fyrst og fremst beint ad
Onaamisorvandi ahrifum & 10duseidi og bakteriuhaml-
andi/-drepandi dhrifum & rikjandi bakteriustofna i
porskeldi.

® Drdp

70 80 S0 100

Onaamisirvandi efni (immunostimulants)

Onaamisdrvandi efni eru efni sem orva 6-
neamiskerfid og auka vionam fisksins gagn-
vart gukdémum sem i flestum tilvikum
orsakast af syklum. Fyrstu vikurnar er
porsklirfa had 6sérhadfda dnaamiskerfinu til
ad verjast orverum &dur en hid sérvirka 6-
naamiskerfi er ordid naggilega proskad (kafli
6). Med 6sérhadf dum énaemisorvandi efnum
er reynt ad Orva O0sérhagfda Onaamiskerfid
adur en motefnaframleidsla (sérvirka
Onaamiskefid) hefst og pannig auka lifun og
gukdomapol. Prétt fyrir visbendingar um
gagnsemi Onaamisorvandi efna i fiskeldi er
notkun peirra ennpd litil. Rannsoknir eru
einnig komnar tiltlulega skammt & veg
(Bricknell og Dalmo 2005). Rannsoknir
benda til pess ad haggt sé ad nota glukdsa
(chrysolaminaran) sem Onaamisorvandi efni
fyrir porsklirfur (Skjermo o.fl. 2006). Einnig eru
visbendingar um ad prétein Ur porsksviljum (jékvadt
hlagin protein) geti dregid ur afféllum vegna syk-
ingar af véldum Listonella anguillarum (Pedersen
o.fl. 2004). Pa syndi bodun med LPS
(lipopolysaccharide einangrad Ur kylaveikibrodur-
bakteriu) marktagkt aukna lifun porsklirfa vid polrifs-
adstasdur, en ymis onnur efni sem préfud voru hofou
engin ahrif (Bergljot Magnaddttir o.fl. 2006).

2.4.2 Affall

Aukin lifun

Mikil affoll verda & fyrstu tveimur vikunum eftir klak
og & Stad lifa adeins 10-50% lirfanna lirfustigid af (6
vikur) (Agnar Steinarsson 2004). Eitt er pad sem
virdist vera gegnumgangandi vardandi affoll, en pad
er ad goo lifun og haggur voxtur fara yfirleitt saman.
Pad er pvi hugsanlegt ad pad borgi sig ad fara milli-
veginn i lirfueldinu og forna einhverjum vexti fyrir
lifun (Agnar Steinarsson 2004).

A timabilinu 2001-2005 dré verulega Ur afféllum &
Stad en lifun var um 4% arid 2001 og fér upp i 12%
arid 2005. Hér er midad viod lifun fraklaki ad 5-10 g
seidi (Agnar Steinarsson 2005). Arid 2006 nadist ad
medaltali 17% lifun & Stad og allt ad 25% i bestu
kerjunum (Agnar Steinarsson, obirt gogn). A sidustu
arum hafa einna mestu framfarir verid & ungseidastig-
inu & Stad en arin 2001-2002 voru afféll um 80% en
adeins 1-2% arin 2004-2005 (Agnar Steinarsson
2005). Med betri eldistaskni hefur verid komid i veg
fyrir géfran en pad nefnist pad pegar fiskur étur
annan somu tegundar.

A &runum 1997-1998 var gerd tilraun med séfran &
Stad. Rannsakad var magainnihald dr 179 lirfum og
seidum og reyndust als 67 peirra hafa étid samtals
332 bradir. Staarsti raaninginn maddist 78,3 mm og sa
smaesti 11,1 mm (mynd 2.6). Svo virdist sem stagdar-
préskuldurinn sé haari hja smasstu ramingjunum en
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lakki sidan med aukinni stagd ramingjans, na |ag-
marki & milli 20 og 30 mm og haldist stédugur eftir
pad (lengdarmargfeldi=1,8 og pyngdarmargfel di=6-
7). Stagdardreifingin i lirfueldinu er ekki mikil i
byrjun en pegar lidur a lokum lirfueldisins er
staxdardreifingin ordin naggileg til pess ad badi
géfran og drdp geti att sér stad. Ef ekki er steadar-
flokkad négu snemma, geta ordid veruleg affdll
vegna gdfrans. Ofangreindar rannsdknanidurstodur
benda til pess ad rédlegt sé ad staardarflokka um leid
og lengdarmargfeldi staastu og minnstu seida fer yfir
1,5 (Agnar Steinarsson 2004).

2.4.3 VOoxtur

Pad eru einkum gavarhiti og lysing sem hafa ahrif &
vaxtarhrada seida sem fodrud eru ad mettun. Vid
hagstaad skilyrdi geta porsklirfur ndd mest ramlega
25% pyngdaraukningu & dag (Otterlei o.fl. 1999). |
islenskum rannsdknum var i fyrsta sinn synt fram a
pad hvernig vaxtargeta og kjorhiti vaxtar haskka med
vaxandi stagrd porsklirfa a lirfustigi (Agnar Steinars-
son & Bjorn Bjornsson 1999). | lirfueldinu er
lengdarvoxturinn adeins um 0,1 mm a dag i upphafi
en eykst sidan jafnt og pétt og getur ordid allt ad 1,3
mm a dag premur manudum eftir klak. Lengdar-
voxturinn er staadarhddur og nagr hdmarki pegar
seidid er 6-7 sm &lengd (2-3 g). Eftir ad hdmarkinu
er n&d dregur sidan smam saman aftur Ur lengdar-
vextinum (Agnar Steinarsson 2004). byngdarvoxtur-
inn eykst jafnt og pétt a lirfustiginu og naa hdmarki
u.p.b. fimm vikum eftir klak (mynd 2.7).

2.5 Ungseidaeldi
2.5.1 Framkvaamd og framleioni

Steer darflokkun

A Stad hefst ungseidaeldid 8 vikum eftir klak pegar
porskseidin er ordin u.p.b. 0,1 g ad pyngd, en pa eru
pau steerdarflokkud og flutt yfir i seidakerin. begar
seidin hafa nad medalpyngdinni 1 g eru pau bad-
bolusett gegn vibriuvelki og medferdin sidan endur-
tekin vid 5 g medalpyngd. Yfirleitt eru seidin talin og
stagrdarflokkud i tengslum vid bélusetningu (Agnar
Steinarsson 2005).

Vaxtar hr adi

A Stad eru framkvaamdar
reglulegar madingar & vexti
og i toflu 2.3 er yfirlit yfir

madingar a fimm argéngum k| akfiskur
Stadarseida, asamt meodal- Hamarkshiti (°C)
byngd somu éarganga vid 12 purrféduraldur (d)
0og 19 ménada aldur i §06- Lengd 30 d (mm)
kvium Hradfrystihlissins-  Pyngd 50 d (mg)
Gunnvarar hf. i isafjardar- ~ Pyngd 100 d (g)
ditpi. | sumum tilfellum er ~ Pyngd 150d (g)
um ab rada fram- eda bak-  Pyngd 12mén(g)
Pyngd 19 man (g)

reiknadar pyngdartdlur ar

I 0,
§Okvium (skv. vaxtarmodeli ousskekigal (%)

Hausskekkjall (%)
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Mynd 2.7. Vaxtarhradi porskseida i Tilraunaeldisstod
Hafrannsdknastofnunar & Stad (Agnar Steinarsson
2005).

Hafrannsdknastofnunar) og pvi er éhadt ad reikna
med einhverjum skekkjumorkum & peim télum.

Arid 2002 nddu Stadarseidin 5 g pyngd eftir fimm
méanudi fra klaki, vaxtarhradi seidadrganga jokst sio-
an jafnt og pétt og nddi hamarki &rid 2005 eda 24 g
byngd (tafla 2.3). Haegan vOxt &rid 2002 ma rekja til
pess ad reynt var ad fodra seidin med purrfodri 6-
vanadlega snemma (Agnar Steinarsson 2005). Ar-
gangur 2006 6x hins vegar talsvert hagyar & seidastigi
en fyrri &gangar og var adeins um 10 g fimm
manada (mynd 2.8) og svipad virdist vera upp a ten-
ingnum hja argangi 2007 (Agnar Steinarsson, obirt
gogn). bad er athyglisvert ad medalstegd 30 daga
lirfa er svipud hja 6llum argéngum en sidan skilja
leidir og hlutfallslegur pyngdarmunur undir lok ung-
seidastigs (3-4 manada aldur) virdist halda sér aram
i gegnum eldisferilinn (tafla 2.2; mynd 2.8). betta
gadi bent til pess ad vaxtarhradi & ungseidastigi
(u.p.b. 6-14 vikur fra klaki) sé afgerandi péttur fyrir
varanlega vaxtargetu porsksins. beir padtir sem helst
gedu skyrt samdrattinn eru hrognagasdi, hitastig og
fodrun.

A &inu 2006 voru i fyrsta sinn notud hrogn Ur eldis-
fiski og hitastigid jafnframt lakkad til pess ad draga
Ur vanskdpun. Pad er ekki haegt ad Utiloka ad pessir

Tafla 2.3. Yfirlit yfir voxt og vanskdpun seidadrganga fra Stad 2002-2006 (Agnar
Steinarsson, obirt gogn; Theddér Kristjansson o.fl. 2006; borarinn Olafsson, munnl.
uppl.). Med purrféduraldri er &tt vid pann aldur pegar ungseidin eru afarido komin &
purrfédur. Tolur yfir hlutfall hausskekkju i argbngum 2004-2006 eru aadladar.

2002 2003 2004 2005 2006
Villtur Villtur Villtur Villtur Eldi

15°C 14°C 13°C 13°C 11°C
37 58 56 46 35

11 11-12 12 12 11-12
30 80 77 77 50
15 3,5 55 6,5 2,2
5 12 17 24 10
85 190 200 250 130
480 730 760 850 700
49% 22% 22% 15% 5%
18% 18% 18% 15% 5%
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Mynd 2.8. Medalpyngd porskseida r Tilraunael disstéo
Hafrannsdknastofnunar a Stad, 5, 12 og 19 manudum
eftir klak (heimild, gatoflu 2.3).

padtir hafi haft einhver neikvad ahrif a voxt seid-
anna, en po er sennilegra ad minni Artemiugjof hafi
haft mest ahrif. A Stad hefur verid unnid ad pvi
markvisst ad draga sem mest Ur Artemiugj6f i seida-
framleidslunni og var purrféduraldurinn kominn
nidur i 35 daga & arinu 2006, sem er svipad og &id
2002 en pa var vOxtur a ungseidastigi mjog slakur.
Erlendar rannsdknir hafa jafnframt synt pad ad
vOxtur ungseida minnkar verulega ef mikid er dregid
ar Artemiugjof (Fletcher o.fl. 2007). A Stad er ni
verid ad skoda pad hvort rédlegt sé ad auka aftur
Artemiugjof til ad auka voxt, en po an pess ad van-
skdpun aukist i kjélfario. Einnig verdur reynt ad
auka og baga féarun med purrfoori.

Nyjar madingar & vexti 2006-argangsins (fyrstu kyn-
bétaseioin) benda til pess ad hann s& 66um ad vinna

Mynd 2.9. Séo yfir seidaeldissal i Tilraunaeldistod Haf-
rannsoknastofnunar a Stad (Ljésmynd: Valdimar Ingi
Gunnarsson).

upp forskot fyrri &rganga og muni liklega taka fram
Ur peim & pridja adurséri. barna virdast kynbagurnar
veraad skilasér i hradari vexti eldisfisksins en vegna
hinnar rélegu byrjunar nast pé ekki ad fullu pea
framfarir sem hefou getad ordid. betta bendir til pess
ad porskurinn verdi ad nytavel vaxtargetu sinaalirfu
- 0g ungseidastigi til pess ad kynbadurnar skili sér af
fullum krafti i matfiskeldinu. Pad er pvi augljodega
mikilveegt ad leitaleidatil pess ad auka vaxtarhrada a
fyrstu stigum, an pess ad pvi fylgi jafnframt neikvaed
ahrif & gasdi seidanna ad 6oru leyti.

Aukin framleioni

A Stad hefur framleidsa & hvern litra aukist Ur um
einu seidi &id 2001 upp i §O seidi arid 2005. Fram-
leidslan er pé ennpa nokkud breytileg a milli kerja
eda a bilinu 10.000-35.000 seidi upp Ur hverju keri (3
-10 seidi & litra). Liklegt er ad framleionin muni
aukast verulega & nasstu arum og raunhadt markmio
gadi verid ad framleida 25 seidi & litra, fjérum
sinnum & &ri eda samtals 100 seidi alitraa &ri (Agnar
Steinarsson 2005).

2.5.2 Seidagasdi

Utlitsgallar

Algengt er ad seidi sem framleidd eru i strideldi séu
med Utlitsgalla svo sem hryggskekkju eda haus-
skekkju (Totland o.fl. 2004). begar seidin eru ordin
10-20 g eru dutlitsgalar, ef einhverjir eru, ordnir
nokkud vel synilegir og pvi hagt ad framkvaama
gonrant gexddamat & seidunum (Agnar Steinarsson
2004). Mun minna er um Utlitsgalla a seidum sem
framleidd eru i strjdleldi og half-strideldi par sem pau
eru foArud a natturulegu dyrasvifi en & seidum sem
framleidd eru i strideldi (Karlsen o.fl. 2005). | nylegri
norskri rannsokn var lagt mat & hausskekkju og adra
hryggskada i 9 seidael disstodvum. Par kom fram ad
hausskekkja var mismunandi i seldaeldisstédvunum
edaallt fra 27% upp i 80%. Utlitsgallar & seidum eru
bvi ennpé vidvarandi vandamal i Noregi en greini-
lega hefur p6 dregid ar pvi a sidustu arum (Lein o.fl.
2007).

Hja Icecod ehf. hefur hausskekkjan verid greind i tvo
flokka, p.e. galli | (vaeg skekkja) og gali Il (mikil
skekkja). Adrir gallar s.s. hryggskekkja, kjaftskekkja
og uggagallar, hafa sést af og til en i mun minna
madi en hausskekkjan. Gerdur var samanburdur vid 8
manada aldur a Artemiuseidum sem fengu Artemiu i
1-2 vikur fyrir purrfédurgj6f og purrfédurseidum sem
foorud voru a purrféori 4 vikum eftir klak (mynd
2.10). Pad kom i ljés ad mun minna var um haus-
skekkju i purrfodurhdpnum og slaam tilfelli voru par
mjog fa A moti kom hins vegar ad mikid var um
annars konar galla, sérstaklega uggagalla (37%) og
kjaftskekkju (15%). Af pessum nidurstédum ma pvi
dragaam.k. tvaa dyktanir (Theodor Kristjansson og
Agnar Steinarsson 2007):
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o Hausskekkjan er meiri eftir pvi sem Art-
emiugjofin er meiri. Hugsanlega er hér um
ad rada eiturdhrif af voldum vitamina og
forvera peirra i Artemiunni, en slikt er vel
pekkt ur lirfueldi barra og brama (Moretti
o.fl. 2005).

e Seidi sem ekki faneina Artemiu verda fyrir
timabundnum nagingarskorti a vidkvaamu
proskastigi og hafa pvi haara hlutfall
annarra Utlitsgalla. Astasdan fyrir pessu er
sU ad smasta purrfodrio  hefur langa
vidveru i eldisvatninu og tapar pa stérum
hluta af vitaminum sinum.

Hlutfalla atlitsgalla {%)

Voxtur i matfiskeldi

I samanburdi & seidum sem framleidd voru i
géavarlonum og i strideldi kom fram ad voxtur
var meiri hja seidum ar gavarlonum (Sparboe
o.fl. 2005). | annarri rannsokn maddist télu-
verdur munur & vaxtarhrada seida sem annars
vegar voru frumfédrud med hjoldyrum og
hins vegar nattdrulegu dyrasvifi. Fylgst var
med vexti seidannai 17 manudi og maddist pa
voxturinn hja fiski sem var frumfédradur med
nétturulegu dyrasvifi 12-14% meiri (Albert K.
Imsland o.fl. 2006).

2.6 Seidaframleidsa

2.6.1 Noregur

I Noregi hefur &t sér stad mikil aukning i
framleidslu porskseida sem hefur aukist Ur 1,5
milljonum seida arid 2002 upp i rdmar 11
milljonir seida &id 2006 (mynd 2.11). brétt
fyrir mikla framleiddu var skortur a porsk-
seidum i Noregi & &inu 2006 (Blaaid o.fl.
2006). | upphafi aratugarins var hrod uppbygging a
sei daeldisstodvum i Noregi, en & sidustu arum hefur
peim faekkad ar 25 &rid 2002 i 12 &rid 2005 og paa
jafnframt staskkad. Framleiddugeta pessara stédva
er talin vera alt ad 90 milljon seidi 4 &i (Rosenlund
og Olafur Halldorsson 2007).

pagd fyrirtaki sem er med mest umfang og framleiddi
mest af porskseidum arid 2006 var Havlandet Marin
Yngel med um 6 milljonir seida (Havgaard 2007).
Cod Culture Norway i eigu Marine Harvest var med
um 3,5 milljonir seida arid 2006 og er stefnt ad pvi
ad framleida um 6 milljénir &id 2007 (Vadimar Ingi
Gunnarsson og Kristjan G. Joakimsson 2007).

2.6.2idand

Hafrannsdknastofnunin hefur verid frumkvodull i
préun & porskseidaframleidslu & islandi. A vegum
hennar hafa verid framleidd porskseidi & hverju ari
sidan 1994. Arid 2003 stofnudu Hafrannsokna-
stofnunin, Stofnfiskur, Fiskeldi Eyjafjardar, Fiskey
og borskur a purru landi, hlutafélagid Icecod ehf. i
peim tilgangi ad vinna ad proun & seidaeldi og kyn-

Fj6ldi seifa (i milljénum)
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Mynd 2.10. Utlitsgallar & seidum sem voru frumfodrud med
purrfodri eftir 4 vikur fra klaki (purrfédurseidi) og seidi sem
voru féorud med Artemiu i 1-2 vikur eftir ad fodrun med hjéldyr
lauk (Artemiuseidi). Utlitsgallar voru metnir eftir 8 manada eldi
fraklaki (Theddor Kristjansson og Agnar Steinarsson 2007).

2002 2003 2004 2005 2006

Mynd 2.11. Seidi seld til matfiskeldisstédva i Noregi arin 2002-
2006 (heimild: Fiskeridirektoratet; Kongsvik 2007).

bétum i porskeldi. Kynbotaverkefnid fér strax i gang
og Hafrannsoknastofnunin lagdi Tilraunael disstodina
& Stad undir verkefnid. Akvedid var ad seidafram-
leidslan faai eingdngu fram a Stad og pa sem hluti af
kynbotaverkefninu (Agnar Steinarsson 2004).

Upp Ur 2002 jokst framleidsla & aleldisseioum mikid
og nadi fjoldi Utsettra seida hdmarki um 200.000
seidi &id 2004 en minnkadi jafnt og pétt eftir pad og
var i lagmarki &rid 2006 vegna minni eftirspurnar a
seidum (mynd 2.13). Seidin sem framleidd hafa verid
4 Stad hafa verid notud i kynbétaverkefni Icecod ehf.
og einnig hafa porskeldisfyrirtaki med gokviaeldi

keypt hluta af peim.

Mynd 2.12. Merki IceCod ehf.
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Mynd 2.13. Framleidsla porskseida i Tilraunael disstod
Hafrannsoknastofnunnar & Stad & &runum 2002-2006,
asamt framleidslu a villtum porskseidum & Nauteyri,
isafjardardjupi. Midad er vid seld seidi til matfiskeldis.
(heimild: Hafrannsdknastofnunin og Porarinn Olafsson
2005, munnl. uppl.).
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Mynd 2.14. Framleidsla & porskseidum i Bretlandi a
arunum 2002-2005 (heimild: Fisheries Research Ser-
vices, www.marlab.ac.uk).

A Islandi eru einnig fongud villt porskseidi, u.p.b. 5
g ad hausti, pau ain i strandeldisstdd fram & vor og
pa sett i gokviar. Fongun alitlum seidum til eldis er
eingdngu stundud & Islandi. Mikil aukning hefur
verid i eldi & villtum seidum og féru i §okviar tagp
500.000 seidi & éri, ain 2005-2006 (mynd 2.13).
2.6.3 Onnur I6nd

Bretland

A sidustu arum hefur verid samfelld aukning i fram-
leidslu porskseida & Bretlandi og voru framleidd 1,6
milljon seidi &id 2005 (mynd 2.14). brj& seida
eldisstoovar eru & Bretlandseyjum og sU stegsta,
Machrihanish Marine Farms (www.machrihanish
marinefarm.co.uk), seldi um 900.000 porskseidi
(Marine Farms 2006) &rid 2005. Mun minna var po
framleitt &id 2006 eda um 200.000 seidi. A &inu
2007 er dadlad ad framleidslan verdi um ein milljon
en framleidslugeta stodvarinnar er um prjér milljonir
seida (Marine Farms 2007). Pad eru einnig fram-
leidd porskseioi i litilli st6d Viking Fish Farm

(www.ardtoemarine.co.uk). Arid 2006 voru fram-
leidd 350.000 porskseidi, 5 til 35 g ad pyngd. Fram-
leidslugeta stodvarinnar er um ein milljon seida a i
(Jensen 2007). Johnson Seafarms & Hjatlandseyjum
(www.johnsonseafarms.com) er staasti framleidandi
i matfiskeldi & porski & Bretlandi setti i §0kviar tagoar
tveg milljonir seida &rid 2006 (Bourhill 2007). John-
son Seafarms er einnig med sei dael disstddina Nufish
sem sé&r um ad framleida porskseidi fyrir fyrirtakid.
Jafnframt kaupir fyrirtakio seidi frd& Machrihanish
Marine Farms og Viking Fish Farm.

Kanada

Framleidda porskseida hefur adrei verio mikil i
Kanada. Arin 2001-2005 hafa fari® samtals i §j0kviar
um 350.000 porskseidi frA Ocean Sciences Centre
(www.osc.mun.ca) a Nyfundnalandi (Anon 2006).
Ekki er vitad ndkvaamlega um framleidslu & porsks-
eidum &rid 2006, en a vegum kynbotaverkefnisins
voru framleidd am.k. rim 100.000 seidi. Seidi i kyn-
bétaverkefninu eru framleidd i tveimur seidaeldis-
stédvum, Ocean Sciences Centre og i St. Andrews
Biological Station i New Brunswick fylki
(www.codgene.ca). Einnig eru porskseidi framleidd
hja Northern Aquaculture (www.northernaguacult
ure.ca).

Bandarikin

I Bandarikjunum er einnig um tilraunaeldi ad rada
0g porskseidi framleidd i seidaeldisstod Great Bay
Aquaculture  (www.greatbayaquaculture.com) og
pau sidan ain i Uthafskvium & vegum Héskdlans
New Hampshire (Chambers & Howell 2006).
Feereyjar

Feaeyingar eru nybyrjadir med porskeldi. Seidafram-
leidslan fer fram i rannsoknastdd i eigu faaeysku
landstjérnarinnar og er notad hdlf-strideldi vid fram-
leidsiuna (www.fiskaaing.fo). Seld voru um 140.000
porskseidi til tveggja matfiskeldisstddva um aramétin
2006/2007. Stefnt er ad pvi ad framleida 300.000
porskseidi érid 2007 og 500.000 &rid 2008 (M erkere
2007; www.fiskaaling.fo).

Onnur 16nd

I 63rum l6ndum er porsksei daframleidsla mjog litil. |
Svipj6d hefur verid stundad tilraunaeldi vid fram-
leidslu porskseida i litlu madi (Biley o.fl. 2005). A
irlandi var haldin alpjodleg porskeldisradstefna arid
2001. Sama & hoéfust rannsoknir i porskseidaeldi og
tilraunaeldi & porski med Utsetningu seida arid 2005
(Watson og Stokes 2004, Browne og Deegan 2006). |
Danmorku eru stundud nokkur rannsdkna- og
préunarverkefni i porskeldi. Par eru m.a. hafnar til-
raunir vid framleidslu porsklirfa og porskseida til
deppinga i Eystrasalt (Stettrup o.fl. 2005; www-
.dfu.dtu.dk).
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Tafla2.4. Styrkleikar, veikleikar, 6gnanir og tekifagi i porskseidaeldi & islandi i samanburdi vid Noreg.
Veikleikar

Styrkleikar

e A lidandi eru einstakir stadarkostir fyrir porsk-
seideeldi.

Ognanir

e Oljost hvort spurn eftir seidum verdi naegileg
til ad skapa forsendur fyrir ardbaari seidafram-
leioslu.

Smaad markadarins gerir €ldid viokvaamt fyrir 6fyrirsédum &
féllum hja framleidendum og/eda kaupendum seida.

Umfang rannsdkna- og préunarstarfs er mun minnaen i Noregi.
Island er nokkrum arum & eftir samkeppnisléndum i uppskélun

porskseidaeldis, en blast ma vid hdum framleidslukostnadi a
timabili uppskélunar.

Taekifeeri

Framleida porskseidi arid um kring til ad nyta eldisrymi seida
eldisstddva betur og lagkka framleidsl ukostnadur.

Byggja upp stérseidaeldi i strandeldisstédvum sem geta tekid
Vid porskseidum allt arid er i raun algjor forsenda pess ad haegt
verdi ad bjoda upp a porskseidi & samkeppnishadu verdi a ls-
landi.

2.7 SVOT-greining

Styrkleikar

Styrkleiki porskseidaeldis & islandi er fyrst og fremst
000 adstada til eldisins. Adstagdur til seidaeldis eru
t.d. godar & Reykjanesi par sem naggt adgengi er ad
hreinum 7°C heitum jard§6 arid um kring. Petta
hitastig er heppilegt fyrir storan klakfisk og hrogn.
Pad er sidan haggt ad hitajardg6inn upp i kjorhitastig
fyrir lirfur og seidi med jardvarma. Samkeppnisiond
eins og Noregur geta ad visu notad tiltélulega heitan
djupsg6 (Sparboe o.fl. 2005) og yfirbordsgd yfir
heitustu ménudina, en hreinleika gavarins getur
verid dbdtavant. Avinningur af nytingu jardhitans
gadi jafnframt minnkad med aukinni endurnytingu i
framtidinni.

Veikleikar

Smaad hins islenska markadar fyrir porskeldi og
tengdar rannsoknir er liklega mesti veikleiki porsk-
seidaeldis & Islandi. A [slandi hefur adeins verid ein
seidastoo fram ad pessu en til samanburdar eru 12
stédvar i Noregi. | Noregi og vidar er préun porsk-
eldis knuin &ram af gridarlegri eftirspurn og steard
markadarins skapar forsendur fyrir arébssrum seida-
st6dvum. A islandi er umfang rannsoknastarfsemi
jafnframt adeins |itid brot af pvi sem pad er i Noregi.
Framleioni og seidagadi & Islandi eru fyllilega sam-
bagileg vid erlendar seidastédvar en island er hins
vegar nokkrum arum & eftir pegar kemur ad upp-
skélun framleidslunnar. | Noregi njota seidastédvar
hagkvaemni stagrdarinnar og medan svo er ma reilkna
med pvi ad framleidslukostnadur verdi hagri &
islandi.

Ognanir

| smesd og fakeppni hins isenska markadar felast
akvednar ognanir. | fyrsta lagi verdur seidaframbod
frekar Otryggt ef adeins verdur um eina seidastod ad
raeda sem getur lent i 6fyrirsédum &follum. | annan
stad er Ovist ad eftirspurn verdi naggileg og sei daverd
nogu hatt til pess ad skapa forsendur fyrir ardbaari
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seidaframleidslu. Uppskolun & seidaframleidslu a
islandi gaeti hugsanlega ordid nokkud vandasdm og
timafrek en ekki er éstagda til ad lita a pad sem
sérstaka 6gnun.

Taekifeeri

A Idlandi eru allar forsendur fyrir pvi ad byggja upp
seidaframleidgdlu fyrir islenskt porskeldi & stérum
skala. Engar taknilegar hindranir eru i veginum en
stéra spurningin er su hvort eftirspurn eftir seioum
verdi nagy til pess ad skapa grundvall fyrir ardbaarum
rekstri.

Ymsir padtir hafa verid nefndir sem veikja sam-
keppnisstodu Islands og pvi er afar mikilvagt ad
huga vandlega ad stadarvali fyrir seidastdvar. Med
pvi ad framleida seidi &rid um kring nasdist mun betri
nyting og laggri framleidslukostnadur i seidafram-
leidslu. Umfangsmikid storseidaeldi i strandeldis-
stédvum sem gadi tekid vid porskseidum allt arid er i
raun algj6r forsenda pess ad hagyt verdi ad bjoda upp
aporskseidi & samkeppnishagfu verdi aislandi.

2.8 Heimildir

Agnar Steinarsson 2004. Framleidsla porskseida. I, Bjorn Bjorns-
son & Vadimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), borskeldi & ldandi.
Hafrannsdknastofnunin. Fjolrit 111: 41-86.

Agnar Steinarsson 2005. Framleidsla porskseida. Framvindu-
skyrdatil AVS §6dsins. 11 bls.

Agnar Steinarsson & Bjorn Bjérnsson 1999. The effects of tem-
perature and size on growth and mortality of cod. Journal of
Fish Biology 55(Suppl. A): 100-109.

Albert K. Imsdland & Foss, A. 2007. Godt pabegynt er halvt
fullendt — effekter av startforingsorganisme pa vekst,
fysiologi og deformiteter hos torsk. |, Boxaspen, K., Agnalt,
A-L., Gjgsaer, J., Jargensen, L.L. & Skiftesvik, A.M.
(red.). Kyst og havbruk 2005. Fisken og havet, ssanr. 2—
2007: 169-171.

Albert K Imsland, Foss, A., Koedijk, R., Folkvord, A., Stefansso-
n, S.O. & Jonassen, T.M. 2006. Short- and long-term diff-
erences in growth, feed conversion efficiency and deformities
injuvenile Atlantic cod (Gadus morhua) startfed on rotifers
or Zooplankton. Aquaculture Research 37: 1015-1027.

21



Anon 2006a. The Seafood Industry - Year in review 2005.
Government of Newfoundland and Labrador. Department of
Fisheries and Aquaculture. 20 pp.

Annal report 2006. Institute of Aquaculture — Annal Report 2004
-2005. University of Sterling. 33 p.
(www.aguaculture.stir.ac.uk/annreps/AR_04-05.pdf).

Bailey, J,, Rickova, J. & Alanarg, A. 2005. Ther prerequisites for
and potential of cod farming in Sweden. Finofo 2005:12. 47
pp.

Barr, Y., Alne, H., Berge, G., Baaverfjord, G., Espmark, AM.,
Grisdale-Helland, B., Halten, B., Helland, S, Lein, I.,
Markere, T., Terjesen, B.F. & Asgérd, T. 2006. Culture of
cod and halibut — practices and requirements for research and
development, with emphasis on nutrition. A survey among
cod juvenile producers, cod grow-out producers, halibut
juvenile producers and feed producers. Akvaforsk. March
2006.157 p.

Bergljot Magnadéttir, Bjarnheidur K. Gudmundsddttir, Sigrin
Lange, Agnar Steinarsson, Matthias Oddgeirsson, Bowden,
T. Bricknell, I., Damo R. A. & Sigridur Gudmundsdottir
2006. Immunostimul ation of larvae and juveniles of cod,
Gadus morhua L. Journal of Fish Diseases 29: 147-155.

Bladid, G.-E., Jensen, P.M. og Tveit, K.J. 2006. Milliard til
torsk. Norsk Fiskeoppdrett 31(11): 16-27.

Bourhill, A. 2007. Large Scale Cod Farming in the Shetland
Islands. Foredrag p& Nettverkmgte ” Sats patorsk”. 14. — 16.
februar 2007. Scandic City Hotel, Bergen.

Bricknell, I. & Dalmo, R.A. 2005. The use of immunostimulants
in fish larval aquaculture. Fish & Shellfish Immunology 19
(5): 457-472.

Brown, J.A., Minkoff, G. & Puvanendran, V., 2003. Larviculture
of Atlantic cod (Gadus morhua): progress, protocols and
problems. Aquaculture 227: 357-372.

Browne, R.& Deegan, B. 2006. Status of Irish Aquaculture 2005.
An information report on Irish Aquaculture Marine Institute,
Bord lascaigh Mhara and Taighde Mara Teo. 72 pp.

Burr, G., Gatlin, D. & Ricke, S. 2005. Microbia Ecology of the
Gastrointestinal Tract of Fish and the Potential Application
of Prebiotics and Probiotics in Finfish Aquaculture. Journal
of the World Aquaculture Society 36(4): 425-436.

Chambers, M.D. & Howell, W.H. 2006. Preliminary informatio-
n on cod and haddock production in submerged cages off the
coast of New Hampshire, USA. ICES Journal of Marine
Science 63: 385-392.

Einar Jonsson 1982. A survey og spawning and reproduction of
Icelandic cod. Rit Fiskideildar 6(2): 45 p.

Eyjolfur Fridgeirsson 1978. Embryonic development of five
species of gadoid fishesin Icelandic waters. Rit Fiskidelldar
5(5): 68 p.

Fjellheim, A.J,, Playfoot, K.J., Skjermo, J. & Vadstein, O., 2007.
Vibrionaceae dominates the microflora antagonistic towards
Listonella anguillarumin the intestine of cultured Atlantic
cod (Gadus morhua L.) larvae. Aquaculture 269: 98-106.

Fletcher, R.C., Roy, J., W., Davie, A., Taylor, J., Robertson,
D. & Migaud, H. 2007. Evaluation of new microparticulate
diets for early weaning of Atlantic cod (Gadus morhua):
Implications on larval performances and tank hygiene.
Aquaculture 263: 35-51.

Gildberg, A. & Mikkelsen, H. 1998. Effects of supplementing
thefeed to Atlantic cod Gadus morhua fry with lactic acid
bacteria and immuno-stimul ating peptides during a challenge
trial with Vibrio anguillarum. Aquaculture 167: 103-113.

Gildberg, A., Mikkelsen, H., Sandaker, E. & Ringg, E. 1997.
Probiotic effect of lactic acid bacteriain the feed on growth
and survival of fry of Atlantic cod (Gadus morhua).
Hydrobiologia 352: 279-285.

Gudrdn Marteinsddttir 2006. Mikilvaegi storporsks i vidkomu
porsksstofnsins vid Island. Nattarufragdingurinn 74(1-2): 3-
10.

Gudran Marteinsdéttir & Agnar Steinarsson 1998. Maternal in-
fluence on the size and viability of Icelandic cod Gadus mor-
hua eggs and larvae. Journal of Fish Biology 52: 1241-1258.

Hansen, T., Karlsen, @., Taranger, G.L., Hemre, G-1., Holm, J.C.
& Kjesbu, O.S. 2001. Growth, gonadal development and
spawning time of Atlantic cod (Gadus morhua) reared under
different photoperiods. Aquaculture 203: 51-67.

Hansen, T., Mgjdel, C., Svasand, T., Osland, A., @ivind, B. &
Taranger, G.L. 2007. Oppdrett av steril fisk. Rapport fra
Havforskningen nr.3-2007. 34 s.

Havgaard, K. 2007. Suksesskriterier | torskeyngeoppdrett.
Foredrag pa Nettverkmgte " Sats pa torsk”. 14. — 16. februar
2007. Scandic City Hotel, Beergen.

Hamre, K. 2006. Nutrition in cod (Gadus morhua) larvae and
juveniles. ICES Journal of Marine Science 63: 267-274.

Héleéne L. Lauzon & Rannveig Bjornsdottir (ritstjorar), 2006.
FORVARNIR | FISKELDI HLUTI A: Forvarnir i porskeldi
HLUTI B: Flokkun 6rvera og probiotikatilraunir. Verkefna-
skyrsla RF. 01 - 06. Rannsoknastofnun fiskidnadarins. 70 bls.

Hélene L. Lauzon, Sigridur Gudmundsdéttir, Agnar Steinarsson,
Eyjolfur Reynisson & Bjarnheidur K. Guémundsdéttir 2007.
Influence of microbial treatments on survival, devel opment
and microbiota of Atlantic cod (Gadus morhua) larvae. 13th
International Conference of the EAFP, Grado, Italy,
September 17-22, 2007, bls. 108.

Holmfridur Sveinsdottir & Aglsta Gudmundsdottir 2007. Rann-
soknir &nyjum lifmerkjum til ad meta éstand porsklirfai eldi
med hjélp préteinmengjagreininga. Lokaskyrdatil AVS
§60sins vegna styrkjar i smaverkefni. 14 bls.

Holmfridur Sveinsddttir, Helgi Thorarensen & Aglsta Gudm-
undsdéttir 2006b. “Involvement of trypsin and chymotrypsin
activitiesin the maturation of Atlantic cod (Gadus morhua)
embryogenesis. Aquaculture 260: 307-314.

Holmfridur Sveinsdottir, Agnar Steinarsson & Aglsta Gudm-
undsdéttir 2006b. Préteinmengjagreining a porsklirfum
(Gadus morhua) medhéndludum med fiskipeptidum. Vegg-
spjald a Raunvisindapingi 2006.

Irianto, A. & Austin B. 2002. Review: Probiotics in aguaculture
Journal of Fish Diseases 25: 633-642.

Jensen, P.M. 2007. Skotsk marinfisk-zoo. Norsk fiskeoppdrett
32(7):18-20.

Jepsen, P.M., Andersen,N. Holm, T., Jargensen, A.T. Hgjgaard
JA. & Hansen, B.W. 2007. Effects of adult stocking density
on egg production and viability in cultures of the calanoid
copepod Acartia tonsa (Dana). Aquaculture Research 38:
764-772.

Lein, |., Poppe, L.T., Barr, Y., Hjelde, K., Helland, S, Takle, H.,
Andersen, @. & Baverfjord, G. 2006. Temperatur er vigtig —
0gsa hos torsk! Norsk Fiskeoppdrett 31(4): 56-67.

Lein, I. Hjelde, K., Helland, S. Andersen, @. & Beeverfjord, G.
2007. Erfaringer med deformiteter fra yngelanlegg og
forskning. Foredrag pa Nettverkmgte ” Sats pa torsk”. 14. —
16. februar 2007. Scandic City Hotel, Bergen.

Lush, L., Drover,D., Puvanendran,V. & Symonds, J. 2007.
Gamate collection and egg quality comparison in Atlantic
cod (Gadus morhua) and its importance to a family-based
selective breeding program. Bulletin of the Aquaculture Asso-
ciation of Canada 105-3: 31-38.

Karlsen, @., Mangor-Jensen, A., van der Meeten & Taranger,
G.L. 2005. Yngel- og matfiskprodukuksjon av torsk. 1,
Boxaspen, K., Agnalt, A-L., Gjasader, J., Jargensen, L.L. &
Skiftesvik, A.M. (red.). Kyst og havbruk 2005. Fisken og
havet, searnr. 2-2005: 118-122.

22 Stada porskeldis & slandi, samkeppnishagni og stefnumaétun rannsokna- og préunarstarfs



Kjesbu, O.S. & Norberg, B. 2005. Stamfisk og gyting. I, Otterd,
H., Taranger, G.L. & Borthen, J. (red.). Oppdrett av torsk —
naging med framtid. s. 39-46.Norsk Fiskeoppdrett AS.

Korsnes, K. Nicolaisen, O. Skér, C.K., Nerland,A.H. & Bergh,
@. 2006. Bacteria in the gut of juvenile cod Gadus morhua
fed live feed enriched with four different commercia diets.
ICES Journal of Marine Science 63: 296-301.

Mangor-Jensen, A., Jiestad, V., van der Meeren, T. Lein, I.,
Harboe, T. Opstad, I., @ie, G., Rainuzzo, J.,, Eviemo, J.O.
Reiten, K.I. & Terjesen, B.F. 2006. Fra ekstensivt til
intensivt oppdrett av marin fisk. I, Thomassen, M., Gudding,
R., Norberg, B. & Jorgensen, L. (red.). Havbruksforskning:
Framerd til mat. Norges forskningsrad. s. 76-112.

Marine Farm 2006. Annual Report 2006. Marine Farms ASA. 32
pp. (www.marinefarms.no/files/Financia %201 nfo/
mf_ifrs_2005_report_final .pdf).

Marine Farm 2007. Annual Report 2006. Marine Farms ASA. 36
pp. (www.marinefarms.com/files/Financia %620Info/mafa_-
_annua_report_2006.pdf ).

Moksness, E., Kjersvik, E. & Olsen, Y., 2004. Culture of cold-
water marine fish. Blackwell Publishing Ltd., Oxford. 528
pp.

Moretti, A., Pedini Fernandez-Criado, M. & Vetillart, R., 2005.
Manual on hatchery production of seabass and gilthead
seabream. Volume 2. Rome, FAQ. 152 pp.

Merkere, J. 2007. Utnyttelse av marine biprodukter pa
Faargyene. Foredrag pa konferansen ” Sats pa torsk”
Nettverksmete 14.-16. februar 2007, Scandic City Hotell
Bergen.

Norberg, B., Brown, C. L., Halldorsson, 0., Stendand, K. &
Bjornsson, B. T. 2004. Photoperiod regul ates the timing of
sexua maturation, spawning, sex steroid and thyroid hor-
mone profilesin the Atlantic cod (Gadus morhua). Aquacul-
ture 229: 451-467.

Olafsen, J.A. 2001. Interactions between fish larvae and bacteria
in marine aquaculture. Aquaculture 200: 223-248.

Olsen, Y., van der Meeren, T. & Reitan, K.I. 2004. First feeding
technology. i Moksness, E., Kjarsvik, E. & Olsen, Y. (eds),
Culture of Cold-Water Marine Fish. Blackwell Publishing
Ltd. pp. 279-336.

Overrein, |., Evjemo, J.O. Altin, D. Sgraas, B. & Reiten, K.I.
2007. Intensiv produksjon av copepoder til bruk i startforing
av torsk. Foredrag pa Nettverkmgte ” Sats patorsk”. 14. — 16.
februar 2007. Scandic City Hotel, Beergen.

Otterlei, E., Nyhammer, G., Folkvord, A. & Stefansson, S. O.
1999. Temperature and size-dependent growth of larval and
early juvenile Atlantic cod (Gadus morhua): a comparative
study of Norwegian coastal cod and northeast Arctic cod.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 56:
2099-2111.

Ottera, H. 2005. Yngelprodukgon — weaning og nursery. |,
Otterd, H., Taranger, G.L. & Borthen, J. (red.). Oppdrett av
torsk — naaing med framtid. s. 113-119. Norsk Fiskeoppdrett
AS.

Pedersen, G.M., Gildberg, A. & Olsen, R.L. 2004. Effects of
including cationic protein from cod milt in the feed to Atlan-
tic cod (Gadus morhua) fry during a challenge trail with
Vibrio anguillarum. Aquaculture 233: 31-43.

Penney, RW., Lush, P.L., Wade, A.J., Brown, JA. & Burton,
M.P.M. 2006. Effect of Photoperiod Manipulation on
Broodstock Spawning, Fertilization Success, and Egg
Developmental Abnormalitiesin Atlantic Cod, Gadus
morhua. Journal of the World Aquaculture Society 37(3):
273-281.

Peruzzi, S., Kettunen, A. Primicerio, P. & Kauric, G. 2007.
Thermal shock induction of triploidy in Atlantic cod (Gadus

Kafli 2. porskseidael di

morhua L.). Aquaculture Research 38: 926-932.

Puvanendran, V., Burt, A.M., Brown, J.A., 2006. Can Atlantic
cod (Gadus morhua) larvae be weaned faster onto dry feed at
higher temperatures? Aquaculture 255: 334-340.

Rannveig Bjornsdoéttir 2007. Forvarnir i fiskeldi. Fyrirlestur &
Adalfundi Landsambands fiskeldisstodva, 31. mai 2007.

Rannveig Bjornsdottir & Jonina b. Johannsdéttir 2006. M ogu-
leikar & framleidslu blondu beetibakteria fyrir fiskeldi als-
landi. Rannsdknstofnun fiskionadarins. Verkefnaskyrsla Rf
30-06. 11 bls.

Rannveig Bjornsdottir, Heiddis Smaradéttir, Jonina Johanns-
dattir, Agusta Gudmundsdottir, Holmfridur Sveinsdattir,
Hildigunnur Rut Jonsdéttir, Seertin Osk Sigval dadéttir, Viktor
Mar Bonilla, Eyjélfur Reynisson & Maria Pétursdéttir, 2006.
Forvarnir i fiskeldi HLUTI B: Flokkun drvera, tilraunir med
notkun badibakteria og préteinmengja rannsoknir. Loka-
skyrslaverkefnisinstil AVS. Verkefnaskyrsla Rf 18-06.
Rannsdknastofnun fiskidnadarins. 53 bls.

Reiten, K.I., 2005. Produksion av levende for. I, Otterd, H.,
Taranger, G.L. & Borthen, J. (red.). Oppdrett av torsk — nag-
ing med framtid. S. 121-139. Norsk Fiskeoppdrett AS.

Rosenlund, G. & Olafur Hallddrsson 2007. Cod juvenile pro-
duction: Research and commercial developments. Aquacultu-
aculture 268:188-194.

Salze, G., Tocher, D.R. Roy, W.J. & Rabertson, D.A. 2005. Egg
quality determainantsin cod (Gadus morhua L.): egg per-
formance and lipids in eggs from farms and wild broodstock.
Aquaculture Research 36:1488-1499.

Sigridur Gudmundsdaéttir, Bryndis Bjornsdattir, Bergljét Magna-
déttir, Helga Arnadéttir & Bjarnheidur K. Gudmundsdottir
2004). Ahrif 6neamisdrva og betibakteriu & afkomu porsk-
lirffa. R&dstefnurit: Afmadisrédsstefna Liffrasdiféags islands
og Liffradistofnunar Haskolans i Oskju, 19. og 20. ndvember
2004. Bls. 44.

Sigridur Gudmundsdéttir, Héléne L. Lauzon, ivar Orn Arnason,
Bjarnheidur K. Gudmundsdéttir, Agnar Steinarsson & Berg-
|j6t Magnadattir 2007. Effects of probiotic bacteriaon larvae
of Atlantic cod (Gadus morhua L.). 7th International Symp-
osium on Fish Immunology, Stirling, Scotland, June 19-22,
2007, p-36

Skjermo, J. . Sterseth, T. R., Hansen, K. Handd, A. & @ie, G.
2006. Evaluation of B-(1 — 3, 1 — 6)-glucans and High-M
alginate used as immunostimulatory dietary supplement duri-
ng first feeding and weaning of Atlantic cod (Gadus morhua
L.). Aquaculture 261: 1088-1101

Skagaasen, J.E., Salvanes, A.G.V., Karlsen, @., Dahle, R., Nil-
sen, T. & Norberg, B. 2004. The effect of photoperiod on
sexua maturation, appetite and growth in wild Atlantic cod
(Gadus morhua L.). Fish Physiology and Biochemistry 30:
163-174.

Sparboe, L.O., Solbakken, J., Hermansen, @., Seiring, J. Skog,
S., Christensen, T., Toften, H., Sagher, B.S. & Skajaa, K.
2005. Strategier for settefiskprodukson av torsk i Nord-
Norge. Akvaplan niva. Report: APN-630.2627. 154 s.

Stettrup,J.G., Overton,J.L., Mdllmann,C., Paulsen,H., Pedersen,
P.B. & Lauesen, P. 2005. Opdraa af torskeyngel til uds-
aaning i Pstersgen, 01.02.2004-30.06.2004: Slutrapport.
DFU-rapport 143-05:1-77.

Vadstein, O., Mo, T.M. & Bergh, @. 2004. Microbia int-
eractions, prophylaxis and diseases. In, Moksness, E., Kjg-
rsvik, E. & Olsen, Y. (eds), Culture of Cold-Water Marine
Fish. Blackwell Publishing Ltd. pp. 28-72.

Valdimar Ingi Gunnarsson & Jergensen, A.J. 1998. borskrann-
soknir vid [sland med tilliti til hafbeitar. Hafrannsokna
stofnunin, Fjélrit nr.64. 55 bls.

Valdimar Ingi Gunnarsson & Kristjan G. Joakimsson 2007. Stada

23



porskeldis i Noregi - Radstefna i Bergen 14.-16. febriar
2007. SavarGtvegurinn — Vefrit um sjavardtvegsmal 7(1): 1-
7.

van der Meeren, T. 2002. Gyting, innsamling, inkubering og
klekking av egg. |, Glette, J., van der Meeren, T., Olsen, R.E.
& Skilbrei, O. (ritstj.), Havbruksrapport 2002. Fisken og
Havet, Saanr 3: 64-69.

van der Meeren, T. & Ivannikov, V. 2001. Seasonal shiftin
spawning of Atlantic cod (Gadus morhua L.) by photoperiod
manipulation: egg quality in relation to temperature and
intensive larval rearing. Aquaculture Research 37: 898-913.

van der Meeren, T. & Harboe, T. 2006. Produksjon av marin
fiskeyngel. 1, Svasand, T. , Boxaspen, K., Dahl, E.,
Jargensen, L.L. (red.) 2006. Kyst og havbruk 2006. Fisken
0g havet, saanr. 2-2006: 150-153.

van der Meeren, T., Pedersen, J.P. & Kolbeinshavn, A.-G. 2005.
Y ngelproduksion — larvefase. |, Otterd, H., Taranger, G.L.
& Borthen, J. (red.). Oppdrett av torsk — nagring med framtid.
S. 85-111. Norsk Fiskeoppdrett AS.

van der Meeren, T., Mangor-Jensen, A. & Pickova, J. 2007. The
effect of green water and light intensity on survival, growth
and lipid composition in Atlantic cod (Gadus morhua)
during intensive larval rearing. Aquaculture 265: 206-217.

Thedddr Kristjansson & Agnar Steinarsson 2007. Kynbagtur og
seidaeldi. Framvinduskyrdatil AVS §6dsins. 25 bls.

Thorsen, A. 2005. Egg og klekkeridrift. I, Otterd, H., Taranger,
G.L. & Borthen, J. (red.). Oppdrett av torsk — naging med
framtid. S. 63-69. Norsk Fiskeoppdrett AS.

Totland, G.K., Kryvi, H. & Grotmol, S. 2004. Torskeyngel med
“nakkeknekk” utgjer et av hovedproblemenei intensivt
oppdrett i dag. Agndlt, A., Ervik, A., Kristiansen, T.S,,
Oppedal, F. (red.) 2004. Havbruksrapport 2004. Fisken og
havet, ssanr. 3-2004: 57-63.

Tveiten, H. 2007. Gkt temperatur farer til ending i gytetidspunkt
og redusert eggoverlevelse hos atlantik torsk. Havbruk en
naging i vekst. Norsk Forskningsrad. 3 s.

Yoneda, M. & Wright, P.J. 2005. Effect of varying temperature
and food availability on growth and reproduction in first-
time spawning female Atlantic cod. Journal of Fish Biology
67: 1225-1241.

porarinn Olafsson 2005. Stada porskeldis & [slandi. Fyrirlestur &
Adalfundi Landsambands fiskeldisstodva, 31. mai 2005.

Watson, L. & Stokes, A. 2004. Seahorses to sea urchins. The
next big splash in Irish aquaculture. Bord lascaigh Mhara.
Irish Sea Fisheries Board. 68 pp.

24 Stada porskeldis & slandi, samkeppnishagni og stefnumaétun rannsokna- og préunarstarfs



