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heldur vera marktæk fylgni á milli mæliþáttanna og frjóvgunarhlutfalls hrogna í þessum hópi  

(niðurstöður ekki sýndar).  

 

 

 

 

 

 
A: Seinkaður hópur hrygna 

 

 

 

 

 
B: Normal hópur hrygna 

Mynd  4.  Samband  frjóvgunarhlutfalls  (%)  og  mismunandi  mæliþátta  í  hrognavökva  (sýrustig,  osmolality, 
vatnsvirkni og leiðni) í seinkuðum hópi (A) og normalhópi hrygna (B). (R2 = fylgnistuðull).  
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Erfitt getur reynst að meta magn hrognavökva en í verkefninu var það metið þannig að lítill 

vökvi fékk gildið 1, meðal magn vökva gildið 2 og gildi 3 ef vökvamagnið var mikið. Þó nokkur 

munur  reyndist  vera  á magni  hrognavökva  í  sýnum  og  voru  sumir  skammtar mjög  þurrir 

þannig að erfitt  reyndist að ná  í nægilega mikið magn vökva  til mælinga. Hrognavökvi var 

einnig oft á tíðum mjög seigfljótandi og reyndist þá erfitt að fá stöðug mæligildi í osmolar‐ og 

leiðnimælingum.  Ekki  reyndist  vera  samband  á  milli  frjóvgunarhlutfalls  (%)  og  magns 

hrognavökva, hvorki  í normalhópi né  í  seinkuðum hópi hrygna  (mynd 5). Ekkert  samband 

reyndist  heldur  vera  milli  frjóvgunarhlutfalls  og  hversu  rauður  hrognavökvinn  var 

(niðurstöður ekki sýndar). 

 

A  B   

Mynd 5. Samband frjóvgunarhlutfalls (%) og magns hrognavökva  í normalhópi (A) og seinkuðum hópi hrygna 
(B). Magn hrognavökva var metið sem lítið (1), meðal (2) eða mikið (3). (R2= fylgnistuðull). 
 

 

3.2.2. Bakteríuflóra 

Samsetning heildarflóru baktería var greind í sýnum af hrognum og hrognavökva þeirra auk 

þess sem skoðað var hvort breytingar yrðu á samsetningu bakteríuflóru hrogna við frjóvgun. 

Til þess að auðvelda samanburð á milli mismunandi keyrslna var keyrður staðall í hverju geli 

sem samanstóð af hreinræktum þriggja þekktra bakteríustofna.  

Niðurstöður sýna að 4‐5 bakteríutegundir voru ríkjandi  í hverju sýni og virtist sem um væri 

að  ræða  svipaðar  tegundir/hópa baktería  í  flestum  sýnunum  (myndir 6 og 7). Samsetning 

heildarflóru  baktería  hrogna  og  hrognavökva  þeirra  reyndist  vera  svipuð  en  þó  ívið 

fjölbreyttari  í hrognavökva. Þetta gæti bent  til þess að bakteríutegundir  í umhverfi hrogna 

við frjóvgun nái ekki alltaf fótfestu á hrognunum (mynd 7). 
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Ólíkt munstur  banda  í  DGGE  geljunum  gefur  vísbendingar  um mismunandi  samsetningu 

heildarflóru baktería í hrognum með hærra samanborið við lægra frjóvgunarhlutfall (myndir 

6 og 7). Bönd sem lenda ofarlega í DGGE gelinu eru bakteríur sem innihalda hátt hlutfall G/C 

í erfðaefninu og bakteríur með  lægra hlutfall G/C  lenda neðar  í geljunum.  Í 50% sýna með 

lægra frjóvgunarhlutfall (<70%) greindust afurðir ofarlega í gelinu (hátt G/C hlutfall) en ekki í 

neinu þeirra hrognasýna þar sem frjóvgunarhlutfall var hátt. 

 

 
Mynd  6.  Samsetning  heilarflóru  baktería  greind  með  PCR‐DGGE  aðferð.  Sýnd  eru  sýni  af  mismunandi 
hrognaskömmtum  ((H)  sem  fengið hafa hlaupandi númer við  sýnatöku. Hlutfall  frjóvgunar er gefið  til kynna 
sem prósenta eggja  sem  frjóvgast hafa eftir  sólarhring. Einnig er  sýndur  staðall  (STD)  sem  samanstendur af 
hreinræktum baktería. 
 

 

 

 
Mynd  7.  Samsetning  heilarflóru  baktería  greind  með  PCR‐DGGE  aðferð.  Sýnd  eru  sýni  af  mismunandi 
hrognaskömmtum  (H)  og  hrognavökva  (V)  í  sömu  sýnum  og  sem  gefið  var  hlaupandi  númer  við  sýnatöku. 
Hlutfall frjóvgunar er gefið til kynna sem prósenta eggja sem frjóvgast hafa eftir sólarhring  í kæli. Númer við 
bönd  í gelinu gefa  til kynna afurðir  sem  skornar voru út  til  tegundagreiningar  (1‐8). Einnig er  sýndur  staðall 
(STD) sem samanstendur af hreinræktum baktería. 
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Eins  og  sjá má  á mynd  8  reyndist  samsetning  bakteríuflóru mismunandi  í  hrognum  frá 
mismunandi hrygnum. Samsetning bakteríuflórunnar breyttist  lítilsháttar við  íblöndun svilja 
(frjóvgun) og gefa niðurstöður því vísbendingar um að bakteríuflóra svilja sé breytileg. 
  

 
Mynd 8. Samsetning heilarflóru baktería greind með PCR‐DGGE aðferð. Sýnd eru sýni af hrognum fyrir (F) og 
eftir (E) frjóvgun. Einnig er sýndur staðall (STD) sem samanstendur af hreinræktum baktería. 
 

 

Valin bönd voru skorin úr geljunum til  frekari greiningar með raðgreiningu á 16S RNA geni 

baktería. Um er  að  ræða mjög  stutta DNA búta  (~200bp). Böndin þarf einnig að  skera úr 

gelum undir UV ljósi til þess að unnt sé að greina böndin en UV ljós getur valdið niðurbroti á 

DNA. Því reynist einungis unnt að raðgreina DNA úr hluta banda sem skorin voru úr gelinu 

(tafla  2).  Ekki  fékkst  tegundagreining  á  hluta  þeirra  bakteríutegunda  sem  voru  ríkjandi  í 

öllum  sýnum  af  hrognum  og  hrognavökva  (mynd  6  og  mynd  7).  Mismunandi  hópar 

Psychrobacter sp. (væntanlega undirtegundir) var að finna í flestum sýnum af bæði hrognum 

og  hrognavökva.  Af  öðrum  tegundum  sem  greindust  gæti Methylobacter  sp.  hugsanlega 

verið  ríkjandi  í  sýnunum.  Greining  á  ákveðnum  hópi/undirtegund  Psychrobacter  sp.  í 

einungis  sýnum  af  hrognum með  undir  70%  frjóvgunarhlutfall  (mynd  6,  band  #1)  gefur 

vísbendingar um að þessi hópur gæti tengst minni hrognagæðum. 
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Tafla 2. Tegundagreining baktería eftir raðgreiningu á afurðum sem skorin voru úr DGGE geli 

númer  BLAST identification  Division (% similarity) GeneBank link 
1  Uncultured bacterium clone  98  FJ900934 

Psychrobacter sp.  98  GQ327988 

2  Uncultured bacterium clone  99  FJ900934 

Psychrobacter sp.  99  GQ327988 

3  Uncultured gamma proteobacterium  91  GQ984346 

Psychrobacter sp.  91  AM422563 

4  Uncultured bacterium  88  EU560344 

Psychromonas sp.  88  FJ946519 

endosymbiont of Oligobrachia haakonmosbiensis  88  AM883178 

Alteromonas sp.  88  AF235123 

5  Uncultured Methylobacter sp.  93  EU124838 

6  Halomonas sp.  90  AY914060 

Cobetia sp.  90  FN432346 

Psychromonas heitensis  90  AB365351 

7  Psychrobacter sp.  98  GU166130 

Uncultured bacterium  98  GQ866091 

8  Photobacterium sp.  96  GQ386822 

Vibrio sp.  96  FN433076 

 

 

 

3.2.3. Fitusýrusamsetning 

Niðurstöður fitusýrugreiningar eru settar fram sem heildarmagn fitusýra  í 10 g af hrognum 

svo og sem hlutfall mettaðra, einómettaðra og  fjölómettaðra  fitusýra og hlutfalls óþekktra 

fitusýra í hverju sýni (tafla 3).  

Niðurstöður  sýna  mismunandi  heildarmagn  fitusýra  í  hrognum  en  ekki  var  marktækt 

samband  við  frjóvgunarhlutfall  (R2=0,0077).  Vísbendingar  eru  um  samband  á  milli 

frjóvgunarhlutfalls  og  samsetningar  fitusýra  þar  sem  hrogn með  hærra  frjóvgunarhlutfall 

virðast  innihalda  minna  magn  mettaðra  fitusýra  (R2=0,343),  meira  af  fjölómettuðum 

fitusýrum (R2=0,2777) og minna af einómettaðuðum fitusýrum (R2=0,2406) (mynd 9). 
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Tafla 3. Fitusýrugreining hrogna. Sýnt er heildarmagn fitusýra sett fram sem mg/10g. Hlutfall mettaðra (SFA), 
fjölómettaðra (PUFA), einómettaðra (MUFA) og óþekktra fitusýra er einnig sýnt. 

Frjóvgunarhlutfall (%) 

heildarmagn 

fitusýra (mg/10g)  SFA (%)  MUFA (%)  PUFA (%)  óþekkt (%) 

0  30,1  26,9  19,8  46,4  6,9 

2  16,2  30,3  19,6  42,4  7,6 

4  4,6  42,9  20,3  27,0  9,7 

5  11,3  36,4  22,5  33,0  7,9 

70  29,8  26,8  18,7  45,9  8,4 

80  11,5  25,8  19,6  45,7  8,7 

95  7,5  27,3  19,5  44,4  8,4 

 

 
Mynd 9. Samband frjóvgunarhlutfalls (%) og hlutfalls mettaðra (SFA), fjölómettaðra (PUFA) eða einómettaðra 
fitusýra (MUFA). (R2= fylgnistuðull). 
 

Ef litið er á hlutfall fitusýra sem nauðsynlegar eru fyrir þroskun lirfa og sem mest hafa verið 

tengdar við hrognagæði í fyrri rannsóknum, þá reyndist hlutfall þeirra vera á bilinu 13,14% ‐ 

27,15%  (dókósahexaensýra,  DHA‐22:6n‐3),  9,01%  ‐  12,97%  (eikósapentaensýra,  EPA‐

20:5n=3)  og  0,89%  ‐  1,40%  (arachidonicsýra,  AA)  í  þeim  sýnum  sem  skoðuð  voru. 

Vísbendingar  eru  um  að  hrogn með  hærra  frjóvgunarhlutfall  innihaldi meira magn  DHA 

(R2=0,3085) og AA (R2=0,3166) en minni tengsl voru á milli magns EPA og frjóvgunarhlutfalls 

hrogna (R2=0,0701). Auk þess benda niðurstöður til hærra frjóvgunarhlutfalls í hrognum með 

hærra hlutfall DHA/EPA (R2=0,4576) og lægra hlutfall EPA/AA (R2=0,4235) (mynd 10).   
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Mynd 10. Samband frjóvgunarhlutfalls (%) og innbyrðis hlutfalls nauðsynlegra fitusýra (DHA/EPA eða EPA/AA).  
(R2= fylgnistuðull). 
 

 

 

3.2. Breyttar aðferðir við frjóvgun lúðuhrogna 

Framkvæmdar  voru  11  aðskildar  tilraunir  þar  sem  hrogn  frá  öllum  hrygningarhópum 

Fiskeyjar voru  frjóvguð  í mismunandi umhverfi  (breytt  sjómagn eða viðbætt efni) og áhrif 

þess  á  frjóvgunarhlutfall  skoðað  í  samanburði  við  hrogn  sem  frjóvguð  voru  með 

hefðbundnum aðferðum. Til tilrauna voru eingöngu valdir hrognaskammtar sem starfsmenn 

Fiskeyjar höfðu metið vera af góðum gæðum samkvæmt útliti. 

Tilraunir með mismunandi magn af sjó við frjóvgun voru framkvæmdar á hrognaskömmtum 

frá  tveimur  hrygnum  (A  og  B).  Niðurstöður  sýna  að  ekki  var  marktækur  munur  á 

frjóvgunarhlutfalli hrogna sem frjóvguð voru í helmingi minna magni af sjó en hefðbundið er 

notað (tafla 4). 

 

Tafla 4. Frjóvgunarhlutfall hrogna þar sem frjóvgun var framkvæmd í mismunandi sjómagni. Niðurstöður eru settar fram 
sem hlutfall frjóvgaðra hrogna í samtals 40 hrognum. Hrognin voru ýmist frjóvguð í hlutfallinu 1:1 (1 L af sjó á móti 1L  af 
hrognum) eða 0.5:1 (0.5L sjó á móti 1L af hrognum).  

   Hrygna A   Hrygna B 

Sjómagn   1‐1   1/2 ‐ 1   1‐1   1/2 ‐ 1 

frjóvgunarhlutfall  86%   86%    68%   72% 
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Tvær aðskildar  tilraunir með  frjóvgun hrogna með viðbættum efnum voru  framkvæmdar  í 

júní  2009.  Í  fyrstu  tilraun  voru  15 mismunandi  þættir  prófaðir  í  sama  hrognaskammti  og 

aðeins  einn  þáttur  í  næstu  tilraun  en  í  báðum  þessum  tilraunum  var  frjóvgunarhlutfall 

ekkert. Með hliðsjón af þessum niðurstöðum voru gerðar breytingar á  framkvæmd næstu 

tilrauna. Á tímabilinu september til október 2009 voru framkvæmdar 5 aðskildar tilraunir og 

4 tilraunir í janúar 2010 til þess að sannreyna áhrif sem fengist höfðu vísbendingar um í fyrri 

tilraun. Niðurstöður eru sýndar í töflu 5. 

 

Tafla  5.  Frjóvgunarhlutfall  hrogna  sem  frjóvguð  voru  við mismunandi  umhverfisaðstæður. Niðurstöður  eru 
settar fram sem hlutfall frjóvgaðra hrogna  í samtals 40 hrognum og meðaltal tveggja endurtekninga þar sem 
mismunandi  efnum  í  mismunandi  styrkleika  var  bætt  út  í  umhverfi  hrogna  við  frjóvgun.  Einnig  er  sýnd 
frjóvgunarprósenta hrogna sem frjóvguð voru með hefðbundnum aðferðum, ýmist í skömmtum af sömu stærð 
eða stærri skömmtum hrogna hjá Fiskey (kontról).  

KCl 
styrkleiki  1,0 mM 0,4 mM 0,2 mM Kontról

frjóvgun %  0 2,5 15 37,5*

CaSo4 
styrkleiki  4 mM 3 mM 2 mM

frjóvgun %  13  6,5  4  17 

Sýrustig 

styrkleiki  pH 9,00  pH 8,50  pH 7,50    

frjóvgun %**  1,0  2,0  0,0  0,0 

frjóvgun %  44,0 62,0 47,0 50,0

styrkleiki  pH 8,50  pH 8,70 

frjóvgun %     66,5  71,5  74,0 

Thiamin 
styrkleiki  0,1 g/L 0,05 g/L 0,01 g/L

frjóvgun %  7 14 5 17

Glúkósi 

styrkleiki  250mM 150mM 50mM

frjóvgun %  54 66 89 67,5

styrkleiki  100mM 50mM 25mM

frjóvgun %  76  77  62  75 

frjóvgun %  55*** 48***

* til viðmiðunar er stór skammtur af hrognum. 
** hrognagæði í þessum skammti almennt ekki góð og tilraun endurtekin. 
***tilraun framkvæmd í þrítekningu 

 

 

Niðurstöður sýna að flest þau efni sem bætt var út í umhverfi hrogna við frjóvgun höfðu lítil 

eða  jafnvel  neikvæð  áhrif  á  frjóvgun  hrogna  samanborið  við  hefðbundnar  aðferðir. 

Undanskilið hér er  frjóvgun við hærra sýrustig og með viðbættum glúkósa. Við  frjóvgun er 

hefðbundið notaður sjór með sýrustig um pH 8,00 og mjög  litlar sveiflur hafa reynst vera á 
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pH í sjónum hjá Fiskey. Niðurstöður fyrstu tilrauna bentu til þess að hærra sýrustig (pH 8,50) 

gæti haft jákvæð áhrif en sýrustig >8,50 hefði hins vegar neikvæð áhrif á frjóvgunarhlutfall. 

Ekki reyndist unnt að sannreyna þessar niðurstöður með endurteknum tilraunum (tafla 5). 

Endurteknar  tilraunir með  íblöndun glúkósa bentu hinsvegar  til þess að glúkósi  í  ákveðnu 

magni  (50mM)  leiddi  til  aukningar  á  hlutfalli  frjóvgaðra  hrogna  um  að  meðaltali  10% 

samanborið  við  hefðbundnar  aðferðir  (að  meðaltali  73,7%  að  viðbættum  glúkósa 

samanborið  við  að  meðaltali  63,5%  frjóvgun  sem  fékkst  með  hefðbundinni 

frjóvgunaraðferð).    

 

4.  UMRÆÐA OG ÁLYKTANIR 

Framboð  á  hrognum  er  undirstaða  framleiðslu  og  velgengni  fiskeldis  og  felst  því  mikill 

ávinningur  í bættum hrognagæðum og nýtingu hrogna. Gæði hrogna eru afar breytileg og 

hefur  helsti mælikvarði  á  gæði  þeirra  verið  frjóvgunarprósenta  svo  og  afkoma  frjóvgaðra 

hrogna og  afkoma  lirfa  úr  frumfóðrun.  Þessir þættir  gefa hins  vegar  ekki  til  kynna  hvaða 

þættir það eru sem ákvarða gæði hrogna en fyrri rannsóknir hafa gefið vísbendingar um að 

hrognagæði  ákvarðist  af  efna‐  og  eðliseiginleikum  en  séu  þó  einnig  háð  þroskastigi 

hrognanna og ýmsum þáttum í umhverfinu við frjóvgun (Brooks o.fl. 1997). Nýleg rannsókn 

sem unnin var af meistaranemanda við Háskólann í Bodø í Noregi (Skålsvik – M.Sc. verkefni 

frá Háskólanum  í Bodø, desember 2008)  leiddi  í  ljós  jákvæð  tengsl  frjóvgunarhlutfalls  við 

magn,  sýrustig og  leiðni hrognavökva og dregin  var  sú  ályktun  að  samlegðaráhrif þessara 

þátta  geti  útskýrt  að  stórum  hluta  mismunandi  gæði  lúðuhrogna.  Niðurstöður  þeirra 

rannsókna  sem  hér  eru  kynntar  benda  hinsvegar  til  þess  að  lítill  breytileiki  sé  í  þessum 

mæliþáttum og því ólíklegt að þeir hafi afgerandi áhrif á hrognagæði einir sér. Sú ályktun er 

dregin  af  niðurstöðum  að  hrognagæði  ráðist  af  samspili mismunandi  þátta  en  litlar  líkur 

taldar  á því  að það  séu þeir þættir  sem mældir  voru  í  verkefninu. Þess má  geta  að oft  á 

tíðum reyndist erfitt að meta magn hrognavökva í sýnum og því um mjög gróft mat að ræða 

og sem ef til vill gefur ranga mynd af heildarmagni vökva í hrognaskömmtum.  
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Við framkvæmd frjóvgunar var  leitast við að  láta sem stystan tíma  líða frá því sýnin komu  í 

hús þar til tilraunir voru framkvæmdar. Vegna umfangs og fjölda þátta sem skoðaðir voru  í 

fyrstu tilraunum (15 mismunandi þættir), var í sumum tilvikum ekki hjá því komist að nokkur 

tími  liði frá kreistingu og þar til frjóvgun átti sér stað auk þess sem flytja þurfti sýnin  langa 

leið (Dalvík – Hjalteyri – Akureyri) og hugsanlega hafa orðið breytingar á hitastigi sem getur 

haft áhrif á  frjóvgun hrognanna. Við  framkvæmd  frjóvgunar  í þessum  fyrstu  tilraunum var 

efnum bætt út í sjó sem settur var út í bæði hrogn og svil og því gerðar breytingar á umhverfi 

beggja  þátta.  Svilin  virkjast  þegar  þau  eru  látin  út  í  sjó  við  ákveðið  hitastig  (5°C)  en 

hreyfanleiki  og  frjóvgunargeta  þeirra  stjórnast  af  utanaðkomandi  þáttum  s.s. 

hrognavökvanum  og  eiginleikum  hans  (Rurangwa  o.fl.  2004).  Hreyfigeta  svilja  var  ekki 

skoðuð í tilrauninni en viðbætt efni gætu mögulega hafa áhrif á hreyfanleika þeirra og virkni. 

Gæði svilja eru mismunandi (Rurangwa o.fl. 2004) en til þess að minnka áhrif þess á frjóvgun 

er alltaf notuð blanda af sviljum frá tveimur hængum. Við framkvæmd næstu tilrauna var því 

einungis skoðaður einn þáttur hverju sinni til að lágmarka tíma frá kreistingu að frjóvgun auk 

þess sem svil voru virkjuð með hefðbundnum hætti. Til að fá sem raunhæfast mat á áhrifum 

mismunandi aðferða við  frjóvgun voru hrogn  frjóvguð með hefðbundnum aðferðum ávallt 

höfð til viðmiðunar.  

Við náttúrulegar aðstæður hrygnir lúða á miklu dýpi þar sem bakteríuálag er mun minna en í 

efri  lögum sjávar. Því er  talið að egg  lúðunnar  séu sérstaklega viðkvæm  fyrir bakteríuvexti 

(Hansen & Olafsen 1999).  Fyrri  rannsóknir  sem unnar hafa  verið  í  samvinnu Matís/HA og 

Fiskeyjar hafa  sýnt að  lúðuhrogn bera með  sér  talsvert mikla bakteríuflóru  (Jóhannsdóttir 

o.fl. 2008; Bjornsdottir o.fl. 2009) en slök hrognagæði hafa oft á tíðum verið tengd auknum 

fjölda baktería á yfirborði hrognanna (Hansen & Olafsen 1999). Niðurstöður þessa verkefnis 

gefa ennfremur vísbendingar um að  samsetning heildarflóru baktería  sé önnur  í hrognum 

með hærra samanborið við  lægra frjóvgunarhlutfall og því mögulegt að gæði hrogna ráðist 

m.a. af samsetningu bakteríuflóru þeirra.  

Eitt  af  megin  markmiðum  rannsóknarinnar  var  að  skoða  tengsl  efnasamsetningar  og 

eiginleika hrogna á  frjóvgunarhlutfall hrognanna en  fyrri athuganir Fiskeyjar benda  til þess 

að áhrif hænga þar á sé mun minni (Heiðdís Smáradóttir, rannsókna‐ og þróunarstjóri Fiskey) 

auk þess sem ávallt eru notaðir skammtar frá tveimur hængum til þess að minnka hugsanleg 
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áhrif hænga. Rannsóknir benda  til að efnainnihald hrogna hafi víðtæk áhrif á hrognagæði 

ýmissa  fisktegunda  og  virðist  næringarlegt  ástand  klakfisks  því  mikilvægt  atriði  við 

framleiðslu  gæðahrogna  (Izquierdo  o.fl.  2001).  Fisklirfur  þurfa  á  nauðsynlegum 

næringarefnum  að  halda  og  ákveðin  næringarefni  s.s.  nauðsynlegar  fitusýrur  og 

andoxunarefni  eru  sérstaklega  mikilvæg  í  fóðri  klakfiska  og  er  þörf  þeirra  meiri  en  hjá 

ungfiski þrátt fyrir að of mikið magn geti einnig haft neikvæð áhrif á frjósemi (Izquierdo o.fl. 

2001). Allir klakfiskar í stöðinni eru fóðraðir á sama hátt með vítamínbættri síld og þurrfóðri 

hins vegar leiða niðurstöður þessa verkefnis í ljós að hrognaskammtar innihalda mismunandi 

magn nauðsynlegra fitusýra. Niðurstöður verkefnisins benda til þess að hrognagæði hjá lúðu 

séu tengd fitusýrusamsetningu og aukið frjóvgunarhlutfall fylgi minna hlutfalli af mettuðum 

fitusýrum og auknu magni af bæði einómettuðum og fjölómettuðum fitusýrum. Niðurstöður 

sýna  einnig  að  hlutfall  nauðsynlegra  fitusýra  er  mikilvægt  þar  sem  betri  gæði  (aukið 

frjóvgunarhlutfall hrogna) virtust tengjast hærra hlutfalli DHA/EPA og lægra EPA/AA hlutfalli.  

Lúða  hrygnir  í  lotum  og  reyndist  mikill  munur  vera  á  gæðum  hrogna  mismunandi 

einstaklinga  svo  og  hrognum  frá  sömu  hrygnu  yfir  tímabilið,  sem  er  í  samræmi  við  fyrri 

rannsóknir  (Norberg  o.fl.  1991;  Kjesbu  o.fl.  1996).  Fiskey  hefur  um  árabil  verið  stærsti 

framleiðandi  lúðuseiða  í heiminum og hafa starfsmenn áralanga reynslu af meðhöndlun og 

kreistingu klakfiska en ýmsir þættir sem tengjast meðhöndlun geta haft áhrif á hrognagæði 

(Bromage o.fl. 1995). Sem dæmi má nefna ofþroskun hrogna við kreistingu sem talin er ein 

megin ástæða slakra hrognagæða í fiskeldi (McEvoy 1984) auk þess sem stressaðstæður eru 

þekktir  áhrifavaldar  (Bromage  o.fl.  1995). Við  frjóvgun  eru hrognaskammtar  ávallt metnir 

m.t.t. útlits hrogna og mjög  litlum skömmtum sem  líta  illa út er hent. Það hefur hins vegar 

vantað  áreiðanlega  mæliþætti  sem  nota  má  til  þess  að  meta  hrognagæði  en  markmið 

rannsóknarinnar var að  leita slíkra þátta. Þetta var gert með víðtækri heimildaleit þar sem 

valdir  voru mæliþættir  sem  fyrri  rannsóknir  gáfu  vísbendingar  um  að  gætu  haft  áhrif  á 

frjóvgunarhlutfall  lúðuhrogna  og  í  framhaldinu  gerður  samanburður  á  frjóvgunarhlutfalli 

hrogna  og  gildum  mismunandi  mæliþátta.  Tengsl  samsetningar  bakteríuflóru  og 

frjóvgunarhlutfalls hrogna hafa  ekki  áður  verið  skoðuð  en  niðurstöður þessara  rannsókna 

benda  til  þess  að  í  skömmtum með  lægri  frjóvgunarprósentu  sé  að  finna  hópa  baktería 

(Psychrobacter sp.) sem ekki var að  finna  í hrognum þar sem  frjóvgunarhlutfall var hærra. 
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Niðurstöður  sýna  enn  fremur  að  bakteríuflóra  svilja  geti  haft  áhrif  á  samsetningu 

bakteríuflóru hrogna. 

Niðurstöður þessa verkefnis benda eindregið til þess að tími frá kreistingu til frjóvgunar sé 

afar mikilvægur og að sem stystur tími líði þar til frjóvgun er framkvæmd en það samræmist 

niðurstöðum  Holcomb  og  félaga  (2004)  þar  sem  tími  frá  kreistingu  hafði  mikil  áhrif  á 

frjóvgun hjá laxfiskum. Hækkun á sýrustigi sjávar úr pH 8,0 í pH 8,5 gaf lofandi niðurstöður í 

fyrstu tilraunum en það leiddi til 12% aukningar í frjóvgunarhlutfalli samanborið við kontról. 

Ekki  reyndist unnt að  sannreyna þessar niðurstöður  í endurteknum  tilraunum en þar kom 

hins  vegar  í  ljós  að  hrogn  voru mjög  viðkvæm  fyrir  of  háu  sýrustigi.  Vegna mismunandi 

sýrustigs  og  eiginleika mismunandi  hrognaskammta  reyndist  erfitt  að  stilla  nákvæmlega 

sýrustig við frjóvgun og gæti það að hluta til skýrt misvísandi niðurstöður tilraunanna.  

Íblöndun  glúkósa  í  ákveðnum  styrkleika  (50mM)  við  frjóvgun  reyndist  gefa mest  lofandi 

niðurstöður  og  sýndu  endurteknar  tilraunir  að  það  leiddi  til  um  10%  aukningar  á 

frjóvgunarhlutfalli hrogna. Fyrri rannsóknir sýna að hrogn og lirfur á fyrstu stigum þroskunar 

eru mjög  viðkvæm  fyrir  ýmsum  umhverfisþáttum. Glúkósi  og  aðrar  sykrur  eru  ákjósanleg 

næring  fyrir bakteríur og gæti  íblöndun glúkósa því stuðlað að auknum vexti baktería sem 

gæti haft neikvæð áhrif á afkomu hrognanna. Við  framleiðslu  lúðuseiða á  iðnaðarskala er 

mörgum  hrognaskömmtum  blandað  saman  í  hrognaker  eftir  frjóvgun  og  síðan mörgum 

hrognakerjum  blandað  saman  í  stór  síló  við  klak  og  því  ekki  unnt  að  fylgja  eftir  einstaka 

hrognaskömmtum m.t.t. afkomu og gæða  lirfa.  Í nýju verkefni  sem  sótt hefur verið um  til 

AVS  sjóðsins er áætlað að  framkvæma umfangsmeiri  rannsóknir á breyttum aðferðum við 

frjóvgun  lúðuhrogna með áherslu á  íblöndun glúkósa og þar  sem  rannsökuð verða áhrif á 

afkomu hrogna svo og afkomu og gæði  lirfa. Hjá Fiskey hefur  frjóvgunarhlutfall hrogna á 

undanförnum  árum  verið  að meðaltali  45%  en  samkvæmt  niðurstöðum þessa  verkefnis 

mætti með  íblöndun  glúkósa  við  frjóvgun  auka  það  hlutfall  í  a.m.k.  55%. Ætla má  að 

aukning í frjóvgunarhlutfalli hrogna orsaki að minnsta kosti sömu aukningu í lifun hrogna (og 

jafnvel meira) og gefi því möguleika á tekjuaukningu sem nemur tugum milljóna króna á ári 

hverju fyrir fiskeldisfyrirtæki í landinu (Fiskey). 
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