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nytingu ufsapeptida sem aukid geti verdmeeti ufsa. Nidurstddur fyrra verkefnis i ladueldi
voru lofandi og bentu til pess ad hentugast vaeri ad medhodndla lirfur med peptidum i
gegnum fodurdyr auk pess sem naudsynlegt veeri ad rannsaka frekar styrk meshondlunar.
I tengslum vid verkefnid hefur verid proud og sett upp ny adstada i fodurdyraraektun hja
Fiskey hf. til rannsdkna a mismunandi medhéndlunum fédurdyra og studla pannig ad
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porskeldis benda til pess ad medhéndlun med ufsapeptidum skili sér i godum vexti,
dberandi hradari proska innri liffeera og mun leegri tidni galla i lirfum. P6 er ljost ad
rannsaka parf frekar ahrif mismunandi styrks medhéndlunar.

Sterkar visbendingar eru um ad IgM og lysozyme séu til stadar i porsklirfum fljétlega eftir
klak eda mun fyrr en &dur hefur verid haldid fram auk pess sem medhdndlun virtist 6rva
framleidslu peirra. Medhodndlun med ufsapeptidum virdist ekki hafa ahrif & samsetningu
bakteriufléru lirfa en akvedin tegundasamsetning greindist i meltingarvegi lirfa i kerjum
par sem lifun og gedi lirfa voru best. Gefur petta visbendingar um ad akvedin
tegundasamsetning bakteriufloru sé porsklirfum hagstad.
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halibut culture were promising and indicated that treating live feed is a suitable method to
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overall results of the project indicated that pollock peptides may promote increased
growth and quality of cod larvae during first feeding.

The results also indicate the presence of IgM and lysozyme early post hatching but it has
not been observed in cod larvae of this size before. Furthermore, results also indicate that
hydrolysates from pollock can stimulate the production of these factors in cod larvae.
Treatment using pollock peptides, did not affect the bacterial community structure of live
feed or cod larvae, however a similar structure was observed in larvae from the most
successful production units different from other tanks. The results therefore indicate a
bacterial community structure that may be preferable to the cod larvae.
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1. INNGANGUR

Mikil proun hefur verid i islensku porskeldi undanfarin ar en hnignun stofna og hatt
markadsverd sidustu arin hafa valdid pvi ad aukinn dhugi manna beinist ad porskeldi. Mikid
hefur dregid tr porskveidum fslendinga undanfarna aratugi og er pvi litid 4 porskeldi sem
vaenlega leid ad pvi marki ad {slendingar haldi hlutdeild sinni 4 porskmérkudum i framtidinni
(Gunnarsson et al., 2007). Porskeldi 4 Islandi hefur p6 ekki gengid sem skyldi og eru mikil
affoll 4 fyrstu stigum eldisins umtalsvert vandamal 1 porskeldi 1 dag. Vid
porskseidaframleidslu i tilraunaeldisstod Hafrannsoknastofnunar & Stad i Grindavik er algengt
a0 lifun sé frad 0-10% fra klaki og fram ad peim tima pegar mogulegt er ad bolusetja seidin,
eda u.p.b. 14 vikum eftir klak (Steinarsson 2004). Fyrstu tvo til prjd manudi eftir klak eru
porsklirfur eingdngu hadar 6sérhaefda onaemiskerfinu til ad verjast 6rverum og syklum par
sem per hafa ekki proad med sér sérhafda onemissvorun (Magnadottir et al., 2004).
Megin floskuhalsinn i eldi sjavarfiska er pvi & fyrstu stigum eldisins, p.e. fra klaki og par til
ad lirfan er ordin ad seidi. bvi er mikilvaegt ad auka afkomu og studla ad efldum gedum lirfa
a pessum fyrstu og vidkvemu stigum eldisins, en talid er raunheaft ad unnt sé¢ ad na fram 30-
40% lifum i porskseidaframleidslu. Ymsar astedur liggja ad baki pessum miklu affollum og
ma par nefna bakteriualag, svelti, sundmagagalla, vanskdpun, mengun svo og sveiflur i
hitastigi og seltu (Steinarsson 2004). Rannsoknir syna jafnframt ad Orverufradilegt alag i
eldisumhverfi lirfa hefur mikil ahrif & lifun lirfa og seida 4 fyrstu stigum eldisins (Olafsen
2001) en ymsir hopar tekiferissykla eru ad jafnadi til stadar en peir nyta sér medal annars
Oproskad onemiskerfi lirfa til ad na par fotfestu (Vadstein et al., 2004).
Lirfurnar eru pvi illa i stakk bunar til ad bera kennsl 4 adskotahluti eins og bakteriur, en
Osérhefd/medfeedd vorn er po til stadar og veitir nokkra vernd gegn bakterium. IgM er
nattirulegt motefni hja fiskum, framleitt & ymsum proskastigum sem 6sérheft moétsvar gegn
ymsum pattum. IgM er m.a. ad finna i slimhid og hefur pad breida sérhafni gegn framandi
sameindum (Magnadottir et al., 2006). Hefileiki nattirulegra motefna til ad bindast vid
ymsar tegundir motefhavaka gerir pad ad verkum ad pau eru mikilvaeg 6sérhefd vorn gegn
sykingum (Lalor & Morahan 1990). IgM er einnig ad finna i sermi porsks en synt hefur veriod
fram 4 a0 styrkur IgM 1 porski eykst med heekkandi aldri og pegar fiskurinn er syktur
(Magnadottir et al.,1999). Ekki er nakvaemlega vitad hvener i proskaferli porsks IgM kemur
fyrst fram en IgM hefur ekki greinst i lirfum 1-57 dogum eftir klak (Magnadottir et al., 2004).
1



Natturuleg motefni geta einnig virkjad hjastodarkerfid (complement system) sem er kerfi
sameinda og leidir virkjun lykilsameinda til eydingar sykingarvaldandi bakteria. Pattur C3
gegnir lykilhlutverki i 6sérhafori onemissvorun og tekur einnig patt i virkjun sérheforar
O6namissvorunnar. bessi sameind gegnir pvi lykilhlutverki i baedi 6sérhefou og sérhefou
Onemissvari (Miki Nakao 1998). Borin hafa verid kennsl 4 C3 i ladulirfum (Lange et al.,
2004a, Lange et al., 2004b). Lysozyme er hluti af 6sérhafoum vornum gegn syklum en
lysozyme er ensim med bakteriudrepandi virkni og hefur pad greinst i mérgum fisktegundum
(Magnadottir et al., 2006). Lysozyme klyfur akvedin sykrutengi i vegg badi Gram jakvadra
og Gram neikvaOra bakteria en getur einnig virkad sem athidunarpattur (opsonization factor)
sem virkjar baedi hjastodkerfid og atfrumur. Petta ensim er m.a. ad finna i slimhuo, eitilvef og
plasma flestra fiska (Lie et al., 1989, Yousif et al., 1994).

bar sem eldisvokvi hér 4 landi er yfirleitt af godum gaedum, er talid o6liklegt ad mikil affoll &
lirfustigi eldis sjavarfiska megi rekja til geda eldisvokva. Hins vegar syna rannsoknir ad
lifandi fo0urdyr lirfa bera mikinn fjolda bakteria med sér og eru pau pvi talin vera helsta
smitleid bakteria i lirfueldi (Bjornsdéttir & Smaradéttir 2003). Ymsar leidir hafa verid
reyndar til pess ad halda orverufjolda i fodurdyrum i skefjum en 16g0 er mikil dhersla 4 ad
draga ur efna- og lyfjanotkun i fiskeldi og nota frekar umhverfisvaenar adferdir til ad auka
atkomu og gadi lirfa (Serrano 2005). Ein leid til pess er notkun lifvirkra efna en medhondla
ma fisklirfur med peim i gegnum fodurdyr eda beint 1 gegnum eldisvokvann. Medhondlun i
gegnum eldisvokva er po talin sidri leid vegna ohreininda sem myndast pa i kerjunum
(Johannsdéttir et al., 2007). Lifvirk efni geta haft mismunandi virkni sem sost er eftir og ma
par nefna bakteriuhamlandi- og/eda drepandi virkni sem leidir til feekkunar a bakterium i
foourdyrum eda eldisumhverfi lirfa, probiotic virkni sem m.a. studlar ad auknum fjolda
askilegra hopa bakteria a4 kostnad oaskilegra og loks onamisdrvandi virkni sem eykur
O6namissvar lirfa og eflir varnir peirra gegn pvi lifrena alagi sem fyrir er i eldisumhverfi
peirra (Johannsdottir et al., 2007).

Aukin athygli hefur & lionum arum beinst ad lifvirkum peptidum ur fiski en pekkt er ad
hydrolysot fiskproteina eru audmeltanleg og naringarfredilega eskileg m.a. vegna
aminosyrusamsetningar peirra (Kristinsson & Rasco 2000). Audvelt er ad koma smaum
peptidum i fodur og syna rannsoknir ad fiskpeptid hamla m.a. vexti bakteria med pvi ad rjufa
frumuhimnur peirra (Olafsen 2001). T verkefninu ,Notkun lifvirkra efna i ladueldi‘‘ voru m.a.
skodud ahrif lifvirkra peptida & ladulirfur par sem peptidunum var ymist beett i raektir
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fodurdyra eda eldisumhverfi lirfa med pad ad markmioi ad auka gaedi lirfa og afkomu i eldinu
med umhverfisveenum adferdum (Johannsdéttir et al., 2007).  verkefninu voru m.a. gerdar
tilraunir med lifvirk peptid unnin Ur kolmunna, porski og ufsa, og 1 ljos kom ad
medhondlunin hafdi ekki afgerandi ahrif & Orverufloru eldisins en medhondlun lirfa i
startfodrun med dkvednum styrk peptidanna geeti mogulega haft jakveed ahrif 4 afkomu, voxt
og g&di lirfa. Visbendingar voru um ad medhondlun med of haum styrk peptidanna leiddi til
eiturdhrifa og hefdi neikvaed ahrif m.t.t. vaxtar og myndbreytingar lirfa. Medhdndlun med
Hréttum® styrk peptidanna er pvi lykilatridi. Rannsdknir & 6sérhefdri onemissvorun ludulirfa
sem medhondladar voru med ufsa peptid-hydrolysati, leiddu i [jos ad C3 og lysozyme var ad
finna 1 lirfum allt frd lokum kvidpokastigs en framleidsla & IgM hofst ekki fyrr en um 28
dogum eftir ad startfoorun hofst (Hermannsdottir 2008). bessar rannsoknir syndu ennfremur
a0 meohondlun lirfa med ufsapeptidunum leiddi til aukinnar framleidslu badi C3 og
lysozyme samanborid vid lirfur i vidmidunarhop og er petta visbending um 6namisoérvandi

ahrif medhondlunar med ufsapeptidum i gegnum fodurdyr lirfa.

Verkefnid var styrkt af AVS og Matvelasetri HA og var unnid i framhaldi af verkefninu
“Lifvirk efni i ludueldi “ sem styrkt var af Lifteknineti i audlindanytingu (2005-2007) og
Haskolasjooi KEA (2006). Afmarkadir hlutar verkefnisins voru unnir af premur BS
nemendum sem utskrifudust af Lifteknibraut Vidskipta- og raunvisindadeildar HA vorid
2008 (Eydis Elva Porarinsdoéttir, Laufey Hrolfsdottir og Kristjana Hakonardoéttir). Nanari

lysingar & framkvemd og nidurstodum er ad finna i BS ritgerdum nemendanna.

2. FRAMKVZAEMD

[ tengslum vid verkefnid var sett upp ny adstada i fodurdyraraktun Fiskeyjar hf. sem
audveldar allar rannsoknir & medhondlun fodurdyranna. Settir voru upp 3 storir staltankar
sem hver rumar yfir 30L af fodurdyrareektum og eru adstedur pvi svipadar hefdbundinni
reektun fodurdyra 1 stédinni og eykur pessi nyja adstada pvi areidanleika nidurstadna tilrauna.

Honnun og uppsetning adstddunnar var alfarid 1 hondum starfsmanna Fiskeyjar.



[ upphafi verkefnisins voru tekin syni af f6durdyrum og lirfum tr framleidslueiningum Hafrd
i pvi markmidi ad kortleggja bakteriufloru & fyrstu stigum porskeldis en pad hafoi ekki verid
gert 40ur. Syni voru tekin vikulega af fo6ourdyrum og lirfum allt fra 2 dogum eftir klak (dph)
fram ad 37 dph. betta var gert i pvi markmidi ad kortleggja “edlilegt™ astand til pess ad unnt
veaeri ad atta sig 4 breytingum sem verda vid mismunandi medhdndlun. Synin voru rannsdokud
m.t.t. fjolda og tegunda raektanlegra bakteria svo og samsetningar heildarfloru bakteria med
PCR-DGGE adferd. Adferdum vid rektun og greiningu bakteriufloru er 1yst i Bjornsdottir et
al., (2008).

[ verkefninu voru framkvemdar tver adskildar tilraunir par sem medhondlad var med
ufsapeptidum a fyrstu stigum porsk- og ludueldis. Einnig voru framkvamdar endurteknar
tilraunir vid rektun hjoldyra par sem medhondlad var med mismunandi styrk ufsapeptida eda
kitosan fasykra i mismunandi langan tima (tilraunir i artemiurektun voru framkvemdar i
fyrra verkefni: Matis verkefnaskyrsla #51-07). Tilraunir 1 porskeldi og hjoldyraraektum voru
framkvemdar i tilraunaeldisstod Hafro ad Stad vid Grindavik en tilraunir 4 fyrstu stigum
ludueldis voru framkvamdar i seidaeldisstod Fiskeyjar hf. & Hjalteyri vid Eyjafjord. Tekid
skal fram a0 timasetning tilrauna i eldinu er hdd hrygningartima fiska og umfang tilrauna

midast vid frambod & hrognum & hverjum tima.

2.1. Lifvirk efni

Lifvirk efni sem rannsdkud voru i pessu verkefni voru ufsapeptid hydrolysat framleitt af
Iceprotein ehf & Saudarkroki (framleidd i verkefninu “Notkun lifvirkra efna 1 ladueldi”) og
kitosan fasykrur frd Genis hf. Ufsapeptid hydrolysatid var framleitt ar ufsaflokum med
vatnsrofi vid basiskar adstaedur og par sem notud voru nidurbrotsensim (Kristinsson og Rasco
2000). Kitésan afurdin sem notud var i verkefninu var 40% DD og pvi unnin i mérgum
prepum (framleidslunimer G060703). Rannsoknir syna ad pessi afurd hefur ymis konar
lifvirk ahrif i ménnum og voru 6namisdrvandi ahrif 4steda pess ad afurdin var valin til

rannsokna i pessu verkefni.



2.2. Medhondlun fodurdyra med lifvirkum efnum

Tilraunir 4 hjoldyrarektun voru framkvaemdar & timabilinu juni til september 2007.
Endurteknar tilraunir voru gerdar med notkun lifvirkra efna, kitésan fasykra og ufsapeptioa i
rektun hjoldyra par sem medhondlad var med mismunandi styrk efna i mismunandi langan
tima. Tilraunir voru framkvaemdar i 5-10L stodugri hjoldyraraekt par sem dyrin eru
medhondlud med hefdbundnum hetti auk pess sem lifvirkum efnum var batt 1t i reektirnar a
mismunandi hatt:
o lifvirk efni leyst upp og bett ut i eldisvokva raektanna i 200ppm styrk. Medhondlad i
30 min, 60 min og 17 klst.
o lifvirkum efnum beaett Ut i audgunarefni fyrir hjéldyraraktir, ymist einu sinni eda
tvisvar a solarhring i mismunandi styrk (100ppm, 67ppm eda 60ppm styrkur efnanna).
o lifvirkum efnum beett Gt i pdrungapykkni (200 ppm) sem bett var ut i hjoldyraraektir

tvisvar 4 so6larhring.

Hjoldyr voru skolud vel 40ur en medhdndlun hofst og einnig vid synatdku. betta var gert til
pess a0 fjarleegja baedi lifvirku efnin svo og 6hreinindi af yfirbordi dyranna. Vid lok tilrauna
voru raktirnar siadar i gegnum 50-60pum siu, dyrunum sidan komid fyrir i 20-30ml af
hreinum sjo, surefni batt vid og synum komid fyrir 4 is. Syni voru sidan flutt med flugi til

Akureyrar par sem Urvinnsla for fram 4 rannsdknastofu Matis/HA ad Borgum.

2.3. Medhondlun porsklirfa med ufsapeptioum

Tilraunir & fyrstu stigum porskeldis voru framkvemdar & timabilinu jantar — febraar 2008 og
notud voru hrogn sem fengin voru undir lok hrognatimabilsins frd IceCod i Hofnum.
Fyrirkomulag tilrauna og synataka var skipulagt i samstarfi vid sérfredinga Hafré sem sau
alfarid um framkvemd og synatdkur & medan tilraunir stodu yfir, auk pess sem peir 16gdu
mat 4 afkomu og gedi lirfa vid lok tilraunar.

Lirfur voru medhondladar med ufsapeptioum i gegnum foédurdyr (hjoldyr). Nidurstdour
tilrauna 1 hjoldyra- og artemiuraektum gafu visbendingar um ad medhondlun i styrkleikanum

200 ppm 1 30 min fyrir gjof gefi gdda raun og var su adferd notud.



Tilraunin var framkvaemd 1 pritekningu par sem lirfum ur tveimur hrognakerjum var komid
fyrir 1 9 tilraunasiléum (6.000 lirfur/sild) og medhondlud med mismunandi heetti:

e Ker 1-3: Hefdbundin medhondlun allt timabilid

e Ker 4-6: Foourdyr medhondlud med ufsapeptioum og gefin lirfum Ix 4 dag
(morgungjof) 3x i viku. A 68rum timum voru lirfunum gefin fodurdyr sem
medhondlud voru med hefobundnum heetti og var onnur medhdndlun lirfa med
hefobundnum heetti.

e Ker 7-9: F60urdyr medhondlud med ufsapeptidum og gefin lirfum 2x & dag (morgun-
og kvoldgjof) 3x i viku. A 6drum timum voru lirfunum gefin fodurdyr sem
medhondlud voru med hefobundnum hetti og var onnur medhdndlun lirfa med
hefdobundnum heetti.

Syni af lirfum og fodurdyrum voru tekin 2 dogum eftir klak (dph) og sidan vikulega 1t
timabilid. Syni voru rannsdkud m.t.t. fjolda reektanlegra bakteria og samsetningar heildarfloru
bakteria auk pess sem valdar voru a.m.k. 5 lirfur Gr hverju syni af 28 og 42 daga gomlum
lirfum til rannsékna & véldum pattum Osérheeforar dnamissvorunar (IgM og lysozyme). Vid
lok tilraunar (42 dph) voru lirfur vigtadar og lengdarmaldar auk pess sem lagt var mat a gaedi

lirfa (hnakkagallar og adrir gallar) og afkoma reiknud.

Fjoldi og greining raektanlegra bakteria var akvardadur med rektun 4 neringaretum, Marine
Agar (MA; Difco) og Thiosulphate Citrate Bile Sucrose agar (TCBS; Difco). Valdir voru af
handahofi 12 stofnar Ur hverju syni og peir flokkadir i hopa m.t.t. svérunar 1 voldum préfum
(KOH profi, Gram litun, Cytochrome oxidasa, Katalasa, MOF profi (oxun/gerjun), nemi fyrir
O/129 Vibriostatic compound, vaxtar med og an NaCl (2%) svo og vaxtar med og an
Novobiosine (0.2%)). Heildarflora bakteria var greind med sameindafraedilegum adferdum
(PCR-DGGE) og hlutaradgreiningu 4 16S rDNA geni bakteria (framkvaemt af Matis-
Prokaria). Nanari adferdalysingar er ad finna i BS ritgerd nemanda (P6rarinsdéttir 2008) og i
Bjornsdattir et al., (2008).

Stadsetning og tilvist I[gM og lysozyme var akvardad med motefnalitun & frystiskornum
vefjasneidum par sem notud voru sérhaefd motefni framleidd i kaninu; kanina a-porsk IgM
(gjof fra Dr. M.B.Scrhdder vid Sjavaratveghaskolann i Tromse) og kanina a-porsk lysozyme

(gjof fra Dr. B. Magnadottur 4 Tilraunastod Haskola Islands i meinafreedi ad Keldum).



Frekari lysingar 4 adferoum er ad finna i BS ritgerd nemenda (Laufey Hakonardottir og

Kristjana Hrolfsdottir 2008) og i Hermannsdottir et al. (2008).

2.4. Medhondlun [adulirfa med ufsa peptidum

[ fyrra verkefni (“Lifvirk efni i ladueldi”) voru framkvaemdar tilraunir par sem ladulirfur voru
fooradar med artemiu sem audgud var med ufsapeptioum (Hermannsdottir, 2008).
Nidurstodur pessara tilrauna bentu til pess ad medhondlun hefdi neikvaed ahrif 4 voxt og
atkomu lirfa og grunur 1€k 4 ad notadur hafi verid of har styrkur peptidanna eda ad
meohondlun hafi stadid of lengi yfir en medhondlad var 1 badum fodurgjofum fra upphafi til
loka startfodrunar lirfa. Nidurstodur gafu po jafnframt visbendingar um ad medhondlun
Orvaoi framleidslu lykilpatta i 6sérhaefori 6naemissvorun ldulirfa (Johannsdottir et al., 2007).
Tilraunir voru pvi endurteknar i pessu verkefni og var medhondlad med ufsapeptidum i minni

styrk auk pess ad medhdndlad yroi i styttri tima (fyrstu u.p.b. 20 dagana i startf6drun).

Tilraunir voru settar upp i seidaeldisstod Fiskey hf. i oktdber 2008 (flyttur hrygningarhopur
2009). Kvidpokalirfur 0r einu sildi voru fluttar 1 prju startker og var i tveimur keranna f6drad
med hefobundnum hetti en lirfur 1 pridja kerinu féodradar med artemiu par sem ufsapeptioum
(200ppm, 200mg/L artemia) hafdi verid beatt ut i rektir 30 min fyrir gjof. Gefin voru

medhondlud f6durdyr einu sinni & dag (morgungjof), prja daga vikunnar fra upphafi fodrunar.

Fyrirhugad var ad taka syni vikulega af lirfum og fodurdyrum sem medhdndlud vaeru med
ufsapeptidum og til samanburdar syni af lirfum og fédurdyrum par sem medhdndlun veeri
med hefobundnum heetti. Rannsaka atti syni med tilliti til fjolda rektanlegra bakteria og
tegundasamsetningar bakteriufloru auk pess sem lirfur yrdu rannsakadar med tilliti til

onemissvorunar med adferdum sem lyst er af Hermannsdottir (M.S. ritgerd 2008).



3. NIDURSTOBUR

[ pessari skyrslu er gerd grein fyrir helstu nidurstédum tilraunanna en nanari nidurstédur er ad
finna i BS ritgerdum nemenda sem unnu rannsoknahluta verkefnanna i tengslum vid

verkefnid (Porarinsdottir 2008; Hakonardottir og Hrolfsdottir 2008).

3.1. Kortlagning bakteriufloru a fyrstu stigum porskeldis

Bakteriuflora & fyrstu stigum porskeldis var kortlogd. Synum var safnad af fodurdyrum og
lirfum 4 mismunandi timapunktum i 5 eldiseiningum par sem medhondlad var med
hefdbundnum haetti. Nidurstodur rannsoknarinnar syna ad gedi foourdyranna (hjoldyra) eru
afar breytileg m.t.t. fjolda racktanlegra bakteria sem var 4 bilinu 9*10° til 3*10” bakt/al og
fjo1di hugsanlegra Vibrio bakteria var aztladur & bilinu 5%10° til 5*10° bakt/ml.

Greining 4 77 bakteriustofnum sem valdir voru af handah6fi ur fédurdyrasynum bendir til
pess ad rektanleg bakteriuflora fodurdyra samanstandi adallega af 4 hopum bakteria og ad

litill breytileiki sé &4 samsetningu florunnar i mismunandi synum (nidurstodur ekki syndar).

Mikill breytileiki reyndist einnig vera i fjolda raektanlegra bakteria sem fylgir lirfum & fyrstu
stigum eldisins. Heildarfjoldi eykst mikid fra upphafi startfodrunar eda fra ad medaltali 4,3
bakt/lirfa 2 dégum eftir klak (dph) og upp i 2,6*10° bakt/lirfa 36 dph. A sama tima er fjoldi
hugsanlegra Vibrio bakteria ad medaltali 0,49 bakt/ lirfa 2 dph og fer upp i 1,6*10° bakt/ lirfa
36 dph. Nidurstodur greininga 4 raektanlegum stofnum bendir til pess ad bakteriufléran sé
mjog einhaf fyrstu dagana eftir klak en verdi fjolbreyttari eftir ad frumfoorun hefst. Sex

hépar bakteria reyndust rikjandi i rektanlegum hluta floru (nidurstodur ekki syndar).

3.2. Medhondlun med lifvirkum efnum & fyrstu stigum porskeldis

Hjoldyr voru medhondlud med ufsapeptioum og kitésani en lirfur eingéngu med
ufsapeptidum (i gegnum fodurdyr). Ahrif medhondlunar voru skodud m.t.t. bakteriudlags og
samsetningar bakteriufléru, afkomu og framleidni hjéldyra, afkomu og geeda lirfa svo og

m.t.t. valinna patta 6sérhaeforar 6naemissvorunar lirfa.



3.2.1. Hjoldyr

Helstu nidurstodur medhondlunar fodurdyra (hjoldyra) med kitoésani og ufsapeptioum leiddi i
1j6s ad dyrin virtust pola vel medhondlun med peim styrk sem rannsakadur var p6 svo styrkur
medhondlunar skipti nokkru mali. Efnin virtust ekki hafa hamlandi ahrif & voxt bakteria,
hvorki m.t.t. fjolda raektanlegra bakteria eda samsetningar heildarfloru bakteria (nidurstodur
ekki syndar).

Rannsokud voru dhrif medhondlana a eggjaframleidslu og fjolgun hjéldyranna og i 1j6s kom
a0 badi styrkur og timalengd medhondlunar skipti verulegu mali. Svo virtist sem
meodhondlun med kitdsani leiddi til minni eggjaframleidslu en medhondlun med ufsapeptioum
med akvednum styrk geti leitt til aukinnar eggjaframleidslu samanborid vid hefdbundna

medhondlun (mynd 1).
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Mynd 1. Ahrif medhéndlunar med mismunandi styrk ufsapeptida & eggjaframleidslu og fjélgun hjoldyra synd
med stadalfravikum. Peptidum var batt Ut i hjéldyrarektir i bléndu vid hefédbundin audgunarefni (P-U) i 67ppm
styrkleika einu sinni eda tvisvar & timabilinu (x1, x2) og med eda an pess ad hefdbundnum sotthreinsiefnum vaeri
beett i rektirnar (PC). Peptidum (200ppm) var einnig bett 4t i porungapykkni sem hefdbundid er notad til
fodrunar hjéldyra i raektun (p-U).

[ framhaldi af pessum fortilraunum var akvedid ad medhondla fodurdyr med ufsapeptidum i
styrkleikanum 200 ppm i 30 min. 4dur en fo0urdyrin veeru gefin lirfum og var st adferd notud
i 00rum tilraunum & fyrstu stigum porskeldis. Med pessum stutta medhondlunartima

fodurdyra ma @tla ad dyrin beri préoteinin meira og minna onidurbrotin i lirfurnar.



3.2.2. Lirfur
[ pessum kafla eru teknar saman helstu nidurstédur medhdndlunar lirfa med ufsapeptidum.
Frekari nidurstoour er ad finna 1 BS ritgerdum nemenda (Porarinsdoéttir 2008; Hékonardottir

og Hrolfsdottir 2008).

3.2.2.1. Afkoma og gadi lirfa

Lirfur voru f60radar & medhondludum fodurdyrum fyrstu vikurnar eftir klak (2-36 dph). Eftir
42 daga (42 dph) voru lirfur taldar upp ar kerjunum og afkoma reiknud auk pess sem
framkvaemdar voru lengdarmelingar og gallar skodadir 1 ~20 lirfu urtaki Gr hverju keri.

Lifun reyndist mest hja lirfum sem medhondladar voru 2x a dag prja daga vikunnar, eda ad
medaltali 13,9% samanborid vid 12,8% i kontr6lhop og 12,4% hop par sem medhondlad var
1x & dag prja daga vikunnar. Ekki reyndist p6 vera marktekur munur milli hopa m.t.t. lifunar
(P>0,05). Pad skal po tekid fram ad best lifun i einstaka keri fékkst par sem medhondlad var
Ix & dag en i einu keri 1 peim hopi for rafmagn af sem leiddi til mikilla affalla og skekkti pad
medaltalid verulega. Medallengd lirfa i hopnum par sem medhondlad var 1x a dag reyndist
markteekt herri samanborid vid hopinn par sem medhondlad var 2x 4 dag (P<0,05). Tengsl
reyndust vera & milli lifunar lirfa og medallengdar par sem minni lifun var i peim kerjum par
sem lengdin var mest. Bendir petta til pess ad adgengi ad feedu geti hafa verid takmarkandi
pattur po6 svo reynt veeri ad gefa ofgnott fodurs til jatns 1 611 ker.

Utlitsgallar sem komu fram voru helst hausfetta, skokk seil, gaparar eda litill sundmagi.
Aberandi minna reyndist vera af gollum i medhéndludum lirfum eda 3-5% samanborid vid
16% 1 kontrolhopi. Ennfremur kom i 1j6s vid myndgreiningu 4 frystiskornum sneidum lirfa ad
28 dph reyndust medhondladar lirfur vera mun sterkbyggoari og liffeeri peirra mun betur
afmorkud samanborid vid kontrol lirfur par sem vefurinn var mun sundurleitari. Pessi munur
var ekki jafn greinilegur 42 dph pegar lirfur voru ordnar mun sterkbyggdari og liffeerin

afmarkadri.

3.2.2.2. Bakteriuflora

Meohondlun med lifvirkum efnum reyndist ekki hafa ahrif 4 fjolda bakteria sem fylgir
yfirbordssotthreinsudum lirfum og var medaltals fjoldi raektanlegra bakteria svipadur og i
kontrélkerjum (nidurstodur ekki syndar). Flokkadir voru samtals 625 raktanlegir stofnar ur

10



foourdyrum og lirfum og voru greindir 10 megin hopar bakteria, p.e. hopar sem innihéldu
fleiri en 10 stofna hver. Samtals 368 stofnar flokkudust i pessa 10 rikjandi hopa en adrir

stofnar teljast minna rikjandi par sem peir flokkudust i hopa sem hver innihélt <10 stofna.

Greining heildarfléru bakteria med PCR-DGGE synir nokkud fjolbreytta floru bakteria i
lirfum og virtist medhondlun med ufsapeptioum ekki hafa ahrif 4 samsetningu flérunnar.
Almennt virdist p6 sem bakteriufléran verdi einhafari pegar lengra lidur a eldistimann

(Myndir 2A og B).
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Mynd 2. A: DGGE mynstur i lirfum ar siléum 1 og 2 (2dph) og kerjum 1-9 (15 dph). B: DGGE mynstur i lirfum
ar eldiseiningum 1-9 (42 dph).

Merking segir til um upprunasilé og nimer tilraunakers. Lirfur i kerjum 1-3 voru medhondladar a hefébundinn
hatt, i kerjum 3-6 voru lirfur fodradar med medhdndludum fédurdyrum 1x a dag og i kerjum 6-9 voru gefin
medhondlud fodurdyr 2x & dag. A badum gelum er einnig keyrdur stadall (St) sem inniheldur hreinraektir
bakteriustofna (A-E). Merkt bond (a-s) eru bénd sem klippt voru Gt og afurdir sendar til tegundagreiningar med
radgreiningu.

Nidurstodur radgreininga a afurdum sem skorin voru ir DGGE gelum syndi mikid af Vibrio
tegundum. Mynd 2 synir ad bandamynstur er svipad (3-4 bond) i premur kerjum og um leid
olikt pvi sem kemur fram i 68rum kerjum. I 1jos kom ad afkoma lirfa var best i pessum
premur kerjum (Ker 3, 6 og 8 mynd 2b). Afurdir ar tveimur bandanna voru greindar sem
Vibrio sp. og pridja afurdin sem Pseudoalteromonas elyakovlii. Ma pvi draga pa alyktun ad
pessi samsetning & bakteriuflérunni sé hagsted fyrir afkomu lirfa & pessum fyrstu stigum

porskeldis.
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3.2.2.3. Onzmissvorun

Rannsokud voru ahrif meohondlunar med ufsapeptioum & valda patti Osérhaeforar
onzemissvorunar porsklirfa, IgM og lysozyme. Notud voru sérhaefd motefni gegn pessum
pattum og binding peirra gerd synileg med HRP (Horseradish peroxidise) og fliormerkingu
motefna. Unnid var med punnar sneidar af frystiskornum lirfum og avallt hafour neikvadur
kontrdl til ad meta sérhaefni motefna i litun. Mat 4 nidurstodum var framkvaemt med
smasjarskodun en ekki var unnt ad magngreina svorun med pessum hetti og i sumum

tilfellum pvi erfitt ad meta mun 4 milli mismunandi medhondlana.

Helstu nidurstodur gefa sterkar visbendingar um ad badi IgM og lysozyme séu til stadar i
porsklirfum fljotlega eftir klak (28 dph) (myndir 3 og 4). Ensimid var adallega ad finna i
slimhud & yfirbordi lirfanna en einnig i forgirni. IgM var adallega til stadar i hluta

meltingarvegar (forgirni og pekjuvefur garna) svo og i slimhud a yfirbordi.

A B

Mynd 3. Litun med flarljomandi métefnum gegn lysozyme & yfirbordi émedhodndladrar lirfu (A) og lirfu sem
medhdndlud var 2x a dag (B) (28 dph). Myndir syna 400x steekkun i smasja.
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Mynd 4. Litun med HRP merktum motefnum gegn IgM i forgirni 6medhondladrar lirfu (A) og lirfu sem
medhdndlud var 2x & dag (B) 28 dph. Orvar benda & jakveeda svorun. Myndir syna 400x steekkun i smasja.

Mynd 4 synir ad liffeeri medhondladrar lirfu eru mun péttari og afmarkadri 28 dph auk pess

sem IgM svorun var meiri i medhondludum lirfum (raudur litur 4 mynd B).

Mun kréftugri svorun var 1 eldri lirftum (42 dph) eins og synt er & mynd 5. Lysozyme var pa
helst 1 slimhud & yfirbordi lirfa (nidurstodur ekki syndar) en IgM var fyrst og fremst i

meltingarvegi (forgirni, maga, skaflongum og pekjuvefjum garna) og & yfirbordi lirfa.

- BN SN
Mynd 5. Litun med HRP merktum métefnum gegn IgM i medhdndladri lirfu (A) og lirfu sem medhdndlud var 2x
& dag (B). Syni tekin 48 dph. Orvar benda & jakvaeda svorun i meltingarvegi. Myndir syna 100x staekkun i
smasja.

Mynd 5 synir ad jakvada svorun vid IgM var ad finna i badi medhondludum og
6medhondludum lirfum 48 dph. Svorun var pé aberandi skyrari og Utbreiddari i lirfum sem

medhondladar voru med ufsapeptioum 2x a dag samanborid vid kontrol.

Heilt yfir var aberandi meiri svorun i lirfum sem medhondladar voru med ufsapeptidum

samanborid vid lirfur sem medhondladar voru med hefdbundnum hatti en eins og adur er
13



tekid fram gefur pessi adferd ekki moguleika & magngreiningu svorunar en hins vegar er med
adferdinni unnt ad stadsetja nakvaemlega pa svorun sem nast. Greinilegur munur var 4 svorun
m.t.t. lysozyms i slimhud & yfirbordi medhondladra samanborid vid 6medhondladra lirfa en
minni munur var i meltingarvegi. Svorun m.t.t. IgM var aberandi meiri og utbreiddari i
medhondludum lirfum samanborid vid 6medhdndladar og gilti pad badi um lirfur sem
medhondladar voru 1x og 2x 4 dag. Pessi munur kom skyrar fram 42 dph og var helst i
meltingarvegi lirfa par sem svOorun var i pykkara vefjalagi i medhondludum lirfum
samanborid vid dmedhondladar. Erfidara var ad meta mun & milli hopanna 28 dph par sem
liffeeri kontrol lirfa voru mjog sundurleit og pvi erfitt ad stadsetja svorunina. Liffaeri

medhondladra lirfa voru aberandi betur afmorkud.

3.3. Medhondlun a fyrstu stigum ladueldis

I eldisstod Fiskeyjar hefur verid komid upp adstddu sem er naudsynleg til ad unnt sé ad gera
samanburd a mismunandi medhondlun fédurdyra i pvi markmidi ad likja sem best eftir
hefdbundnum framleidsluadferdum. Markmid rannsokna & fodurdyrum er ad beaeta og studla
ad sem jofnustum gedum dyranna sem ma vaenta ad skili sér i auknum stodugleika vid

framleidslu luduseida. Pessi adstada var notud vid medhondlun artemiu i pessari tilraun.

[ tilrauninni voru lirfur medhondladar med minni styrk ufsapeptida heldur en gert var 1 fyrri
tilraun. Medhondlad var i einu startkeri og til vidmidunar voru tekin syni af lirfum 1 tveimur
systkinakerjum, p.e. kerjum med lirfum af sama uppruna. Eftir tver vikur i frumf6drun vard
algert hrun i 6llum kerjunum premur. Nidurstodur benda pvi til pess ad gadi lirfa & pessum
tima hafi almennt verid mjog lélegt eda ad eitthvad i umhverfi lirfanna hafi valdid pvi ad paer
hafi hatt ad taka til sin faedu og pvi ekki ndd ad vaxa. Af pessum s6kum er ekki hagt ad

alykta frekar um ahrif ufsapeptioa a fyrstu stigum Iudueldis.

4. UMRZEDA OG ALYKTANIR

Megin markmid pessa verkefnis var ad leita leida til pess ad beeta lifun og gaedi lirfa [udu og
porsks og nota til pess umhverfisvaenar adferdir. Markmidid var einnig ad opna fyrir nyja

moguleika til nytingar 4 ufsapeptidum sem aukid gaeti veromeeti ufsa sem er vannytt hraefni.
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Nidurstoour fyrri tilrauna um ahrif lifvirkra efna i lidueldi gafu lofandi nidurstédur og var pvi
i pessu verkefni endurtekin medhondlun 4 fyrstu stigum ladueldis auk pess sem ahrif efnanna
voru konnud & fyrstu stigum porskeldis. Sjonum var fyrst og fremst beint ad énemisérvandi
ahrifum medhdndlunar med ufsapeptidum en einnig voru rannsdkud ahrif & rikjandi

bakteriufloru eldisins.

[ 1jos kom ad voxtur og lifun lirfa var yfir medallagi sem kom frekar 4 6vart sokum pess ad
hrognin voru fengin i lok hrognatimabilsins pegar gaedi hrogna eru alla jafna slakari. Voxtur
og gxdi lirfa sem medhondlud voru med ufsapeptioum var almennt betri en i
6medhondludum hop og likur leiddar ad pvi ad pad stafi af auknu frambodi audmeltanlegrar
fedu 1 formi vidbattra peptida. PO reyndist voxtur og atkoma lirfa ivid betri par sem
medhondlad var med minni styrk efna (1x &4 dag) og bendir pad til pess ad gaeta verdi ad styrk
peptidanna vid medhdndlun.

Mjog dhugavert pykir a0 medhondlun skiladi sér einnig i aberandi hradari proska innri liffaera
auk pess sem greinileg 6rvun var a framleidslu lykilpatta i 6sérhaefori Gnemissvorun lirfanna.
Jafnframt syna nidurstoour pessa verkefnis ad IgM og lysozyme er ad finna mun fyrr i

proskaferli lirfanna en 4dur hefur verid haldid fram.

Vibrio tegundir reyndust rikjandi i lirfum og fédurdyrum peirra og er pad i samraemi vid adur
birtar nidurstodur um samsetningu bakteriufloru & fyrstu stigum porskeldis (Brunfold et al.,
2007). Audgun feedudyra lirfa med ufsapeptidum virtist ekki leida til breytinga 4 samsetningu
bakteriufloru fodurdyra eda lirfa en visbendingar voru um ad 4kvedin tegundasamsetning
bakteriufloru veeri porsklirfunum hagsted. Pannig kom i ljos dkvedin tegundasamsetning

fléru 1 meltingarvegi lirfa 1 kerjum par sem lifun og gedi lirfa voru best.

Af nidurstodum ad dema er 1jost ad mikilvaegt er ad rannsaka frekar ahrif mismunandi styrks
peptidanna, tidni medhondlana og hvener hentar best ad hefja og ljuka f6drun med peptid-
audguoum foédurdyrum. Mikill ahugi er pvi fyrir pvi ad halda pessum rannséknum afram og
leitad er leida til pess ad fjarmagna paer rannsoknir 1 utvikkudu samstarfi med m.a. Iceprotein

hf. og norskum porskseidaframleidanda.
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5. AFRAKSTUR VERKEFNISNS

Nemendaverkefni:
e Dorarinsdéttir, E.E. 2008. Samsetning bakteriufloru lirfa & fyrstu stigum porskeldis.
B.S. ritgerd. Vidskipta- og raunvisindadeild Haskolans & Akureyri. Mai 2008, 45 bls.
e Kristjana Hakonardottir og Laufey Hrolfsdottir. Ahrif meShondlunar med
fiskpeptidum & 6sérhaefda onemissvorun i porsklirfum. B.S. ritgerd. Vidskipta- og

raunvisindadeild Haskolans & Akureyri. Mai 2008, 110 bls.

Kynningar:
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2008. Mapping of bacteria associated with first feeding cod (Gadus morhua) larvae.
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e Johannsdottir J, Hakonardottir K, Hrolfsdottir L, Hermannsdottir R, Steinarsson A and
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(Gadus morhua) larvae. Veggspjold & alpjodlegum radstefnum: ,,Fish Diseases and
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countries 2008, haldin 1 Reykjavik 30/9 - 1/10 2008.

6. PAKKARORD

Adstandendur verkefnisins vilja pakka AVS og Matvalasetri Haskolans & Akureyri fyrir
rausnarlegt fjarframlag peirra til verketnisins. Einnig viljum vid pakka nemendum sem unnu
vid mismunandi hluta verkefnisins svo og peim starfsmonnum Matis sem komu ad
framkvaemd verkefnisins med ymsum haetti, Mariu Pétursdottir fyrir bakteriutalningar og
greiningar og Solveigu Pétursdottir og O60rum starfsmonnum Matis-Prokaria  fyrir
radgreiningu bakteriustofna. Starfsménnum Akureyrarseturs Nattarufraedistofnunar {slands er
pakkad gott samstarf vid sameindafradilegar greiningar a bakteriusynum.

Fyrirteekin sem eru patttakendur i verkefninu, Hafré og Fiskey hf., logdu til adstodu til
tilrauna sem framkvamdar voru i eldinu og hefdi ekki verid haegt ad framkvama paer tilraunir

an peirra. Starfsmenn pessara fyrirteekja fa keerar pakkir fyrir 6metanlega adstod og velvilja.
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