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Markmid A-hlutans var ad auka hagkveemni vid strioeldi porsks med pvi ad auka
lifun hrogna/lirfa og studla ad auknum vexti lirfa i startfédrun. Nidurstddur syna
ad samsetning orveruflérunnar skyrdi betur afféll en heildarérveru- eda Vibrio
talningar. Viotek greining & orverufléru eldiskerfa og afkomutdlur & lirfustigi
leiddu til &kvordunar & seskilegum og 6aeskilegum bakterium. Efnamalingar vid
porskeldi & hrogna- og lirfustigi syndu ad litil upps6éfnun efna atti sér stad i
eldisvokvanum, nema vid upphaf purrfddrunar. Val betibakteria var akvedid Gt
fra &kvednu skimunarferli og ventanlegri notkun vid porskeldi. Notkun
beetibakteria vid bddun hrogna og/eda lirfa var skodud en samfelld bodun fra
hrognastigi afram yfir i lirfustigid leiddi yfirleitt til betri afkomu, meiri vaxtar og
lifspréttar. Einnig hafdi notkun batibakteria ahrif & orverufléruna og proskun
lirfa stuttu eftir klak, sem var m.a. stadfest med melingum & préteinum ar
onemiskerfinu. Notkun beatibakteria i seidaeldi var kénnud og benti han til
aukins vaxtarhrada. Ekki tokst ad sanna ad aukid sjukdémspol naedist med
notkun beetibakteria vid seidaeldi, en jakveadar visbendingar fengust par um.
Helstu fléskuhdlsar vid proun forvarnaradferda voru lifandi fedudyrin, sem
hofou i for med sér mikid Orverualag. Proun probiotiskra hjéldyra med 6orum
beetiorverum gaf ekki géda raun. Athuganir a sykingarmeetti beetibakterianna i
porskseidum syndu ad peer ollu hvorki sjukdémseinkennum né orsdkudu dauda.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

The aim was to increase the competitiveness and success of cod aquaculture by
increasing survival and development from hatching through the larval stage. This
was achieved by developing preventive methods to control important chemical
and biological parameters. The results revealed that differences in microbiota
composition between different larval treatments explained the success or lack
thereof, better observed than total microbial or Vibrio counts of rearing water or
larvae. Microbiota analysis and survival rates have hence led to the definition of
desirable and undesirable bacteria, the latter being especially Vibrio sp.
Assessment of selected chemical parameters was performed at pre- and post-
hatching periods, indicating NH; build-up in the rearing water upon dry feeding.
The selection of probiotic bacteria was based on a specific screening and their
anticipated use in cod farming. Application of selected bacteria was tested for
surface treatment of eggs and/or larval bathing, and the continuous use before
and after hatching usually led to increased survival, growth and tolerance as well
as influencing larval microbiota and immunological development. Application of
selected probiotic bacteria was also tested with cod juveniles with increased
growth rate. Disease resistance of probiotic-fed juveniles to fish pathogens was
not confirmed. Development of probiotic rotifers proved difficult due to their
high microbial load. Probiotic strains applied i.p. to cod juveniles were not found
to be virulent.
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1. INNGANGUR

Aukid eldi sjavarfiska i 16ndunum vid nordanvert Atlantshaf getur haft mikil dhrif &
markadssetningu og utflutning fisks fra {slandi. Par sem buast ma vid samdrztti i sjavarafla
4 komandi arum er naudsynlegt ad efla eldi sjavartegunda svo ad Islendingar haldi hlut
sinum 4 erlendum moérkudum. Pvi er mikilveegt ad efla préun porskeldis hér 4 landi svo pad
geti ordid ardbaert og samkeppnishaft. Eitt margra viofangsefna er ad baeta afkomu a fyrstu
eldisstigum en mikil affoll geta verid i lirfuhdpum fyrst eftir klak. Umhverfispettir skipta
hér skopum, jafnt lifreenir sem og edlis- og efnafredilegir. Vid slemar adstedur geta badi
syklar og svokalladir tekiferissyklar ndd ad margfaldast og valda miklum dauda. Eins og
sakir standa, er raunheft ad reikna med pvi ad 70-80% hrogna klekist, en 20% porsklirfa
nai ad proskast til smaseidastigs [1]. Mikilvaegt er fyrir atkomu klakstodva ad draga
verulega ur pessum dauda med pvi ad leita lausna sem gera eldisskilyrdi betri og stodugri.

Hafrannsoknastofnun hefur unnid ad proun porskeldis 4 Tilraunaeldist6d sinni & Stad vid
Grindavik fra pvi 1994. Sterstu verkefnin hafa lotid ad préun klaks og eldi ungvidis til
framleidslu smaseida i aframeldi. Ventingar um mikla uppbyggingu porskeldis hér 4 landi
4 nastunni byggja m.a. & pvi ad naegt frambod verdi af godum eldisseidum. Dénartala
fyrstu vikurnar eftir klak hefur farid leekkandi 1 porsklirfum 4 Stad undanfarin ar, en er enn
of ha eda 80-90 % [1]. Adalasteeda pessa er einkum talin vera bakteriuvoxtur i eldissjonum
og lengi voru notud syklalyf til a0 minnka pennan vanda, sem er afar 6askilegt. Mjog
mikilvagt er rannsaka og meta ahrif peirra patta sem hafa ahrif 4 lifsprott lirfanna. bProa
parf adferdir sem yta undir jdkveeda patti og draga ur dhrifum hinna neikvadu.

Undanfarin 10 ar hafa verid unnin morg rannsoknarverkefni vid Tilraunastod Haskdla
Islands i meinafraedi ad Keldum 4 svidi sjukdoma- og onamisfradi sjavarfiska, vegna
aforma um eldi. Mest &hersla hefur verid 4 rannsoknir 4 sjukdomsvoldum,
bolusetningartilraunum og 6namiskerfi porsks, lidu og sandhverfu [2-8]. Sérfredingar a
Keldum, i samvinnu vid rannséknahopa i fjérum l6ndum, voru m.a. adilar ad
Evropuverkefni, sem nylega er lokid, um rannséknir 4 proskun 6naemiskerfisins i nokkrum
fisktegundum og dhrifum s.k. 6nemisgleda 4 sjukdomsvarnir 4 fyrstu stigum eftir klak.
Rannsoknir & porski komu i hlut rannséknahdpsins & Keldum. Nidurstodur verkefnisins
benda til pess ad notkun Onzmisgleda geti virkad vel [9-12]. Pa hafa visindamenn &
Keldum itrekad einangrad bakteriu af Vibrio ettinni ur hraustum seidum a
tilraunaeldisstodinni & Stad og frumrannsoknir benda til pess ad hin hafi jadkved ahrif &
lifsprott porsklirfa. Margar Vibrio tegundir eru i sjo og sjavarfiski og sumar peirra eru
pekktir sjukddémsvaldar.

Umhverfispzttir hafa bein ahrif 4 afkomu ungvidis 4 fyrstu eldisstigunum. { verkefnum
Rannséknastofnunar fiskidnadarins (Rf) 4 arunum 1998-2003 var gerd konnun a
orverufloru 1 eldissjo ladulirfa sem leiddi i 1j6s naudsyn pess ad pekkja pa petti sem hafa
ahrif 4 proun og samsetningu hennar [13]. Pannig hefur magn lifreenna efna ahrif &
blomgun orveruflérunnar sem getur ordid lirfum & frumstigi banvaen. Pa kom i ljés ad
miklu skipti hvernig 6rverusamsetning var i faedudyrum og lifandi pérungum sem notadir
eru & pessu stigi. Breytingar sem hafa verid gerdar 4 grundvelli pessarar vitneskju hafa leitt
til minni 6rverumengunar og betri lifunar. Frekari rannsokna er porf til ad na betri tokum a
pessum pattum &n notkunar syklalyfja. Skortur er 4 adgengilegum heimildum um
rannsoknir & pessum pattum og er liklegt ad hord samkeppni innan eldisgeirans eigi patt i
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pvi. Notkun syklalyfja i eldi getur skilad miklum &rangri pegar bakteriusjukdomar koma
upp, en mikil notkun peirra getur getid af sér bakteriustofna med lyfjadonemi. Boluefni eru
faanleg gegn nokkrum sjukdémsvoldum i sumum fisktegundum. Til demis er adeins til
boluefni gegn einum sjukdomi i porski sem er vibriuveiki. En stungubdluetni er ekki hagt
ad nota gegn sjukdomum i lirfum og smastu seidunum svo par verdur ad leita annarra
leida. Rannsoknir & proskun onemiskerfisins 1 fiski eru faar, en vitad er ad talsverdur
munur er milli fisktegunda & pvi hversu hr60 proskunin er og hvenar kerfid er komio til
fulls proska [14].

Notkun Dbakteria/6rvera sem veita lifverum vorn, p.e. beetibakteria/6rvera, getur
vaentanlega komid ad gagni vid ad draga Ur sykingum i eldi og studla ad stodugleika i
umhverfi fisksins. Betibakteriur eru lifandi bakteriur sem gefnar eru i f60ri manna og dyra.
ber koma hyslinum til géda med pvi ad studla ad heppilegri samsetningu orvera i
meltingarvegi [15]. Synt hefur verid fram & hemjandi ahrif orvera Ur meltingarvegi
lirfa/fisks 4 sjukdomsvaldandi bakteriur. Notkun betibakteria med slika eiginleika getur
dregid ar dauda og aukid voxt. Eskilegt er ad efla rannsoknir 4 pessu svidi svo unnt verdi
ad beita slikum adferoum i auknum meli. Bryn porf er & meiri vitneskju um samhengi milli
arfgerdar/svipgerdar Orverunnar “i tilraunaglésum” og virkni hennar i lifverunni [16].
Batibakteriur eru mikid notadar i manneldi sem og husdyraeldi og hafa gefido gdda raun
[15, 17-18]. Erlendar rannsoknir hafa synt ad drverur einangradar Ur fiski geta hamlad vexti
sykla [19-23]. bvi er mikilvaegt ad skima fyrir slikum 6rverum. Nidurstodur nokkurra slikra
rannsokna hafa verid birtar en flestar rannsoknanna hafa verid gerdar i fiski af steerdinni 10-
500 g.

Voxtur bakteria & hrognum getur valdid miklum vandkvaedum pvi surefnisupptaka minnkar
og daudi eykst. bekking & pvi hvada bakteriur geta fest sig vid hrogn er afar takmorkud,
raunar mest bundin vid laxahrogn. Skommu eftir klak, 40ur en fodurdyr eru gefin, er
samsetning bakteriufloru i meltingarvegi lik peirri sem finnst & hrognunum [24]. Pvi ma
aetla, a0 medhondlun hrogna med askilegri floru, p.e. batibakterium, studli ad baettri
aftkomu badi hrogna og lirfa. Engin slik rannsékn hefur enn verid birt og pvi ordid
timabaert ad gera slika rannsokn. Soétthreinsun hrogna er nu pegar hluti eldisferils sem
dregur ar bakteriudlagi og eykur lifun & lirfustigi.

Meltingarvegurinn er vanproska 4 fyrstu lirfustigum og litlu magni meltingarhvata er seytt.
Reikna mé med ad drverufloran & pessu stigi sé ekki sérhaefo, heldur endurspegli umhverfid
og pbad sem berst i lifandi fedudyrum. Aukin pekking & Orveruflérunni, samsetningu
hennar, uppruna og ahrifum hennar 4 lifsprott og proskun lirfanna hlytur ad vera mikilvag i
pvi augnamidi ad geta styrt henni til hagstedrar samsetningar. Sem demi ma nefna pa er
vitad ad of mikid frambod sumra naringar- og snefilefna svo sem fitu i fodurdyrum og jarni
i purrfodri getur ytt undir voxt deskilegra bakteria svo sem ymissa Vibriubakteria.

bess er venst, ad notkun batibakteria, eda annarra 6rvera med hlidsteda verkun, eigi eftir
a0 koma ad miklu gagni i eldi fisks og skelja og draga Ur 6@skilegri notkun syklalyfja.
Vegna pess hve mikill munur er milli eldisstiga, tegunda og eldisgerda er porf a
umfangsmiklum rannséknum til ad greina hvad gagnast best til ad bata ytri skilyrdi. betta &
ekki sist vid um frumstig lirfueldis par sem danartalan er heest.

Heildarmarkmid verkefnisins var ad auka pekkingu 4 ymsum pattum 4 fyrstu stigum
porskeldis og auka samkeppnishaefni med pvi ad lekka danartélu a fyrstu vikunum eftir
klak. Aukin pekking folst fyrst og fremst i:



1) skilgreiningu a lif- og efnafraedilegum pattum eldisins, sem hafa neikved ahrif 4 afkomu
og proska lirfa, fra klaki til loka lirfuskeids, en 4 pvi timabili eru affollin hvad mest.

2) einangrun og greiningu 4 askilegum bakterium ar eldisumhverfinu.

3) grunnrannséknum 4 virkni valdra Dbetibakteria, m.t.t. fiskeldisadsteeOna,
festingareiginleika peirra 4 yfirbordi hrogna eda i meltingarvegi lirfa/seida, dnaemisdrvandi
ahrifa peirra 4 lirfur/seidi, og 4 leidum til ad auka og vidhalda vexti batibakteria i
eldisumhverfinu.

4) préun forvarnaradferda sem munu hindra voxt 6eskilegra/ sjukdomsvaldandi bakteria og
leida til pess ad asattanlegt efna- og liffredilegt jatnvagi naist i eldisumhverfi lirfanna.

2. SAMANTEKT: FORVARNIR | PORSKELDI

“Forvarnir i fiskeldi” var priggja ara verkefni (2004-2007) par sem ahersla var 16g0 4 ad
finna leidir og proa adferdir til ad greina og beeta umhverfispatti i [adu- og porskeldi &
frumstigi eldisins, p.e. fra klaki til loka lirfuskeids, en & pvi timabili eru afféllin hvad mest.
Timasetning tilraunanna tengdist hrygningartimabilum i eldinu, sem er 4 vorin hja porski en
prisvar sinnum & ari hja ludu.

Verkefnid skiptist i tvo meginhluta: A- FORVARNIR | PORSKELDI og B- FLOKKUN
ORVERA — PROBIOTIKA TILRAUNIR (1tda og porskur). Verkefnisstjori A-hlutans var
Héléne L. Lauzon & Matis. Adrir patttakendur pess hluta verkefnisins voru Tilraunast6d Hi
i meinafredi (Sigridur Guomundsdottir og samstarfsfolk 4 Keldum) og Tilraunaeldisst6d
Hafrannsoknastofnunarinnar (Agnar Steinarsson og samstarfsfolk 4 Stad vid Grindavik).
Verkefnisstjori B-hlutans var Arnar F. Jonsson hja Fiskey ehf og adrir patttakendur voru
Matis a4 Akureyri/Haskolinn & Akureyri (Rannveig Bjornsdottir), Nattarufraedistofnun
fslands Akureyrarsetur (Viktor Mar Bonilla, NIA), Raunvisindadeild Héaskola fslands
(Agusta Gudmundsdottir) og Holaskoli (Helgi Thorarensen). B-hlutanum lauk 2006 og
hefur skyrsla um hann verid gefin Ut [25].

I A-hlutanum var aherslan 16gd 4 aukna pekkingu 4 lif- og efnafradilegum pattum
porskeldisins 1 heild sinni, jakveedum sem neikvaedum; skilgreiningu a peim pattum
porskeldisins sem hafa 4hrif 4 afkomu og proska porsklirfa; greiningu askilegra orvera
(baetibakteria), préoun og profun forvarnaradferda. bessi skyrsla fjallar um A-hlutann
eingongu, sem skiptist 1 6 verkpaetti.

2.1. Kortlagning & érverufloru porskeldisins

Markmidid var ad kortleggja Orverufloru  porskeldisins i tilraunaeldisst6d
Hafrannsoknastofnunarinnar (Stadur i Grindavik), i hefobundnu kerfi i samanburdi vid
6medhondlad kerfi, auk pess ad gera skipulega leit ad sjikdémsvaldandi bakterium 4 fyrstu
stigum eldisins. Aatladur afrakstur var 6flun gagna til (i) mats 4 orverualagi i porskeldi,
vid oxskilegar og hefdbundnar adstedur, og (ii) skilgreiningar 4 pattum sem hafa ahrif a4
afkomu og proska lirfa; (iii) einangrunar & bakterium til frekari rannsékna i 60rum
verkpattum.

Eldistimabilid sem var skodad spannadi fyrstu tvo manudi: fyrstu 13 dagar fyrir klak
(hrognastig); og lirfustigio (27 dagar i tilraunasiléoum med lifandi f60run eda 56-60 dagar i
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hefdbundum kerum). Vegna erfidleika vid fyrstu tilraun vorid 2004, par sem lirfurnar i
tilraunasiloum dou 23 dogum eftir klak, var dkvedid ad skoda einnig Srverufléruna vid
tilraunina vorid 2005 til pess ad gera gagnaséfnunina Oflugri og vidtekari. bessar
vidbotarupplysingar eru mikilvaegar til pess ad komast betur ad pvi hvada orverur eru
skadlegar og hvada ahrif mismunandi medferd hefur &4 samsetningu orveruflorunnar.

Leitin af pekktum fisksjukdomabakterium for fram & Stad, Tilraunaeldisstod
Hafrannsoknastofnunar, vorid 2004 badi 4 hrogna- og lirfustigi porskeldisins, m.t.t.
Aeromonas salmonicida undirtegund achromogenes, Vibrio anguillarum, Vibrio salmonicida,
Moritella viscosa og Yersinia ruckeri. Rannsdkud syni voru hrogn, eldisvokvi, lirfur,
porungapykkni, Artemiu- og hjoldyrarekt og sidan leir. Engin sjukdomsvaldanna komu
fram 1 rektunum, en algengustu bakterfurnar sem einangrudust voru greindar med 16S
rRNA hlutaradgreiningu (n=24). Einn af pessum stofnum, Vibrio splendidus, geati verid
sjukdomsvaldur [26, 27]. Annars voru Pseudoalteromonas tegundir mjog algengar, en
bakteriur af pessari @tt finnast gjarnan i sjavarvistarkerfum [28]. Pessar nidurstodur
samraemdust einnig peim vidteku érverugreiningum sem gerdar voru arin 2004 og 2005.

Vid rannsoknir & érverufloru porskeldisins kom i 1jos ad hrognin, sem voru fengin 1t 4 sj0,
frjovgud og flutt til tilraunaeldisstddvarinnar, voru nokkud mengud (10°*/g) adallega af
ymsum gamma-Proteobacterium. Sétthreinsun (300 ppm glutaraldehyde, 5 min) og skolun
hrogna leiddi til leekkunar a 6rverufjéldanum (100-1000 falt), en hrod fjolgun orvera atti sér
sta0 fyrsta viku timabilsins. Heildarfjoldi orvera og Vibrio var sambearilegur i
OsoOtthreinsudum og sotthreinsudum hrognum um midju timabilsins (7 daga eftir frjovgun).
En rétt fyrir klak var Vibrio fjoldinn tifalt heerri i o6sétthreinsudum hrognum og
eldisvokvanum. Petta undirstrikar naudsyn pess ad sétthreinsa hrogn til ad fyrirbyggja voxt
oaskilegra bakteria. Hamarksorverufjoldi sem maldist 4 hrognum var um 10°"/g [29].
Bakteriutegundirnar Pseudoalteromonas og Colwellia fundust 4 6sétthreinsudum hrognum,
voru rikjandi rétt fyrir klak og fundust einnig i miklu meli 4 lirfunum tveimur dégum eftir
klak. Pbetta bendir til pess ad pratt fyrir sotthreinsun né pessar tegundir ad fjolga sér og na
bolfestu & yfirbordi hrogna auk pess ad faerast yfir 4 lirfurnar fyrstu dogum eftir klak. betta
styOour rokin fyrir pvi ad mikilvaegt sé, vid uppsetningu a batibakteriutilraunum, ad kanna
ahrif samfelldrar bodunar frd hrognastigi til pess ad nd ndégu snemma ad styra
orveruflorunni i eldiskerfunum.

Adrir mikilvaegir eldispattir (lifandi feedudyr fyrir og eftir audgun, pérungapykkni, leir og
purrfédur) voru rannsakadir 4 fyrsta arid verkefnisins m.t.t. 6rverualags. Heildarorverufjoldi
hjoldyra var mikill (10°"/ml) fyrir audgun og fyrirséd ad erfitt yroi ad leekka eda styra
orveruflorunni med mildum (nattirulegum) adferdum. Hjoldyraraektinni er vidhaldid allt
arid um kring vid 25-26°C og pess vegna getur verid erfitt ad hafa ahrif 4 bakteriur sem
hafa nad bolfestu i rektunarkerfunum. Hins vegar er liklegra ad nd drangri med Artemiu
rekt par sem mogulegt er ad sotthreinsa eggin adur en raktunarferlido hefst. Einnig er
heildarferlid styttra, um 48 klst samanborid vid ca 80 klst fyrir hjoldyraraekt. Til ad
rokstydja petta enn frekar ma nefna ad Vibrio fjoldinn fyrir audgun hefur verid
omelanlegur (< 20/ml) i Artemiuraekt en um 10°°/ml i hjoldyrarakt. En vid audgun getur
vibriufloran { Artemiuraektinni tekid vid sér og nad um 10*°/ml. Pad ma pvi segja ad pessi
lifandi faedudyr séu floskuhalsinn i velgengni porskeldisins pvi pau geta borid med sér
mikid af oaskilegum Orverum auk pess ad geta leitt til alvarlegrar 6rverumengunar innan
eldisstodvarinnar med samgangi og krossmengun milli dhalda og herbergja. Demi um
hugsanlega krossmengun kom i 1j6s vi0 6rverumelingar 4 pérungapykkni sem var 1 notkun
og geymt i keeli. Sliku pykkni er dreift i 61l ker og tilraunasilo fyrstu 3-4 vikur eftir klak, en
a midju timabilinu fannst Vibrio proteolyticus sem nam um 10% af rektanlegri floru
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(10"/ml) { v6runni. Vid athugun 4 nyrri flosku fundust engar Vibrio tegundir. Annars
innheldur petta porungapykkni mikid magn af Gram-jakvaedum bakterium, sérstaklega
mjolkursyrubakterium.

Synatokur og Orverumelingar 4 lirfustigi 1 tilraunasiloum og kerum arid 2004 var
mikilvegur samanburdur a pessum eldiskerfum og goédur grunnur fyrir frekari rannséknir
ario 2005. Heildarérveru- og Vibrio fjoldi i meltingarvegi lirfa heekkadi eftir ad fodrun
lifandi fedudyra hofst. Fjoldi  mjolkursyrubakteria var melanlegur 1 lirfunum,
porungapykkni og purrfodrinu. I fyrstu var haldid ad 1élegri skilyrdi yrdu i tilraunasiléoum
heldur en i kerum. Orverumalingar eldisvokvans syndu ad 28 ddgum eftir klak var herri
heildarérverufjoldi i kerum (10°/ml) en i siloum (10*/ml) & degi 15. begar purrf6drun var
hafin jokst heildarérverufjoldi i eldisvokvanum tifalt i kerum (35 dagar eftir klak). Vibrio
fjoldinn var alltaf 10-100 falt lagri en heildarfj6ldinn, en fylgdi sama mynstri.
Orverufjoldinn i lirfunum 4 15. degi var um 10’/g og breyttist 1itid nzstu 6 vikurnar, en
Vibrio fjoldinn var um hundradfalt legri. Hefobundnar 6rverurannsoknir arid 2004 gafu
teekifaeri til pess a0 einangra storan hop af bakterium (n=447 stofnar) sem voru notadar vid
frekari rannsoknir, p.e. vid skodun/greiningu Srveruflorunnar med hefdbundum profum og
hlutaradgreiningu 16S rRNA gensins (n=158 stofnar) og leit ad batibakterium (n=192
stofnar).

Vorid 2005 var steerri tilraun hleypt af stad til ad meta Srverufloruna, einnig til pess ad
kanna prjar leidir med notkun baetibakteria (sja einnig undir 2.5.3 og 2.5.4):

(1) regluleg bodun fra hrognastigi (1. degi eftir frjovgun) til lirfustigs (27 dagar eftir
klak) med premur batibakterium, alls 8 skipti. Hér voru 3 bakteriustofnar
notadir saman i blondu vid bodun hrogna og lirfa. Tveir stofnar voru einangradir
ur porskeldi vorid 2004 (04-279 ur eldisvokva og 04-394 ur porungapykkni).
bridji stofninn (LAB1) hafdi verid einangradur ur laxi nokkrum arum 4dur.

(i)  regluleg bodun med somu blondu priggja bakteria, eingéngu a lirfustigi, i 23
daga, alls 4 sinnum.

(ii1))  notkun audgadra hjoldyra sem vektor til ad bera batidrverur i lirfurnar. Vid
audgun var notad Levucell SB20, probiotiskur gersveppur fra Lallemand, auk
tveggja bakteriustofna, einangradra ur porungapykkni (04-342) og purrfodri (04-
683).

bessi tilraunauppsetning var notud til ad skoda ahrif medhondlunar & préun 6rveruflérunnar
i eldiskerfum i samanburdi vido 6medhondladan hép (kontrdl), en engin lyfjamedferd var
notud petta ar. Velgengni (lifun) og voxtur lirfanna voru mikilvagir maelipattir til ad stydja
akvardanir vid greiningu 4 @skilegum og 6@skilegum bakterium. Samaburdur & bodudum
og 6bodudum (kontrol) hrognum rétt fyrir klak syndi ad orlitid legri 6rverufjoldi fékkst 1
bodudum hrognum auk pess ad fjoldi mjolkursyrubakteria var malanlegur (um 1% TVC),
liklega betibakteriurnar. Fjolbreytt og samberileg 6rveruflora var 1 badum hopunum m.t.t.
tegundar, en Pseudoalteromonas tegundir voru rikjandi i bodudum hrognum. En med
greiningu bakteria sem voru raktadar 4 sérhafou eti (TCBS fyrir vibriur) fannst Vibrio
splendidus a kontrdl-hrognum en einungis i eldisvokva bodudu hrognanna. Tveimur dogum
eftir klak var heildarorveru- og Vibrio fj6ldinn heerri i kontrol-lirfum en peim b6dudu. V.
splendidus fannst utan um lirfurnar og i eldisvokvanum hja badum hopunum. Vibrio logei
fannst eingéngu 1 eldisvokva kontrdl-hopsins. Pessar vibriutegundir hafa mikla
bloorofsvirkni og geta pvi verid daskilegar. Batibakterian 04-394 fannst pa i litlu magni &
booudu lirfunum, 7 dogum eftir sidastu medferd hrogna. Tenacibaculum ovolyticum, sem
hefur verio tengd vid sykt luduhrogn og lirfur, fannst & booudum lirfum [30]. Vido lok
tilraunar var heildardrverufjoldinn i meltingarvegi lirfa svipadur milli hopanna, en munur
var 4 fjolda Vibrio og mjolkursyrubakteria. { 1j0s hefur komid ad heildarérverumalingar i
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lirfum og eldisvokva, og einnig fjoldinn Vibrio og mjoélkursyrubakteria, endurspeglar ekki
velgengni (lifun) i eldiskerfunum eins og mynd 1 synir.

Betri skilningur 4 astandi eldiskerfanna fékkst med skodun & samsetningu orveruflérunnar
auk annarra patta (mynd 2). Besta afkoma (42,1%) reyndist medal badadra lirfa i sil6 S1 a
27. degi, purrvigt peirra var marktekt (p=0.0003) herri og par syndu meira pol pegar
streituproéf 1 saltvatni var framkvemt. Viku eftir sidustu bodun fundust tver af
baetibakteriunum (04-279 og 04-394) i meltingarvegi lirfanna i miklu magni. Pessar
nidurstodur stadfesta vidlodunarhaefni peirra sem er mikilvegur eiginleiki hja
batibakterium. Einsleit flora var til stadar, p.e. faar rikjandi bakteriutegundir. betta synir ad
pessar batibakteriur nadu ad styra drverufloru i meltingarvegi lirfanna. Laegri afkomutdlur
fengust pegar einungis ein af batibakteriunum fannst i lirfum ar siloum S2 (04-279), S17
(LAB1) og S18 (04-279). Enda var mjog slem atkoma i siléinu S17 og hugsanlegt er ad
tilvist LAB1 i miklu magni i porsklirfum sé oaskileg. Kontrél-lirfurnar voru med laegri
lifun, minni og med minna streitupol auk fjolbreytari O6rverufloru og tilvistar Vibrio
splendidus. Reyndar var lifun i siloinu S3 g6d (21,6%) en pa kom i 1jos ad batibakterian
04-279 hafdi nad bolfestu 1 meltingarvegi lirfanna. Ekki er vitad hvort petta stafi af
krossmengun milli eldiskerfa (badad S2 og kontrol S3 voru samliggjandi) eda af
nattarulegri proun bakteriunnar, pvi pessi stofn einangradist ur eldisvokva 4 lirfustigi arid
2004 og getur pess vegna verid hluti af 6rverufloru eldisstodvarinnar. Lifun 1 siloinu S4 var
lag (5,2%) og vantalega O@skilegar bakteriur, t.d. Vibrio gallicus, fundust i miklu magni.
Pessi vibriutegund einangradist einnig i svok6lludum probiotiskum hjéldyrum sem voru
gefin i silo6 S5 og S6, en par var versta afkoman. Pad er hugsanlegt ad Vibrio gallicus hafi
borist, t.d. vid hitastigsmalingar 4 eldisvokvanum, milli kera S4 og S5 sem voru einnig
samliggjandi. Talid er a0 notkun gersveppsins vid audgun probiotiskra hjoldyra hafi ytt
undir voxt Vibrio tegunda sem nam um 70% af heildar raktanlegri floru. Ut fra
afkomutdlum var haegt ad benda 4 paer bakteriutegundir sem liklega eru edlilegur hluti
orveruflorunnar og hinar 6aeskilegu, adallega Vibrio tegundir.

‘ ETVC (15°C) OLAB count @ Vibrio count ‘
8 S5: 8.1%
, | tavalsurvival — [21.6% | | 52% | | 421% | [ 11.1% | |s6: 2_5%%
()] - ~ N , N
S 6 7 7 B/ I
= 77 RN Y d':" I ‘/..-"_ \ ! ! 1
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> , | K Yl \é B | | ||
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Control 11 | Bathed 11 | Control S3 | Control S4 | Bathed S1 | Bathed S2 | Fed PROB- Post- Post-
dpf dpf 27 dph 27 dph 27 dph 27 dph rotifer bathed S17 | bathed S18
ph
Pre-hatch: ova Post-hatch: larvae at early stage

Mynd 1. Orverualag (logy, orverufjoldi/ g) og lifun (%) fyrir og eftir klak (TVC: heildarérverufjoldi; LAB:
mjélkursyrubakteriur; dpf: dagar eftir frjévgun hrogna; dph: dagar eftir klak; control: dmedhodndlad; bathed:
samfelld b6dun med beetibakterium fr4 hrognastigi; fed PROB-rotifer: fengu hjéldyr audgud med
batidrverum; post-bathed: batibakteriub6dun eingéngu eftir klak).

Einnig hefur komid i 1j6s ad Vibrio talningar & TCBS &tinu i sumum synum, sem voru
greind m.t.t. samsetningar 4 6rveruflorunni, samremust ekki peim nidurstédum par sem
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sumar Vibrio tegundir fundust i meira magni a heildar6érverutalningaratinu. Petta bendir til
pess ad pessar Vibrio tegundir hafi ekki vaxi0 4 sérhafda atinu TCBS pegar viotakari flora
Ox Dpar. Petta a vio Vibrio gallicus, Vibrio proteolyticus og 6pekkta tegund Vibrio, sem uxu
a TCBS @tinu vid hreinstrikun 4 einangrudum stofnum. bPessar nidurstédur eru
athyglisverdar par sem talid er ad Vibrio talningin geti gefid0 upplysingar um
orverufraedilega stodu eldiskerfa i ljosi pess ad margar Vibrio tegundir eru éaskilegar vid
strideldi. Petta skyrir af hverju melingar a Vibrio fjoldanum i ofangreindum tilraunum gafu
ekki til kynna hvernig 4standid var ad proast i eldiskerfunum.

Tafla 1. Samanburdur a lifun, pyngd, lengd og tilvist sumra bakteriutegunda i mismunandi
medhondludum lirfum vid lok tilraunar (27 eda 23 dagar eftir klak)

Medhondlun  Badad fyrir og Kontrol PROB- Badad eftir klak
eftir klak (6medhondlad) hjoldyr (23 dagar)
Sil6 # Sl S2 S3 S4 S5 s6 Sl7 S18
purrvigt 656+  562=+30 550+ 17 nd nd nd nd 424 +91
(ug + stfravik) — 41***
Lengd 9.29 + 9.05 + 9.24 +0.42 nd nd nd nd 8.04 +1.09
(mmazstfravik)  0.95 0.68
Lifun 42.1 111 21.6 5.2 81 25 2.8 14.0
(%)
FAEskilegar 04- 02-279 02-279 LAB ekki LAB LAB1 02-279
bakteriur 394 (20%) (0.1%) melanlegt (1%) (20%) (20%)
(% af heildar- (10%) LAB ekki LAB (<0.01%) LAB
srverufjolda) 02- melanlegt (0.01%) (1%)
279 (<0.1%)
(20%)
Oaeskilegar Vibrio sp. Vibrio Vibrio Vibrio Vibrio Vibrio
bakteriur (10%) splendidus gallicus splendidus  proteo-  splendidus
(% af heildar- Joostella (20%) (20%) (50%) Iyticus (10%)
drverufjolda) marina Joostella Joostella (10%) Vibrio sp.
(20%) marina marina Vibrio Joostella (10%)
Microbac- (20%) (20%) gallicus marina Joostella
terium sp. Microbac- (20%) (20%) marina
(20%) terium sp. (10%)
(10%)

Stfravik: stadalfravik; nd: ekki meelt; LAB: mjolkursyrubakteriur; *** marktekt heerri (p=0.0003) en S2 og
S3 lirfur

[ 1josi pessara upplysinga liggur pad fyrir ad nidurstodur Gr pessu verkefni eru ekki
temandi, sérstaklega m.t.t. greiningar 4 6rveruflorunni sem midudu einungis vid raektanlega
orverufloru. Frekari rannsoknir voru gerdar a4 voldum bakteriutegundum til pess ad fa betri
skilning 4 eiginleikum peirra og til pess ad fa betri adgreiningu innan bakteriuhopa. Arid
2005 voru 195 bakteriustofnar einangradir (Ur hrognum, sjo (inntaki), eldisvokva, lirfum,
lifandi fedudyrum), greindir med ymsum hefdbundum préfum og eftir forflokkun voru 112
stofnar valdir og greindir med hlutaradgreiningu 16S rRNA gensins. b4 voru valdir stofnar
greindir med API 20 E (n=64 gerjandi stofnar), API 20 NE (n=38 ogerjandi stofnar) og
sidan API ZYM (n=22 stofnar) sem synir ensimatiska virkni pessara bakteria. Einnig voru
helstu bakteriustofnar (n=80) kannadir m.t.t. myndunar 4 “siderophore” efnum og “acylated
homoserine lactones” (AHLs). Siderophore efnin gera bakteriunum kleift ad binda jarn sem
nytist peim til vaxtar, en AHL-efnin eru notud vid péttiskynjun (quorum sensing, QS)
bakteria. Synt hefur verid fram 4 ad QS-tjaningarkerfi bakteria tengist oft sykingarmaetti
peirra [31]. Nidurstodurnar syndu ad flestir Vibrio stofnar voru mjég virkir m.t.t. myndunar
a ensimum, siderophore og AHL efnum, auk pess ad V. logei og V. splendidus h6fdu mikla
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blodrofsvirkni. Joostella og Microbacterium tegundir voru med mjog breida ensimatiska
virkni. Frekari rannsOknir 4 pessum bakteriutegundum eru naudsynlegar til pess ad
stadfesta ahrif peirra a lirfustigi. Petta mun vantalega vera gert i framhaldsverkefni.

2.2. Mat a lifreenu og olifraenu efnaalagi i fiskeldi

Markmidid var ad kanna efnaalagid i porskeldi, m.t.t. lifreenna og Olifrenna efna
sérstaklega & peim timapunktum sem mikil affoll verda, og samhlida synatokum vegna
orverumelinga. Einnig var efnadlagid kannad i ludueldi i tengslum vid forstyrkinn sem
fékkst arid 2003, en helstu nidurstodurnar voru kynntar i fyrri verkefnaskyrslu [29].
Aatladur afrakstur var 6flun gagna til (i) mats 4 6/lifreenu efnalagi i [adu- og porskeldi
og (ii) til skilgreiningar & pattum sem hafa ahrif 4 afkomu og proska lirfa. Nidurstddur vid
efnamelingar 1 ladueldi syndu ad aftkomutdlur samremdust NHs;, H,S, TP og TN
melingunum & hrognastigi.

Vio synatokur vid bporskeldi & Stad vorin 2004 og 2005 var synunum safnad i
sérmedhondludum og -merktum ilatum samkvaemt toflu 2. A hrognastigi (12-13 dagar)
voru sjosyni tekin ur tveimur silébum, en & lirfustigi voru pau tekin Gr ymsum siléum og
sterri kerum fyrstu 30-60 dagana eftir klak. Eftirfarandi melingar voru gerdar i
eldisvokvanum: Olifreen efni sem hafa eiturverkan a lifverur, p.e. ammoniak (NH3), nitrit
(NO,?), vetnissulfid (H,S) og malmar (Fe, Zn, Cu, Al) og lifraen efni: TOP (total ortho-
phosphorus), TN (heildar kéfnunarefni) og fita (O/F). Einnig var oxunargeta mald (redox).
Maélmar voru meldir i porungapykkni, hjéldyrum, artemiu, purrféori og seidum til ad meta
uppsofnun 4 fyrsta stigi. Synatakan for fram samhlida Orverusynatoku valdra syna. Alls
voru 152 syni rannsokud.

Tafla 2. Efnamelingar framkveemdar i mismunandi synum & hrogna- og lirfustigi

Timabil Syni Ar  Dagar purrefni NH3 NO2- H2S malmar TOP TN O/F redox
H sjor ar sléngu ‘05 0 X X X X X X X
R sjor-kontrol ‘05 11 X X X X X X
O |[sjér-badad ‘05 11 X X X X X X
G sjér-medhondlad ‘04 11 X X X X X
N sj6r-6medhondl. ‘04 11 X X X X X

sjor-badad S1 ‘05 13 X X X X X X X
L sjor-kontrél S3 ‘05 13 X X X X X X
| sjor-kontrél S27 05 16 X X X X X X X
R sjor-badad S1 ‘05 27 X X X X X X X
F sjor-badad S2 ‘05 27 X X X X X X X
U sjor-kontrél S3 ‘05 27 X X X X X X X
S sjor-kontrél S4 ‘05 27 X X X X X X X
[ |sjor-kontrél E20  “05 30 X X X X X X X
L sjor-kontrél E20 05 60 X X X X X X X
O  |seidi ker E20 05 60 X X
sjor-kontrél S7 ‘04 15 X X X X X
sjor-kontrél E13 04 28 X X X X X X
sjor-kontrél E24 04 28 X X X X X X
eda |porungapykkni ‘04 28 X X X
audgud hjéldyr ‘04 28 X X X
audgud artemia ‘04 28 X X X
K purrfédur ‘04 28 X X
E sjor-kontrél E13 04 56 X X X X X X
R sjor-kontrél E24 04 56 X X X X X X
seidi E13 ‘04 56 X X
seidi E24 ‘04 56 X X




Mat 4 efnafraedilegu astandi eldisins er mikilvaegt pvi pad mun leida i 1j6s hvada paettir
skipta mali og hvad ber ad fordast til ad fyrirbyggja 6dsettanlega efnamengun i eldi.
Melingar i laxeldi 4 [slandi hafa synt fram 4 mikilveagi eftirfarandi patta: efnaalags vegna
lifreenna efna 1 vatninu (svifagnir, uppleyst og agnabundid: COD, TN, TOP, olia og fita) og
efna sem sannarlega hafa eiturverkan a lifverur (t.d. nitrit, vetnissulfid og uppleyst og
agnabundid form mélma og ammoniaks) [32]. Peir malmar sem sérstaklega parf ad fylgjast
med eru al, jarn, sink og kopar, en reynslan synir t.d. ad minnsta hakkun i kopar getur haft
mjog afdrifarik ahrif & voxt og lifun ladu (Obirtar nidurstodur, G.A. Audunsson).
Viomidunargildi fyrir vatn i eldiskerfum eru eftirfarandi: < 0,01 ppm (&l), < 0,15 ppm
(Jarn), < 0,005 ppm (sink) og 0,03 ppm (kopar, midad vid alkaliskt vatn, p.e. > 100
mg/L) [33]. Eiturdhrif pessara malma eru talin vera minni med meiri vatnshorku [34].
Handy [35]. gerdi grein fyrir ad 0,01-0,15 ppm kopar i eldisvokvanum (mjukt vatn) hafoi
mjog mikil eiturdhrif & fiska.

Lifraent alag er hattulegt par sem pad getur ytt undir voxt drvera. Ozskilegar tegundir geta
pvi ndd miklum fj6lda & stuttum tima og valdid skyndilegum og vidtekum afféllum &
lirfum/seidum. Einnig er uppséfnun kofnunarefnasambanda (p.e. ammoniak og nitrit) i
eldiskerfum o6@skileg vegna eiturdhrifa peirra & fiskinn. Nidurbrot kéfnunarefhasambanda
(adallega protein og kjarnasyrur) leidir til myndunar & afoxudum N-efnasambondum,
adallega ammoniaki (NH3) [36, 37]. Sjavardyr skilja ammoniak ut i eldisvokvann adallega i
gegnum talknin, rod og nyru sem leysist upp i eldisvokvanum [38]. Auk pessarar
uppsprettu ammoniaks getur pad flaett fra setlogum vegna ymissa efnahvarfa. 1 tilbunu
eldiskerfi vantar pad ferli sem sér um ad fjarlegja ammoniak i nattarulegu kerfi og NH;
getur safnast fyrir, en i endurnyjanlegu kerfi sja dkvednar bakteriur um ad oxa NHj3 og
mynda pannig nitrit sem afram oxast i nitrat (nitrification). betta ferli tryggir minni heettu a4
eiturverkun vegna pess ad flest vatna- og sjavardyr eru nem fyrir eiturdhrifum NH; og
nitrits (> 1 ppm) en pola meira magn nitrats (upp i 500 ppm) [39]. Ymis Gnnur
vidmidunarmork hafa verid sett fram eins og nedangreindar heimildir syna. Barnabe [40].
setti fram mork par sem enginn skadi fannst af voldum ammoniaks fyrir sjavarfiska fra 0 —
0,05 ppm, en gildi haerra en 0,10 ppm var talid vera skadlegt en var had fisktegundum.
Alderson [41] gerdi grein fyrir hdmarksmagni NH; (0,1 ppm vid pH 7,9) sem hafdi engin
skadleg ahrif fyrir sandhverfu. Einnig hefur verid malt med ad halda NH; gildi leegra en
0,1 ppm i tilapiueldi (20 g fiska) [42].

Ymsir peattir hafa ahrif 4 ferli kofnunarefnasambanda eins og t.d. f6dur, fédrunarmynstur,
vatnsrennsli/skipti, dypt eldiskerfisins og loftun 4samt 6drum stjérnunarhattum. Nitrit, sem
er millistigsmyndunarefni 1 “nitrification” og “denitrification” ferlum, getur einnig safnast
fyrir. Faar bakteriutegundir geta oxad NH3=> NO, = NO; 4 medan fleiri tegundir geta
tekid patt i “denitrification”, sem er afoxunarferli nitrats (NO3” = NO,” > NO - N,O -
N,), m.a. Pseudomonas, Bacillus and Alcaligenes tegundir [43]. Nitrit hefur eiturahrif
vegna pess ad pad bindst vid hemoglobin i bl6di sjavardyra sem veldur surefnispurrd i
bloédinu. Styrkleikur CI” i eldisvokvanum er m.a. talinn vera mikilvaegur pattur i hversu
skadlegt nitrit getur verid [44]. Umbreyting NH; yfir i nitrat er had ymsum pattum, m.a.
efnisstyrk, styrk uppleysts surefnis, hitastigi, syrustigi og fj6lda virkra (nitrifying) bakteria
[45]. Hatt syrustig eldisvokvans (pH > 8,5) vegna has ammoniaksstyrks (0,1-1 ppm)
hindrar oxun nitrits og pannig getur nitrit safnast fyrir [46].

Sulfid eda H,S hefur einnig mikil eiturdhrif a lifverur [38], en vidmidunargildi fyrir H,S i
vatni i eldiskerfum er < 0,002 ppm [33]. Vidomidunargildi fyrir fosfor er 0,01-3 ppm en
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<1 ppm fyrir kéfnunarefni (nitur) [33]. Samkvamt norskum stodlum telst sjorinn vera i
goou astandi pegar fosforstyrkur er < 0,021 ppm (vetur) og 0,012 ppm (sumar), en
nitursstyrkur (TN) < 0,295 ppm (vetur) og 0,25 ppm (sumar) [47]. Trépanier o.fl. [48]
t6ludu um ad hlutfall N:P midad vid vigt @tti ad vera um 10 til ad tryggja oruggt kerfi.
begar hlutfallid er 7 eda herra verour P takmarkandi fyrir voxt porunga. En pad eru
visbendingar um ad lifren efni og uppleyst fosfor geti haft ahrif 4 myndun eiturefna vid
bloma plontusvifa [49].

Nidurstodur efnamelinga syna ad um litla efnaséfnun var yfirleitt ad reda i eldiskerfum a
Stad, adallega vegna gods rennslis. Medal Olifreenna efna sem voru mzld og hafa
eiturverkan & lifverur var einungis ammoniaksstyrkurinn (NH3) sem jokst pegar a
timabilid leid. A hrognastigi arid 2004 var upphafsstyrkur ammoniaks i eldisvokvanum
undir mealingarmorkum (< 0,006 ppm) en degi fyrir klak var pad um 0,1 ppm i
medhondlada siléinu (vidmidunargildid). A lirfustigi jokst ammoniaksstyrkurinn tr 0,011
ppm a 15. degi eftir klak upp 1 0,16 ppm 6 vikum seinna, en pessi haeekkun tengist ad 6llum
likindum upps6fnun vegna purrfédurs. Sama aukning meldist arid 2005 pegar syni voru
tekin fjorum vikum eftir klak (0,114 ppm) og vid lok lirfuskeids (60 dogum eftir klak:
0,232 ppm). Nitrit (NO,? < 0,016 ppm) og sulfid (H,S um 0,002-0,004 mg/l) voru vart
melanleg i eldisvokvanum. Nitrit meldist reyndar i porungapykkni (3,09 ppm), en i laegri
styrk 1 audgudum hjoldyrum (0,15 ppm pe). Midad vid notkun pessara afurda (litid magn
sett ut i marga litra af eldisvokva) er ohatt ad fullyrda ad styrkur nitrits 1 eldisvokvanum
hafi ekki farid yfir vidmidunargildio (1 ppm).

Vid skodun a lifreenu alagi, jukust heildar kéfnunarefni (TN) og ammoniak alika pegar
leid 4 timabilid. Til demis meldist TN arid 2004 seint 4 hrogna- (2,8 ppm) og
lirfutimabilinu (2,3 ppm). Einnig jokst styrkur fosfors a hrogna- (0,44 ppm rétt fyrir klak)
og lirfutimabilinu (um 0,15 ppm 8 vikur eftir klak). Oliu- og fitumagnid (O/F) var 4 bilinu
1,5-1,8 mg/l & fyrri stigi lirfutimabilsins (13-30 dagar eftir klak), en nddi upp 1 2,2-2,8 mg/I
vid lok lirfuskeidar. betta haerra magn fitu geaeti ytt undir voxt Vibrio tegunda sem nyta sér
fitu gjarnan til fj6lgunar. Pad er athyglisvert ad nefna ad i peim eldiskerfum sem uppskaru
vel var fitumagnid laegra vid lok timabilsins (2004 innihélt ker E24 um 0,6 mg/1 4 56. degi
en 2005 var S1 med 0,8 mg/l &4 27. degi eftir klak). Einnig var oxunargeta mald (redox).
Redox-malingarnar (gagnvart Ag/AgCl-viomidunarelektréou) gafu jakvaed gildi sem synir
a0 surefni var fyrir hendi i eldisvokvanum, en surefnisrikur sjor vid pH 8,1 er med spennu
gangvart H-elektrodu um +740 mV. Sjér ur slongu 4 Stad meldist med 336 redox gildi, en
melingar 4 eldisvokva arid 2004 voru & bilinu 307-338 en um 267-316 arid 2005. bessar
nidurstodur & redox gildum eldisvokva endurspegla stirefnisaudugan sjo.

Melingar 4 malmum i eldisvokvanum, seidum og féorunarafurdum syna ad engin greinileg
uppsofnun atti sér stad 4 pessu tveggja manada timabili. Melingar 4 sjoinntaki voru undir
melanlegum morkum (Fe < 0,03 ppm, Zn < 0,01 ppm, Cu < 0,03 ppm og al < 0,04 ppm).
Vidmidunargildi malmanna i eldisvatni eru eftirfarandi: jarn (Fe) < 0,15 ppm, sink (Zn) <
0,005 ppm, kopar (Cu) < 0,03 ppm og al < 0,01 ppm [33]. Nidurstodurnar syna ad vio lok
lirfustigsins (d56-60) voru seidin med minna magn af malmum en meldist 1 purrfodrinu
(Mynd 2). burrf6orid innihélt sink i mestu magni (268 ppm) og sémuleidis var pad i mestu
magni 1 seidunum (138-168 ppm). Jarn var einnig rikjandi en 4l legra. Melingar i
audgudum hjéldyrum og artemium, sem eru lifandi faedudyr, syndu leegra magn af sinki og
jarni.
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Mynd 2. Melingar & malmum i seidum og fédrunarafurdum arin 2004 og 2005 (midad vid purrvigt)

2.3. Skilgreining & peim pattum sem hafa ahrif a afkomu og proska lirfa

Markmidid var ad skilgreina pa peatti sem hafa ahrif & afkomu og proska lirfa og kanna
hvort pranun i fituriku fo60ri 4 sér stad vid niverandi adstaedur i porsk- og ladueldi & fyrstu
stigum, pvi samkvemt nylegum upplysingum getur pranun i foori leitt til proska- og
vanskdpunarvandamala. Aetladur afrakstur var 6flun pekkingar og greining 4 peim
pattum sem hafa ahrif 4 afkomu og proska lirfa. Fyrirhugad var i fyrstu lagi ad fa
heildarmynd af Orveru- og efnadlagi porsk-/lidueldisins til pess ad geta metid hvada
orverutegundir og lifren/6lifren efni eru oOaeskileg. Einnig var metid hvort og hvernig
efnaalagid hafdi hrif & préun orverufloru. bessar upplysingar eru grundvollur fyrir frekari
préun forvarnaradferda. I 6dru lagi var mat gert & astandi fituriks fodurs vid niverandi
adstaeour i porsk- og ludueldi m.t.t. pranunar.

Bent hefur verid 4 ad skortur 4 tokoferdli (E-vitamini) geti leitt til vanskdpunar og
hugsanlegt er ad ryrnun a tokoferoli gaeti att sér stad vegna innbyrgora prarra fituefna [50].
Magn tokoferols er mismunandi eftir fisktegundum og er hdd f6drun [51]. Spurningin er
hvort pranun i startfédrun (vegna hés hlutfalls fjolomettadra fitusyra) gaeti leitt til
tokoferdlryrnunar og par af leidandi valdid vanskdpun i lirfunum, eins og hefur oft komid
fram i ladu- og Dporskeldinu. Pess vegna var pranun metin i ymsum fiturikum
fodrunarpattum Ur porsk- og ludueldi og stadan skodud midad viod islenskar eldisadstedur.
Uttektin gaf til kynna ad pranun sé ekki stort vandamal vid fo6drun lirfa. Hins vegar matti
greinilega sja praaaukningu i gdmlum fédrunarafurdum, sem bendir til pess ad fylgjast
purfi vel med gaedum og geymslupoli fodursins, eins og greint er fra i fyrri skyrslu [29].

Vid urvinnslu gagna med fjélpattagreiningu 4 efna- og 6rverudlagi 4 hrognastigi kom 1 1j6s
a0 mestu tengsl voru milli heildartalninga 4 eldisvokvanum, ammoniaks- og heildar
fosforsstyrks. Einnig voru mest tengsl milli heildartalninga eldisvokvans og
ammoniaksstyrks 4 lirfustigi. Vid 6rverumelingar kom 1 1jos ad sjogadi i eldiskerum urdu
minni med tilkomu purrfédrunar; i samremi vid efnamalingar par sem heildarmagn
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ammoniaks og kofnunarefna for yfir vidmidunarmorkin. Hins vegar hefur komid 1 1j6s ad
varasamt er a0 einblina & heildardrverutalningu til ad atta sig 4 velgengni eldiskerfa. Eins
og lyst er i kafla 2.1 fengust athyglisverdar upplysingar pegar velgengni (lifun og voxtur
lirfa) og samsetning Orverufléorunnar voru skodadar saman. Pannig hefur verid hagt ad
akvarda aeskilegar og oOaskilegar bakteriur. Pannig hefur betibakteriublandan verid
endurskodud m.t.t. lokatilraunanna og haldid afram med tver af premur bakterium. Notkun
04-394 og 04-279 4 lirfustigi arid 2006 syndi ad pessar betibakteriur flyttu fyrir proskun
lirfanna samkvemt mealingum 4 onemisfredilegum pattum. Einnig hefur vaxtarhradinn
verid meiri vid notkun batibakterianna a lirfu og seidastigi, og lifun meiri ef vel tokst til.

Vid préoun & probiotiskum hjoldyrum kom i 1jés ad notkun gersveppsins Levucell SB20
veri sennilega ozskileg & medan mikid Vibrio alag veri ad finna i hjoldyrarektunum.
Einnig attu baetibakteriurnar, sem voru profadar vid lok audgunar, erfitt med ad na sér upp
vegna Orverudlags. Margar tilraunir & mismumandi efnum til lekkunar & Grverualagi i
eldiskerfum leiddu i 1j6s ad ekki er audvelt ad losna vid slikt alag pvi sumar bakteriur taka
pa vid og verda rikjandi. Til demis virtist pyceze virka agetlega gegn vibrium en seinna
kom i ljos ad ahrifin entust stutt pegar har Vibrio fjoldi meldist i hjoldyrum vid lok
audgunar (2.5.2) eda 4 hrognum fyrir klak (undirkafli 2.6.1). Sétthreinsun hrogna med
glutaraldehyd (300 ppm i 5 min) hefur gefid gdédan arangur, pvi hagari voxtur Vibrio
tegunda hefur komid i 1ljos heldur en pegar séttheinsun var sleppt eda pyceze notad i
stadinn. Einnig syna nidurstodurnar ad orverudlagid & hrognum faerist gjarnan a yfirborod
lirfanna eftir klak og pess vegna er talid mikilvegt ad byrja bddunarmedferd med
batibakterium strax eftir frjovgun hrognanna. Regluleg bodunarmedferdo med
batibakterium er liklegust til drangurs, sérstaklega til ad tryggja bolfestu pessara bakteria i
eldiskerfunum. Samt sem adur virdist regluleg bodun med betibakterium ein og sér ekki
duga fullkomlega til ad tryggja velgengni i 6llum eldiskerfunum eins og breytileikinn milli
endurtekninganna synir. Pad er hugsanlegt ad notkun batibakteria 04-394 og 04-279 vid
reektun og/eda audgun hjoldyra og Artemia myndi auka likurnar til arangurs. Petta 4 eftir ad
profa til stadfestingar en einnig er naudsynlegt ad vinna betur ad adferdum vid raektun og
audgun & lifandi fedudyrum til ad tryggja betri stjorn & orverudlagi par i kerfunum. En
efnanotkun vid rektun og audgun lifandi faedudyra hefur verid frekar 6askileg pvi pad
getur ytt undir hradari voxt polinna og 6askilegra orvera. Til demis hefur komid 1 1jos ad
tilvist Vibrio tegunda med blodrofsvirkni vard aberandi & hrognum sem fékk pyceze
medhondlun og i lirfum sem fengu Remus-hjoldyrin (undirkafli 2.6.1). Vibrio splendidus
og Vibrio logei eru helstu tegundirnar sem fundust & arunum 2004 og 2005 med mikla
blodrofvirkni, en V. proteolyticus hafdi minni virkni (kafli 2.1). Naudsynlegt er ad stadfesta
uppruna pessara bakteria sem gaeti verid vegna nattirulegrar mengunar i sjé sem er notadur
beint i eldiskerfin.

2.4. Einangrun, greining og val &skilegra bakteria (baetibakteria)

Markmidid var ad einangra og greina bakteriur ur porskeldinu med hindrandi eiginleika
gagnvart 6eskilegum bakterium, auk pess a0 kanna ymsa adra patti (vaxtarhrada, festigetu,
pol m.t.t. eldisadsteedna) sem hafa ahrif 4 voxt og virkni valdra batibakteria. Astladur
afrakstur var vantalegar batibakteriur valdar m.t.t. ymissa eiginleika.

A fyrsta ari verkefnisins voru 447 bakteriustofnar flokkadir ut fra hefdbundnum greiningum
i 185 hopa (undirkafli 2.1). Valdir stofnar (n=188, a.m.k. einn fulltri hvers hops) voru
metnir m.t.t. hindrandi eiginleika gangvart premur sjukdéomsvaldandi bakterium (ur safni
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Keldna: A. salmonicida subsp. achromogenes F19-99 (Asa), V. salmonicida A8V-1-22 (Vs)
og V. anguillarum F-139-03 (Va)). Einnig voru bakteriustofnar Gr safni Keldna, K-1 og
Carnobacterium piscicola, auk mjolkursyrubakteriustofnsins LAB1 (sem var einangradur
ur laxi nokkrum 4rum 4dur) préfadir. b4 kom i [jos ad um 14% (n=26/188) einangradra
bakteriustofna Ur porskeldi syndu mismikla hindrandi virkni. Pad skal tekid fram ad 80,8%
af pessum hindrandi stofnum voru Gram-jdkvedar bakteriur en 19,2% Gram-neikvadar.
Einnig kom 1 [j6s ad 81% af Gram-jdkvedu stofnunum hindrudu a.m.k. tvo
fisksjukdomsvaldandi bakteriur & medan einungis 19,2% af peim Gram-neikvedu gerdu
pad. Gram-jakvaedir stofnar voru einangradir ur lirfum (10), pérungapykkni (8), eldisvokva
(1) og purrfddri (2), og peir hindrudu adallega A. salmonicida subsp. achromogenes F19-99
(Asa) og V. salmonicida A8V-1-22 (Vs), en ferri V. anguillarum F-139-03 (Va). Gram-
neikvadir stofnar voru einangradir Ur lirfum (2), eldisvokva (2) og purrfédri (1). Pessir
stofnar hindrudu ekki Asa, en voru virkir gegn Vs og Va. bessar nidurstodur syna ad meiri
breidd er i hindrandi virkni Gram-jakvadra bakteria.

Hindrunarprof var endurtekio 4 ofangreindum stofnum med pad 1 huga ad fa betri skilning a
virkni peirra, p.e. hvort hindrunin veri vegna bakteriunnar sjalfar eda myndunar hindrandi
efna (syrustig meelt, efna- og siderophore myndun kénnud). Einnig var vaxtarhradi pessara
bakteria vid mismunandi hitastig kannadur (8-15-22-30-35°C) til ad spa fyrir um hvada
moguleika hver stofn hefdi 1 eldisumhverfinu (t.d. kjorvaxtarhitastig). Eftir ad
frumnidurstodur 4 hlutaradgreiningu 16S rRNA gensins lagu fyrir og ut fra fyrrnefndum
athugunum (breidd virkni og vaxtarhrada), voru 11 bakteriur valdar til frekari rannsokna.
Gagnkvem ahrif (vixlverkun/hindrun) milli valdra bakteria voru kénnud til ad meta hvada
stofna veri hegt ad nota saman i probiotic” blondu. Einnig var blddrofsvirkni,
vidlodunarhaefni 4 fiskafrumulinum og vaxtareiginleikar peirra metnir vid ymis skilyroi.
Gagnkvaem ahrif milli 15 bakteriustofna (11 sem eru i ofangreindri toflu dsamt eftirfarandi
sjukdomsvaldandi bakterium: Listonella anguillarum (F-139-03 ), Aeromonas salmonicida
subsp. achromogenes (F19-99) Vibrio salmonicida (A8V-1-22) og Vibrio wodanis (B1))
Adeins einn bakteriustofn hindradi V. wodanis (B1) pé litil virkni hafi fundist, en Bl
stofninn hindradi mjog vel stofna 04-394, 04-673 og 04-683, sem enginn hinna
sjukdomsvaldandi bakterianna gerdi. Petta er mjog athyglisvert og pydir ad tilvist V.
wodanis i eldisumhverfinu myndi liklega gera slikar bakteriutegundir 6virkar ef peer yrou
fyrir valinu sem batibakteriur. Stofn 04-279 hafdi hindrandi eiginleika gangvart sumum
Vibrio tegundum. Annars virtist vera haegt ad nota flesta bakteriustofnana saman i bléndu.

Einn lidur i ad kanna “probiotic” eiginleika valdra bakteria var ad nota svokallad
vidlodunarprof (adhesion test) sem var framkvemt hja KVL 1 Danmérku og 4 Keldum arid
2005. 1 sliku profi er athugad hvort og i hve miklum meeli tiltekin bakteriutegund festist vid
frumur 1 reekt. Prenns konar frumulinur (CHSE, Bf og RTG-2) voru raektadar upp vid 16°C,
en allar frumlinurnar voru ur ferskvatnsfiski, p.e. ymist pekjufrumur (epithelial cells) eda
bandvefsfrumur (fibroblastic cells), par sem pad hefur ekki tekist ad gera frumulinur ur
porskfiskum:

CHSE: chinook salmon embryo cells, frumur ur kongalaxi (O. tshawytscha)

RTG-2: rainbow trout gonad cells, frumur Gr regnbogasilungi (O. mykiss)

Bf: bluegill fry cells (Lepomis macrochirus)

EPC: epithelioma papulosum cyprini, frumur r vatnakarpa (Cyprinus carpio)

Alls voru gerdar tilraunir med 15 bakteriustofna. KVL profadi 13 stofna (10 hindrandi
bakteriur, 2 fisksjukdomabakteriur og LGG sem er mannaprobiotisk mjélkursyrubakteria,
til samanburdar) 4 EPC frumum, en 4 Keldum voru préfadir 15 stofnar 4 premur
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frumutegundum. Nidurstodurnar benda til pess ad engin ein pessara frumulina dygdi til ad
meta vidlodun. Par sem profid er tima- og efnisfrekt veri askilegt ad purfa ekki ad profa
fleiri en tvaer frumulinur. Midad vid ttkomuna i framangreindum rannséknum veru pad
RTG-2 og CHSE sem yrdu fyrir valinu.

Tafla 3. Vidlodunarhafni 4 valdra hindrandi bakteria a 4 fiskafrumulinum vié 16°C

Tegund fiskafrumulina

Bakteriustofn CHSE? Bf° RTG® EPCY
04-683 +++ -+ -+ -+
04-394 +++ +++ +++ ++
04-279 H+ 0 ++ +
LABI +++ ++ +++ 0

a: CHSE, fosturfrumulina ar Oncorhynchus tshawytscha; b: Bf, frumulina Gr seidum Lepomis macrochirus;
¢: RTG, kynkyrtlafrumulina ur Oncorhynchus mykiss; d: EPC, pekjufrumur ar Cyprinus carpio.
+++: vidlodun > 5%; ++: vidlodun milli 0.5 and 5%; +: vidlodun < 0.5%; 0: engin vidlodun.

Tafla 3 synir ad vidlodunarhafni mjolkursyrubakteria (04-683, 04-394 and LABI1) var
mikid, 6had tegund fiskafrumulina sem var notud. Petta samraemist nidurstodur Salminen
o.fl. sem syndu ad vidlodunarhafni rannsakadra bakteria var ekki bundin hysli, en frekar
eiginleiki pessara bakteria [52].

Einnig var reynt 4 KVL a0 meta ahrif pessara bakteria a4 gegndraepi frumurakta med pvi ad
mela rafvionam til dkvordunar & TER eda “transepithelial electrical resistance”. bettir sem
draga ur sliku vidonami eru 6@skilegir, pvi vid lekkun a4 TER eiga syklar greidari adgang ad
vefjum og blodrasarkerfi hysilsins. Syklar geta dregid ur vidonami pekjufrumulags medan
batibakteriur geta styrkt vionamio [53]. Reynt var ad mala TER ahrif bakteriustofna sem
syndu vidlodunarhefni 4 EPC. Fj6ldi tilrauna, par sem ymsum raktunarskilyrdum var
breytt, var gerdur til ad fa fram skautadar frumuraektir, eda alls 9 fyrir frumulinurnar EPC
og CHSE. betta tokst ekki, svo TER gildi fyrir bakteriustofnana fengust ekki fram.

A0 lokum voru ahrif umhverfispatta (syrustigs, syklalyfja, o.fl.) 4 voxt valdra bakteria
rannsokud til ad tryggja velgengni peirra vid fiskeldisadstaedur. Voxtur valdra bakteria var
metinn i Culture Selco 3000 (nering fyrir hjoldyr) vid 30°C (in vitro) auk pess sem ahrif
neomycins 4 fjolda peirra eftir raektun voru metin. Ut fra ofangreindum nidurstodum og
60rum upplysingum var akvedid ad profa eftirfarandi beetidrverur vid raunverulegar
adstedur:

Vid préun probiotiskra lifandi feedudyra, adallega audgadra hjoldyra (25-26°C), og
fodrun lirfa vorid 2005: stofnar 04-342, 04-683 auk probiotisks gersvepps, Levucell SB20
fra Lallemand.

Vid bédunartilraunir a hrognum, lirfum og seidum (8-10°C) &rid 2005: 04-279, 04-394
og LABI.

2.5. Notkun valinna batiérvera vid proun forvarnaradferda

Markmidid var ad proa forvarnaradferdir m.t.t. eldisadsteeOna/patta sem hafa ahrif a
atkomu, proska, streitu- og sjukdomspol porsklirfa og m.t.t. eiginleika valinna beetiorvera.
Aatladur afrakstur var préadar forvarnaradferdir, m.t.t. eldisadsteedna/ patta sem hafa
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ahrif a afkomu, proska, streitu- og sjukdomspol porsklirfa, sem voru sannprofadar vid
lokatilraunir vorid 2006. Nanar tiltekid, skilgreining 4 beetibakterium/6rverum sem heagt
er ad nota vid styringu eldisumhverfisins gegn 6askilegum bakterium. Gerdar voru in vivo
tilraunir 4 lifandi fedudyrum, hrognum, lirfum og seidum med notkun batiérvera/bakteria.
Notadar voru hefdbundnar og sameindafredilegar adferdir vid mat a breytingum
orveruflorunnar sem attu sér stad.

2.5.1. Mognun/ raektun beetibakteria

Naudsynlegt var ad tryggja nagjanlegt magn askilegra bakteria i in vivo fortilraunum.
Leitad var eftir bestu rektunaretum og adferdum til ad tryggja nzgjanlegt magn
baetibakteria i in vivo fortilraunum. Bakteriurnar, sem notadar voru vid hjoldyrarekt, voru
reektadar 1 sérstoku raektunarseydi vid stofuhita 1 u.p.b. 48 klst. Bakteriustofnunum & Stad
(Grindavik) var vidhaldid daglega og starfsmadur Rannsdknastofnunar fiskidnadarins (Rf)
endurnyjadi grunnrektina vikulega til ad tiloka mengun. Levucell SB20 var notad eins og
pad kemur fra framleidandanum. Bakteriurnar sem notadar voru vid bodunartilraunirnar
voru rektadar 4 fostu eti. Vokvaraekt (48 klst vid 15°C) var notud til ad sa (0,5 ml) &
agarskalar sem voru rektadar vid 15°C 1 a.m.k. fjéra daga. Fyrir notkun (b6dun) var 5 ml
pynningarvokvi (artificial seawater, 50%) notadur 4 hverja skal til ad leysa raektina. Tveer til
4 skalar voru notadar fyrir hvern bakteriustofn vid mismunandi bddunartilraunir. Magn
bakteria i uppleystri raekt var oftast um 10'""'/ml og var pad geymt vel ket til notkunar.

2.5.2. broun probiotiskra lifandi feedudyra

Reynt var ad hafa dhrif & orverufloru lifandi feedudyra og samsetningu hennar auk pess ad
tryggja gadi/afkomu hennar. betta var gert med pvi ad nota betidrverur vid rektun/audgun
feedudyra 1 litlum einingum, ad fylgjast med proéun orveruflérunnar og notkun peirra vid
lirfueldi 4rid 2005. Einnig var notkun ymissa efna til ad minnka 6rverualagid rannsékud
ario 2006.

Orverumelingar 4 lifandi fadudyrum fyrir og eftir audgun hafa leitt i 1j6s hversu mikid
orverualag er ad finna i hjoldyraraekt sem er vidhaldid allt &rid um kring vid 25-26°C.
Nidurstodur okkar rannsokna syna ad sumar bakteriutegundir virdast pola lyfjamedferd
(neomycin kannad upp i 200 ppm), sem pydir ad notkun slikra efna veldur faekkun a
viokvemum Orverutegundum, badi @skilegum sem og oOaskilegum, og gefur meira
svigram fyrir polnari tegundir til ad vaxa og dafna i umhverfinu. Einnig geta namar
orverutegundir ordid 6naemari med timanum vegna adlogunar & umhverfinu. betta er ekki
askilegt astand ef pad 4 ad nd tokum & Orverudlagi vid rektun og audgun & lifandi
fedudyrum. Aftur & moti hafa in vitro rannsdknir 4 poli valdra betibakteria m.t.t.
neomycins (50 ppm), syrustigs og salts synt ad pessar adstedar virdast ekki vera
omogulegar fyrir peer til ad lifa af. Margar in vitro tilraunir vid reektun og audgun hjoldyra
voru gerdar en ekki gekk eins vel med betidrverurnar sem voru notadar. Mjog svipud
orveruvaxtarkurfa fékkst milli tilrauna, p.e. nokkud har upphafsorverufjoldi sem jokst
fyrstu 24 klst par til 6rverumettun var ndd og laekkun 4 orverufjolda fylgdi i kjolfar pess.
Vid audgun voru ymis neringarefni gefin sem ytti & ny undir aukningu & 6rverufjéldanum.
betta 4stand var 6mogulegt fyrir betidrverurnar. Einnig er talid ad notkun gersveppsins hafi
leitt til Vibrio vaxtar. Engu ad sidur voru probiotisk audgud hjoldyr framleidd til notkunar
vid lirfueldi arid 2005, en su tilraun tokst ekki vel.

Efnamedhé6ndlun 4 hjoldyrum fyrir raektun gaf litlar vonir (30-min pyceze-medferd med eda
an porungapykknis). I raun ma segja ad engin af pessum efnamedferoum hafi verid
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fullneegjandi. Pad var jafnvel betra m.t.t. 6rverudlagsins ad sleppa efnamedhondluninni og
nota einungis Remus (100 ppm) vid audgun hjoldyra. Lyfjamedferd (100 ppm
Abbeylincospect) vid lok audgunar var ekki heldur arangursrik. En notkun lyfja (150 ppm
Abbeylincospect) dsamt Remus (50-100-200 ppm) vid 12 klst-audgun leiddi til verulegrar
leekkunar 4 orveruflorunni, sérstaklega med hakkandi Remus-styrk sem hafdi jakveed ahrif
a uppskeru hjoéldyra. Einnig var kannad hvort samnotkun lyfja (50 ppm Abbeylincospect)
og mismunandi efna (600 ppm Hatch Controller, 200 ppm Micro Control eda 200 ppm
Remus) hefoi ahrif & 6rverufjolda vid audgun Artemiu. Lyfid hafoi litil hrif en samnotkun
pess med ofangreindum efnum leiddi til marktekrar laekkunar (u.p.b. tifaldrar) &
heildarfj6lda 6rvera og Vibrio tegunda. bratt fyrir petta var 6rverualagid vid lok audgunar
frekar hatt (10°/ml).

bad er ljost ad frekari rannsoknir eru naudsynlegar til pess ad vinna bug 4 deaskilegu
orverualagi i lifandi fedudyrum. En athuganir 4 hindrandi virkni batibakteriu 04-279 4
bakteriur sem voru einangradar ur lifandi fedudyrum hafa synt ad pessi batibakteria hafoi
ageeta virkni gegn moérgum peirra vid stofuhita. Pessar nidurstodur gefa von um ad hegt
verdi ad styra betur drverufloru lifandi fedudyra med somu batibakterium og reyndust vel
vid bodunar- og féOrunartilraunir.

2.5.3. Fortilraunir & notkun aeskilegra bakteria vio b6dun hrogna/ lirfa

2.5.4. Fortilraunir med notkun probiotiskra lifandi faedudyra

Markmioid var ad préa mismunandi adferdir til ad styra Orverufléru hrogna og/eda lirfa.
Skodadur var moguleiki a samfelldri og/eda osamfelldri notkun batibakteria vid bodun
hrogna og lirfa (undirkafli 2.5.3), auk notkunar probiotiskra hjoldyra (undirkafli 2.5.4). Mat
a lifun, lifedlisfredilegum pattum og streitupoli lirfa var gert, og kortlagning
orveruflorunnar 4samt mati 4 festingareiginleikum og stodugleika batibakteria i
meltingarvegi lirfa framkvamd. Pessi fortilraun leiddi til vals & bestu baetibakterium fyrir
lokatilraun og sykingartilraunir.

Vorid 2005 var tilraunin sett af stad til ad skoda ahrif mismunandi medhdndlanna med
batibakterium, eins og kynnt var i kafla 2.1:

(iv)  regluleg bodun fra hrognastigi (1. degi eftir frjdvgun) til lirfustigs (27 dagar eftir
klak) med premur betibakterium, alls 8 skipti. Hér voru notadir prir
bakteriustofnar saman i blondu vid bodun hrogna og lirfa (04-279, 04-394 og
LABI).

(v) regluleg bodun med soému blondu priggja bakteria, eingdngu 4 lirfustigi 1 23
daga, alls fjogur skipti.

(vi)  notkun audgadra hjoldyra sem vektor fyrir gjof batiorvera til lirfanna. Vi
audgun var notad Levucell SB20, probiotiskur gersveppur fra Lallemand, auk
tveggja bakteriustofna (04-342 og 04-683).

Fjallad var um helstu nidurstodurnar i kafla 2.1. 1 1jés kom ad litid samreemi var milli
endurtekninganna & somu medhondlunum. Greiningar & Orveruflérunni skyrdu pennan
breytileika, 1 1j6s kom ad batibakteriurnar nddu ekki ad adlagast og taka boélfestu i 6llum
eldiskerfunum sem peim var bett i. Einnig var talid liklegt ad ein peirra (LAB1) veri
6easkileg, par sem hin nadi ekki ad hindra Vibrio tegundir pratt fyrir haan fjolda hennar i
meltingarvegi lirfanna.
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2.5.5. Notkun beetibakteria vid seidaeldi: bodun seida

Akvedid var ad gera bodunartilraun haustid 2005 4 seidum til pess ad skoda ahrif
batibakterianna (04-279, 04-394 og LAB1l) hverrar um sig i seidaeldi. Einnig var
markmidid ad fa ar pvi skorid hvada bakteria veri @skilegust og hvort notkun peirra hefdi
ahrif & onaemiskerfi, liffeeri og voxt seidanna. Auk pess var tilvist peirra sérstaklega konnud
a 1001, talknum og 1 meltingarvegi seidanna dsamt préoun Srverufloru i eldisvokvanum. Um
30 g seidi voru sett i 8 ker (300 1, 60 einstaklingar per ker vid 8°C). Fjorir hopar voru
skodadir: prir mismunandi batibakteriuhopar og kontrél-hopur. Tveir mismunandi
bakterfustyrkleikar (L: 10%°/ ml og H: 10°% ml, en tifalt heerra fyrir stofninn 04-279) voru
profadir. Bodun med betibakterium var gerd alls fimm sinnum, & dogum (d) 0-4-7-14-21.
Syni voru tekin & d0-7-12-28 og prju seidi voru sameinud i eitt syni fyrir hverja medferd.

Orverumelingarnar endurspegludu hvorki ahrif beatibakterianna 4 seidi né eldisvokva, par
sem Orverufredileg gadi pessara patta breyttist litid yfir timabilid. Heildarorverufjoldinn
var um 10> ml en Vibrio fjoldinn tifalt legri. A degi 28 var Vibrio fjoldinn laegstur i
hépunum bodudum med LABI og 04-279 1 heerri styrkleikanum. Melingar 4 talknum vid
upphaf tilraunarinnar syndu greinilega ad seidin komu Ur mengadra umhverfi, pvi
heildarérverufjoldinn laekkadi ur 10°%/g i 10*%/g 4 7 ddgum og Vibrio fjoldinn leekkadi
einnig verulega fyrstu tveer vikurnar. Sama proun atti sér stad a rodi. Mjolkursyrubakteriur
fundust i eldisvékvanum (10*°/ ml), 4 talknum (10%/g) og rodi (10%*/g) vid upphaf
tilraunarinnar og var pvi erfitt ad stadfesta tilvist baetibakterianna (04-394 og LAB1) medan
a tilrauninni st6d. Malingar 4 drverufjolda i meltingarvegi seida voru gerdar badi 4 synum
ir midgém (midgut) og aftasta hluta garnar (hindgut). I 1jos kom ad meiri 6rverufjoldi var i
aftasta hluta garnar (10°%g) en i midgorn (10°°/g) og par var einnig meiri breytileiki i
orverufjoldanum milli synatdkudaga. Pessar nidurstodur eru sennilega edlilegar par sem
seidin hofou verid an foorunar 1 12-14 klst fyrir synatoku og meltingu var pvi ad mestu
lokid. Reynt var ad tema og skola gornina vid synatoku til ad meta fjélda vidlodandi 6rvera
eingdngu. Vidlodun mjolkursyrubakteria i meltingarvegi seida var litil (10'>/g) vid upphaf
tilraunarinnar en mikil 1 bodudu hépunum, sérstaklega i peim sem fengu LAB1 og 04-394 1
herri styrkleikanum, og meiri i aftasta hluta garnar en i midgorn pegar 4 tilraunina leid.
Fjoldi peirra var nastum pvi jafn mikill og heildarérverufjoldinn 4 dogum 7 og 14, en
minni fjoldi meldist 4 degi 28, enda for tioni bodunar minnkandi med timanun.
Batibakterian 04-279 var einungis vidlodandi 4 talknum (10%/g), rodi (~10%/g) og i aftasta
hluta garnar (20/g) 4 14. degi tilraunarinnar.

Fodur var skammtad af ndkvaemni, sem gerdi kleift ad meta nytingu pess (FF) vid lok
timabilsins fyrir hvert ker. Einstaklingsvigtun vid upphaf, vid synatoku og vid lok tilraunar
var framkvemd. Pannig var mogulegt ad reikna leidréttan vaxtarhrada (SGR=% voxt per
dag) yfir timabilid m.t.t. til synatSkunnar. Pad ma taka fram ad seidin atu frekar litid fyrstu
vikurnar eftir flutning i kerin, en voru farin ad taka til sin meira f60ur vid lok tilraunarinnar.
Svipadur vaxtarhradi fékkst i flestum kerum (0,53-0,66 %/dag), en hesta gildi (0,83 %/dag)
meldist hja hopnum sem var badadur i haerri styrk bakteriustofnsins 04-279. bessi hopur
var einnig med besta fodurnytingu (FF=1,0) en hinir héparnir nyttu f60rid ekki eins vel
(1,3-1,9).

Melingar voru gerdar 4 natturulegum moétefnum dsamt virkni gegn trypsini i blodvatni auk
vefjalitunar. Maelingar a4 nattirulegum motefnum gegn TNP-BSA voru gerdar a
blédvatnssynum einni viku eftir bodun og aftur premur vikum seinna, pegar badad hafoi
verid alls fimm sinnum (Mynd 3). Magn nattarulegra moétefna laeekkadi vid bodun, medan
litil breyting vard & magni i blodvatni samanburdarfiska. Pvi ma élykta ad petta sé¢ vegna
ahrifa batibakterianna. Nattiruleg motefni eru mikilveg i upphafsvornum lifvera gegn
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syklum og rannsoknir benda til ad pau séu sérlega mikilveg i porski par sem framleidsla
sértekra motefna gegn framandi moétefnavokum virdist vera takmorkud. Nylega var synt
fram 4 a0 magn nattarulegra moétefna getur verid 1 6fugu hlutfalli vid bindigetu [54]. Vitad
er ad breytingar geta ordid fyrir tilstilli patta svo sem hitastigs, aldurs og bolusetninga. bvi
ma leida likur ad pvi ad lekkun i magni nattarulegra motefna i bodudu seidunum hafi fylgt
aukin bindigeta, p.e. virkari motefni. Ekki er unnt ad sannreyna pessa tilgatu par sem
adferdin vid ad mala pad (ammonium thiocyanate elution) krefst meira métefhamagns en
var til stadar i vidkomandi synum. Litil breyting vard & virkni gegn trypsini 4 timabilinu, en
slik virkni er hemjandi gagnvart ymsum syklum. Svolitil lekkun vard i b6dudu hopunum,
en tolurnar viku ekki marktekt fra 6medhondludum samanburdarfiski (Mynd 4).
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Mynd 3. Magn nattdrulegra métefna gegn TNP-BSA i seidum b6dudum med bakteriustofnum 04-394, 04-279
eda LAB1. Styrkur bakteria i badlausnum var 10 >®/ml; K: 6b63ud kontrél; 1w: 1 vika; 4w: 4 vikur.
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Mynd 4. Virkni gegn trypsini i bodudum seidum. Hopar 1 og 2: LAB1 (10*%/ ml og 10°% ml); 3 og 4: 04-394
(10*% ml og 10°% ml); 5 og 6: 04-279 (10°°/ ml og 10°7/ ml); 7: 6badad kontrdl hopur. Syni voru tekin 1, 2
og 4 vikum (series 1-2-3) eftir ad medhondlun hofst.
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2.5.6. Val forvarnaradferoda til frekari rannsokna
Samantekt nidurstadna og samanburdur 4 virkni betibakteria i in vitro og in vivo tilraunum
leiddi til vals & forvarnaradferdum til frekari rannsdkna vorio 2006.

Val betibakteria fyrir bddunartilraunir & hrognum og lirfum vorid 2006 auk
seidatilrauna med probiotisku purrfédri haustid 2006: 04-279 og 04-394.

2.6. Profun forvarnaradferoa - lokatilraunir

Markmidid var ad sannprofa valdar forvarnaradferdir m.t.t. eldisadsteedna/ patta sem hafa
ahrif 4 afkomu, proska, streitupol og oOrverufléru porsklirfa. Einnig purfti ad kanna
sjukdomspol seida sem hafa fengid valdar batibakteriur og til pess purfti ad proa
probiotiskt purrfodur til notkunar i lengri tilraun.

2.6.1. Sannproéfun préadra forvarnaradferda a fyrri stigum porsklirfueldis

Notadar voru tver mismunandi leidir til ad hafa ahrif & tilraunareldiskerfi: annars vegar
bodun med batibakterium (04-279 og 04-394) 4 hrogna- og lirfustigi og hins vegar f6drun
lirfa med Remus-audgudum hjoldyrum & dogum 3-35 eftir klak. Markmidid var ad stadfesta
pau ahrif sem fengust vorid 2005 m.t.t. Orverupréunar, lifunar, pyngdaraukningar og
streitupols auk pess a0 kanna ahrif pessara medferda a4 6naemisfraedilega paetti lirfa. Remus-
medferd var préfud vorid 2005 1 B-hluta verkefnisins 4 Stad [25] og pad potti dhugavert ad
endurtaka svipada medferd vorid 2006, p.e. ad medhondla audgud hjéldyr einu sinni & dag
rétt fyrir gjof med Remus (40 g/l) 1 30 min (Remus-hledsla). Einnig syndu forathuganir 4
audgun hjoldyra vorid 2006 (sja 2.5.2) ad notkun 100 ppm Remus vid 12 klst-audgun leiddi
til lagmarksorverufjolda pegar engin 6nnur efnamedhdndlun var notud. Vardandi bodun
med beatibakterium vorid 2006 var ekki hegt ad byrja medhondlun hrognanna fyrr en 4 10.
degi eftir frjovgun par sem pad purfti ad nota hrogn sem voru nt pegar komin i silé. bessi
hrogn héfou fengid pyceze-medhondlun (50 ppm i 30 min) upphaflega og akvedio var ad
hreinsa hrognin beint i siloum (50 ppm i 30 min) fyrir bodun 4 10. degi. Einnig var bédunin
framkveemd 4 12. degi eftir frjdvgun og lirfurnar badadar 4 dogum 1, 4, 8, 14, 21og 28 eftir
klak. Pad parf ad taka tillit til pessa vid tilkun og samanburd & nidurstddum, ad
bodunartilraunin vorid 2006 var adeins frabrugdin peirri fra 2005, p6 svo ad atta badanir
veeru gerdar 1 heild 1 peim badum.

Pyceze rannsoknir vorid 2006 (2.5.2) syndu ahrif pess a lekkun Vibrio fjélda i hjoldyrum,
en vid lengri hjoldyrarektun hurfu pessi ahrif. Sambarilegar nidurstédur fengust pegar
orverumalingar 4 hrognastigi eru skodadar. Lagur oérverufjoldi meaeldist i eldisvokvanum og
a hrognum 4 pridja degi eftir sotthreinsun/frjovgun en voxtur Vibrio tegunda var meira
aberandi viku seinna, sérstaklega 4 hrognum (10%°/g), midad vid glutaraldehyd-
sotthreinsun 4arin 4 undan. Endurtekin sotthreinsun 4 10. degi hafoi litil &hrif &
heildarérveru- og Vibrio fjéldann. Reektanir a blod agar (BA-NaCl) syndu mikilvaegi Vibrio
tegunda med blodrofsvirkni 4 pessum timapunkti. Eftir klak voru vikulegar 6rverumalingar
gerdar 4 eldisvokvanum en heildardrverufjoldinn var nokkud stddugur innan og medal
tilraunah6panna 4 medan 4 tilrauninni st6d (dagur 1 um 10°*/ml). Vibrio fjéldinn var vart
melanlegur i eldisvokvanum 4 fyrsta degi eftir klak en nadi um 10>*/ml 4 36. degi (Tafla
4). Orverudlagid i meltingarvegi lirfanna var metid 4 doégum 21 og 36 eftir klak.
Heildarfjoldinn breyttist 1itid 4 pessu 15-daga timabili, en Vibrio fjoldinn jokst 10-100 falt i
5llum hopunum (Tafla 4). Mest var um vibriur med blodrofsvirkni i Remus-hopunum (10%
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’/g). Samt sem &dur var litill munur 4 érverufjéldanum i audgudum hjéldyrum med eda an
Remus-hledslunnar.

Tafla 4. Samantekt um helstu malingar i eldishdpunum & sioasta degi tilraunarinnar

36 dagar eftir klak Kontrél Badad Remus-hjoldyr gefin
Eldisvokvi
TVC (fjoldi 6rvera/ml) 10*° 10** 10°**
Vibrio fjoldi 10*° 10*° 10
LAB fjsldi <10 <10 <10
Lirfur
TVC (fjoldi 6rvera/g) 10° 10° 10%7
Vibrio fjoldi 10° 10>° 107
LAB fjoldi 10" 10%° 102
Afkoma: lifun (%) 24,6+6,5° 204 +6,2°2 10,1 £5,6°
n=4sild
burrvigt (mg per lirfu) 0,98+0,10° 1,22+0,122 0,82 +0,10°
n =30 lirfur x 4 silé
Lengd (mm) 10,7+0,5° 11,3+0,6° 10,7+0,5°

n =30 lirfur x 4 silé

TVC: total viable count = heildardrverufjoldi; LAB: lactic acid bacteria = mjolkursyrubakteriur;
Stafir a, b, ¢ benda 4 markteekan mun (p<0,05) milli hopanna fyrir vidkomandi melingu.

Eins og i tilrauninni vorid 2005 var nokkur breytileiki innan hépanna m.t.t. afkomu, eins og
sést 4 stadalfravikum lifunartalna i t6flu 4. bratt fyrir adeins slakari medalafkomu badadra
hopa 4rid 2006 voru medalpurrvigt og lengd pessara lirfa marktaekt haerri vid lok
tilraunarinnar, svipad og arid 2005. Notkun pessara batibakteria leiddi til hradari vaxtar &
lirfustigi en streitupolid vard ekki meira en hja hinum hépunum i pessari tilraun. Ekki er
hagt ad fullyrda hvort petta minna pol og laegri atkoma en reiknad var med hja bodudum
lirfum stafi af seinkuninni vid bddun & hrognastigi, samsetningu Orveruflérunnar eda
einhverju 60ru. Likt og a0ur skyrdu heildarérverutalningarnar ekki breytileikann sem fannst
innan eda milli lirfuhdpanna. Notkun Remus, sem er probiotisk eldisvara frd Avecom, vid
lok audgunar a4 hjoldyrum gaf ekkert umfram kontrél-h6pinn, pvert & moti urdu hugsanlega
o@skilegar vibriur rikjandi i meltingarvegi lirfanna vid lok tilraunarinnar auk pess ad
afkoma og voxtur lirfanna var marktekt minni.

Greining 4 proteinum sem einangrud voru ur safni lirfa ur hverjum hopi (4, 14, 21 og 28
dogum eftir klak) syndu ad proskun badadra lirfa var komin lengra en lirfa ur hinum
hépunum strax a fjoroa degi eftir klak en pa hafa farid fram prjar badanir, p.e. annars vegar
tveer 4 hrognastigi og hins vegar ein & fyrsta degi eftir klak. Pessi munur kom fram med
tveimur adferdum, annars vegar Onamisprykki par sem litad var fyrir proteinum ur
bldédvatni, blodrauda, komplementpaztti C3, ApoLipoproteini A-I, cathepsini og CRP (C-
reactive protein) med sérvirkum motefnum, en hins vegar i virkniprofi fyrir ensimin
caseinasa og gelatinasa. I bodudu lirfunum komu fram fleiri og/eda sterkari bond i
blodvatni, bléorauda og ApoLipoproteini A-I og hid sama atti vid um ensimvirkniprofin.

Tilraun var gerd til ad athuga dreifingu batibakteria i vefjasneidum med s.k. Gram litun.
Syni til pessara nota voru tekin um leid og onnur syni. Ekki tokst ad greina batibakteriur
med pessari adferd, en i einu synanna sast lirfa sem var mikid sykt af Gram neikvaori
bakteriu, liklega af Vibrio wtt. Olitadar vefjasneidar verda geymdar til sidari nota, t.d. pegar
voOl verdur & métefnum gegn fleiri pattum Gr dnaemiskerfi porsksins.
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2.6.2. Notkun baetibakteria vid purrfédrun i seidaeldi

Til pess a0 geta metid ahrif batibakterianna 4 ymsa paetti & seidastigi (voxt og sjukdémspol
seida eftir batibakteriumedferd) var probiotiskt fodur proad. Valin var tegund fodurs sem
er notud vid seidaeldi & Stad, p.e. Mini 22/50 (1,6 mm; Féourblandan hf), sem var fengin
gefins fra framleidandanum. Udun fodurs med betibakterium var framkvemd i lithum
einingum { tilraunastofu til ad na u.p.b. 10%/g fodurs. Tvar betibakteriur voru notadar i sitt
hvoru lagi, 04-279 og 04-394. Tilbuid fodur var skammtad, vakim pakkad i loftteemdar
umbudir (Plastprent #082020030, PA25/PE60) og geymslupolstilraun gerd m.t.t.
geymsluhitastigs (-20, 4 og 15°C). Prisyni voru meld vid pokkun og vid hverja synatoku
sem for fram 4 tveggja vikna fresti i atta vikur. Heildarorverufjoldinn var metinn og fylgst
var med lifun batibakterianna. Kontrol-fodri var einnig pakkad og geymt vid hvert hitastig
til pess a0 geta metid ahrif geymsluadferdanna 4 “ytri” gadi pess (utlit og lykt). Pessi
skynmatsathugun for fram vid lok geymslunnar, en fjorir domarar gerdu samanburd a
kontrél- og bakteriubaettu fo0ri.

Upphafsgadi fodursins voru metin vid heildartalningar vid 15°C (log 2.48/g) en fjoldi
mjolkursyrubakteria var émelanlegur (< 10%/g). Vatnsinnihaldid var melt i sameinudum
synum (n=3) eftir tveggja vikna geymslu vid mismunandi hitastig: kontrol = 5,4 + 0,4%,
bakterfubzaett fodur vido 4°C = 6,0 + 0,4%, vid 15°C = 6,1 + 0,4%, og vid -20°C = 5,9 +
0,4%. Samkvaemt lysingunni 4 vorunni @tti f60rid ad innihalda um 7 % vatn, en pa potti
5,9-6,1% vera neer i lagi 1 bakteriubzettu fo0rinu. Badar baetibakteriurnar poldu vel vinnslu-
og geymslumedferd par sem fj6ldi peirra var ndlegt pvi sem buast matti vid. Litill munur
var 4 milli geymsluhitastigs, en langtimageymsla vid 4°C er veantanlega akjosanleg
medferd. Vid skynmatsathugun var lyktad af fodrinu, utlit pess metid og axtlad var fravik
fra staoli eftir fimm prepa einkunnastiga: 5 (ekkert fravik), 4 (& morkum), 3 (litid), 2
(greinilegt), 1 (mikid). Synin voru sett 4 glerskalar med loki og latin standa nokkra stund til
ad na stofuhita. Démararnir voru sammala um ad hugsanlega vari einhver orlitill munur a
milli stadals og synis. Oll bakteriubzttu fodurssynin reyndust heldur dekkri og ekki med
litil hvit “korn” eins og stadallinn. Pegar lyktad var fannst orlitill (3-4) munur 4 milli syna
og kontrdls (stadalsins) en mjog erfitt var ad 1ysa pessum mun. betta var kannski rétt munur
a lyktarstyrk, heldur daufari i stadlinum sem var med demigerda fiskimjolslykt. Profad var
ad lykta aftur af synunum daginn eftir og pa reyndist munur 4 synum minni ef einhver.
Doémararnir voru pé sammala um ad pad virtist verda vottur af lysislykt eda e.k. lykt sem
gati verid byrjun 4 pranun af -20°C synunum, bdi af syni og kontrdlsyni.

[ kjolfarid var akvedid ad framleida meira magn fodurs med batibakterium 04-279 og 04-
394 til ad meta ahrif peirra, i blondu eda sér i lagi, 4 voxt og pol seida. I raun voru tvaer
tilraunir settar af stad til a0 meta styttri (4 vikur) og lengri (8 vikur) purrfédrun med
bactibakterium (Mynd 5). Attatiu seidi (10 £ 1 g) voru sett i 12 ker (300 1) vid 8°C tveimur
dégum fyrir upphaf tilraunarinnar til adlégunar. Orverumelingar 4 eldisvokvanum, kénnun
a tilvist fisksjukdomabakteria i framnyra (n=5 seidi per ker) med strikun & bl6o agar (BA-
NaCl) og sofnun blods (n=5 seidi per ker) og lifferasyna (n=3 seidi per ker) voru
framkvemd vid upphaf og lok tilraunanna.

04-279 + 04-394 04-279 04-394
Kontrél Kontrél m Probiotic C
Kerl | [ Ker2 ][ Ker3 | Ker 4 Ker 5 Ker 6 Ker7 | [ Kerg ] Ker 9 Ker10 | [ Ker1i | [ Ker12
K K K A A A K K B B [§ [§
4 vikna-tilraun 8 vikna-tilraun

Mynd 5. Tilraunauppsetning vid seidaeldi haustid 2006. K: kontrol-fédur (Mini 22/50), A: fédur bett med
bakteriustofnum 04-279 (10%%/g) og 04-394 (10"%/g); B: fédur batt med bakteriustofni 04-279 (10%°/g); C:
fodur beett med bakteriustofni 04-394 (10"%/g).
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Orverumalingar 4 eldisvokvanum syndu litinn breytileika 4 heildardrverufjéldanum
(~10*/ml) milli hopa og kera yfir 28-daga timabil, auk pess sem Vibrio fjsldi var i kringum
malingarmorkin (10/ml) eda nedar. Fjoldi o6rvera i seidunum sem fengu probiotiskt fo6dur
(A) var yfirleit laegri en hja kontrél-hopunum (Tafla 5). Talid er ad batibakteriurnar hafi
fundist 4 talknum og i meltingarvegi seidanna & 28. degi, en petta var aztlad ut fra utliti
kolonia & sérhaefdu @ti en hefur ekki verid stadfest med sameindarfraedilegum adferoum.
Samrami var milli 6rverumalinga i meltingarvegi seidanna (ker 1-6) og vaxtarhrada peirra
eftir 28 daga. Ker 1, 3 (K) og 6 (A) voru med minnstan vaxtarhrada (0,54-0,73 %/ dag) og
heildarfjéldinn par var 10°7/g en Vibrio fjoldinn tifalt legri. I kerinu med mesta
vaxtarhrada (ker 5 = 1,00 %/ dag) var ad 6llum likindum batibakteria 04-394 rikjandi i
heildarflorunni (10%/g) 4 28. degi.

Tafla 5. Samantekt um érverumealingar i seidah6punum eftir 28 daga

Kontrol-fodur A-féour
n=3 n=3
Talkn lirfa
TVC (fjoldi 6rvera/g) 107° 107
Vibrio fjoldi 10>? 10*
Fjoldi batibakteria 10°
Meltingarvegur lirfa
TVC (fjoldi 6rvera/g) 1087 10°°7
Vibrio fjoldi 10%° 10%4¢
Fjoldi batibakteria 10°

TVC: total viable count = heildardrverufjoldi; n = fjoldi kera

Tafla 6. Vaxtarhradi (%/ dag) i seidah6punum eftir mismunandi purrf6drun og timabilum

Kontroél-fodur A-fodur B-féour C-féour
SGR (%/dag) d0-28 0,76 £0,16° 0,90+0,15°  083+0,15°  1,05+0,15°
n=5 n=3 n=2 n=2
SGR (%/dag) d0-55 1,10 £ 0,04 1,12 + 0,08 1,26 +0,08
n=2 n=2 n=2
SGR (%/dag) d28-55 1,38 £ 0,03 1,42+ 0,07 1,48 +0,10
n=2 n=2 n=2

SGR: vaxtarhradi; Stafir a, b benda 4 markteekan mun (p<0,05) milli hopanna; n = {j61di kera

Til ad bera saman mismunandi fédurhopa synir Tafla 6 vaxtarhrada seidanna eftir fo0run
og lengd hennar. Ekki voru gerdar Orverumalingar 4 seidunum i kerum 7 til 12 til
stadfestingar 4 velgengni peirra en po er ljost ad foour C med eingdéngu 04-394 leiddi til
mesta vaxtarhrada. Matarlystin var metin vera frekar litil fyrstu vikurnar en seidin uxu samt
sem adur nokkud vel fyrstu fjorar vikurnar og vaxtarhradi peirra var marktaekt heerri i
kerum sem fengu C-fo60rid. bad er athyglisvert ad nefna ad batibakteria 04-279, sem var
notud vid bodun ari fyrr, leiddi pa til mesta vaxtaraukningar, hugsanlega vegna heerri styrks
hennar pa. Reyndar er mogulegt ad lykt pessarar bakteriu hafi nl1 haft frahrindandi ahrif a
seidin vid purrfodrun frekar en bodun par sem seidin neydast til ad innbyrda eldisvokvann
en ekki f6orid.

[ samreemi vid krofur um profun & batibakterium var sykingarmattur baetibakterianna i
seidum kannadur. Sterkum lausnum bakterianna var sprautad i kvidarhol peirra og fylgst
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med peim i eina viku. b4 var peim fargad og leitad var ad sjaanlegum einkennum sykingar
badi utvortis og innvortis, en ekkert slikt sdst. Hins vegar voru vidkomandi stofnar
einangradir med raektun ur nyra. Minnsti bakteriustyrkur sem gaf jdkvada raktun var 3.900
CFU (colony forming units) fyrir stofn 04-394, 65.000 CFU fyrir stofn 04-279 og 8.000
CFU fyrir stofn LAB1. Greining bakterianna var stadfest med greiningu 4 hluta 16S rRNA
gensins Ur hreinrektum. bPad ad sprauta péttri bakteriublondu i kvidarhol fiska getur leitt til
pess ad bakterian komist i blod og padan i nyra, pott ekki sé um sjukdémsvald ad reda. Ad
Ollu samanlogdu er pvi oOhatt ad fullyrda ad vidkomandi bakteriur ollu hvorki
sjukdémseinkennum né orsokudu dauda. Einnig méa benda & ad pessar bakteriur reektudust
aldrei Urr nyra seida sem voru bodud med peim eda atu pau i fo0ri.

2.6.3. Sykingartilraunir & porskseidum eftir purrf6drun med baetibakterium

Seidin ur fyrrgreindum tilraunum (undirkafli 2.6.2) voru flutt & Freedasetrid i Sandgerdi.
Eftir viku adlogunartima var sjikdémspol seidanna metid med tilraunasykingum. Badsmit
med Vibrio anguillarum, sem veldur vibriuveiki, var gert tvisvar, en stungusmit, i kvid med
Yersinia ruckeri, sem veldur raudmunnaveiki, einu sinni. Eftir ad tilraunasykingar hofust
fengu allir fiskar 6medhondlad fodur pvi hopunum var blandad saman i kerin. Litarmerki,
sem sprautad var grunnt i hud, voru notud til adgreiningar 4 hdpunum.

Tilraunasyking | — badsmit med V. anguillarum

Profadir voru hopar sem hofou verid 4 tilraunafodri i fimm (4+1) vikur. Tveimur dogum
eftir bodun med V. anguillarum déu fyrstu fiskarnir, daginn eftir vard mikill daudi i 61lum
hépum og 4 sjounda degi var allur fiskurinn daudur. Bakterian var einangrud ur
reektunarsynum sem tekin voru 4 fimmta degi. Omedhondladur fiskur, sem var i sér keri,
1i1foi allur. Pad er vandasamt ad hitta 4 rétta pynningu af bakterium til badsmits og vid rymri
a0staedur eru fleiri pynningar profadar pvi samtimis. Bakteriulausnin, sem var notud, p.e.
7,8 x 10® bakteriur/ml af sj6, var pvi greinilega of sterk og tilraunin skiladi ekki arangri vid
mat 4 hugsanlegu sjukdémspoli.

Tilraunasyking Il — badsmit med V. anguillarum

Profadir voru hopar sem hofou verid 4 tilraunafodri i atta vikur.  pessari tilraun vard of
litill daudi og minnstur i 6medhdndludum samanburdarfiski. Munur milli hopa var ekki
markteekur. Profadar voru tveer mismunandi pynningar af V. anguillarum reekt sem hvorug
nadi naegum styrk (Tafla 7). Hér nadist pvi heldur ekki ad svara spurningunni um
hugsanlegan mun milli hopa. Vera ma ad hann sé ekki melanlegur vid bessar
tilraunaadstedur, par sem allir hopar voru & venjulegu fo0ri paer fjorar vikur sem
sykingartilraunin tok.

Table 7. Uppsafnadur daudi (%) eftir badsmit med V. anguillarum i 3 hopum porskseida sem fengu
mismunandi fédur

Uppsafnadur daudi %

Fodurgero Ker 1* Ker 2**
Omedhondlad 18 7
Gerd B! 29 20
Gerd C? 22 10

*Bakteriustyrkur: 5 x 10’ CFU/ml; * * Bakteriustyrkur: 1 x 10’ CFU/ml
1: F60urgerd B med batibakteriu 04-279; 2: Fodurgerd C med beetibakteriu 04-394

23



Tilraunasyking 11 - Stungusmit med Yersinia ruckeri

Proéfadir voru hopar sem hofou verid & tilraunafodri i fimm (4+1) vikur. Smitad var med
stungu i kvidarhol. Litill munur var milli hopa 28 dégum eftir sykingu (Tafla 8), nema
hvad feerri déu r hopnum sem fékk blandad beetibakteriufodur (gerd A) heldur en i kontrol
hopnum (K), pegar sykt var med sterkri bakteriulausn (5x10° bakt/ml). Munurinn nadi p6
ekki marktaekni 1 kji t6lfraeediprofi. Pessar nidurstodur gefa visbendingu um ad seidin sem
fengu fodurgerd A hafi polad sykinguna betur en samanburdarseidin, en pad pyrfti ad
stadfesta med endurteknum tilraunum vid betri tilraunaadstedur. Til demis pa reektadast Y.
ruckeri ar nokkrum fiskum adur en smittilraunin var framkvaemd, sem synir ad bakterian
var til stadar i einhverjum einstaklingum pegar peir komu fra Stad. Pessi syking hefur
greinst par 60ru hvoru allt frd haustinu 2005.

Tafla 8. Uppsafnadur daudi (%) i tilraunasykingu par sem sykt er med Y. ruckeri, med stungu i kvid

Fodurgero Smitmagn: CFU pr fisk
PBS 5x10° 5x10°

Omedhondlad 27 50 70

Gerd A' 30 46 47

1: Foourgerd A med batibakterium 04-279 og 04-394

Melingar a natturulegum motefnum og CRP i blddvatni - tilraunasyking 11

Svolitil haekkun vard a magni nattirulegra motefna i 6llum hépum & fodrunartimanum en
engin breyting vard vid tilraunasykingu (Mynd 6). Arid adur leekkadi magn nattirulegra
motefna 1 batibakteriuhdpunum en pa voru seidin bédud nokkrum sinnum i vidkomandi
bakterium. C-reactive prétein (CRP) var malt i blédvatni Gr fiskum 1 tilraunum II, vid
upphaf og vi0 lok tilraunar. Engin munur sast 4 medaltolum hopa en talsverdur breytileiki
kom po 1 1j6s.

2006
1,21
1_
w 0,81
% 4 =
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5
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Mynd 6. ELISA gildi fyrir nattiruleg métefni gegn TNP-BSA. Hépar & mynd: 0 syni: tekin i upphafi tilraunar;
K: eftir 8 vikur & 6medhodndludu fodri; 394: eftir 8 vikur & fédri C; 279: eftir 8 vikur & fodri B; PC: Somu
hopar, 4 vikum eftir tilraunasykingu med Vibrio anguillarum bddun.
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3. UMRADA

Vonir eru bundnar vid ad notkun betibakteria (probiotiskra bakteria) muni leida til
hagkvaemari og stodugri framleidslu a seidum i framtidinni med styringu & Orverualagi.
bPannig metti nd @skilegu jafnvegi sem yki lifun, voxt og vellidan lirfa og seida. Med
"probiotisk" er att vid ad lifandi bakteria er notud sem faedubodtarefni 1 peim tilgangi ad hafa
jékvaed ahrif 4 vidkomandi einstakling med pvi ad beta Orverufraedilegt jafnvaegi i
meltingarvegi hans [55]. Probiotiskar 6rverur purfa ad uppfylla eftirfarandi skilyrdi: (1)
mega ekki valda sykingu hja hysli; (2) purfa ad hafa hamlandi ahrif & 6@skilegar orverur;
(3) geta annad hvort fest sig og/eda vaxid i hyslinum, sérstaklega i meltingarveginum, eda
orvad onamiskerfi hans; (4) @skilegt er ad batibakteria sé upprunnin ur sama umhverfi.
Batibakteriur sem 4 ad nota vi0 eldisadstedur geta janfvel haft dhrif 4 eldisumhverfio pvi
ahrif peirra 4 lirfur og seidi eru jafn mikil og dhrif faedu sem fer um meltingarveg peirra.
Litid er vitad um samband milli svipgerdar- og arfgerdarcinkenna Orvera (in vitro) og
mogulegra probiotiskra ahrifa peirra (in vivo) [16]. Probiotiskar 6rverur eru af ymsum
orverutegundum, en mjolkursyrubakteriur eru par mjog daberandi. Adrar askilegar,
probiotiskar tegundir tilheyra Vibrionaceae attkvislinni en einnig eru Pseudomonas,
Bacillus tegundir og gersveppir medal peirra [56]. Pad er pvi dhugavert ad geta pess ad
sumar rannsOknir [57-60] hafa leitt 1 1j6s ad mjolkursyrubakteriur eru einnig hluti af
nattarulegri orverufloru fisks. Notkun mjélkursyrubakteria i eldistilraunum synir ad ahrif
pessara bakteria geta verid margpett, s.s. hindrun sjukdémsvaldandi bakteria [61, 62],
hradari voxtur fisks [63], og jafnvel aukid sjukdomspol syktra fiska [60, 64, 65]. Bolfesta
orvera 1 meltingarvegi lirfa/seida/fiska er fyrsta skref 1 probiotiskri medferd.
Batibakteriurnar sem hafa ordid fyrir valinu i pessu verkefni (stofnar 04-279 og 04-394)
hafa uppfyllt flest pessara viomida.

Spurningar sem purfti ad svara i pessum batibakteriurannsoknum fjélludu um framkvaemd
og tioni medhondlunar, p.e. hvernig medhondlun hrogna og lirfa atti ad vera, hvort betra
veeri ad byrja snemma i ferlinu, strax eftir frjovgun hrogna eda bara eftir klak til ad minnka
alagid og hversu oft pyrfti ad bada. Pa var ekki vitad hvort bodun eda fo6drun med
batibakterium veri eskilegri. Nidurstddur syna ad betra er ad byrja bodun strax eftir
frjovgun og sétthreinsun hrogna til pess ad tryggja rétta drverufloru i eldiskerfum og lirfum
strax eftir klak. Breytileg utkoma i hopum sem hlotid hafa somu medferd med
batibakterium er hins vegar ahyggjuefni. Pad er hugsanlegt ad tidni bodunar hafi ekki verid
nagilega mikil, sérstaklega pegar leid 4 timabilid. Einnig er fyrirsjdanlegt ad foorun
batibakteria til lirfa med audgudum hjoldyrum er naudsynleg viobot vid bodun og geeti leitt
til jafnari itkomu 4 milli hdpa sem fa sdmu medferd.

Helsti vandinn vid proun forvarnaradferda var sa, ad lifandi fedudyr baru med sér mikid af
orverum og 4 Detta sérstaklega vid um hjoldyrin, sem er haldid i raektun allt arid.
Heildarferlid 1 hjoldyrarekt, sem var rannsakad, er um 50-60 timar i loturaekt. Megnid af
hjoldyrunum eru pé 2-3 daga goémul vid lok audgunar. I endurnytingarkerfi er ferlid
"endalaust" en fjolgunin mun hradari og par mé reikna med pvi ad hjoldyrin séu 1-2 daga
gomul vid lok audgunar. Petta kerfi er nyjung & Stad og hefur ekki verid skodad m.t.t.
préunar & orverudlagi og samsetningu florunnar. Margvislegar tilraunir voru gerdar til ad
finna godar leidir til leekkunar & orverudlagi 1 hjoldyraraekt, en efna- eda lyfjamedhondlun
virtist ekki vera @skileg par sem kjorskilyrdi vio lengri raektun leiddu til hradari vaxtar
polinna bakteria. Notkun Remus (100 ppm) vid audgun hjoldyra var préfud tvisvar og hafoi
mismikil ahrif 4 6rverudlagid 4 medan samnotkun pess (200 ppm) med lyfi (150 ppm
Abbeylincospect) dro verulega ar heildardrveru- og Vibrio fjoldanum. Notkun Remus vid
“hledslu” & hjoldyrum vid lok audgunar reyndist ekki vel i lokatilrauninni par sem afkoma
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og voxtur lirfanna var marktaekt minni en hja hinum hépunum. Naudsynlegt er ad minnka
lyfjanotkun 1 strideldi fiska og pess vegna er porf 4 proun mildari adferda til pess ad styra
orverualagi par sem fodrun med lifandi fedudyrum breytir orverufloru i meltingarvegi
lirfanna. Athuganir 4 hindrandi virkni betibakteriu 04-279 & bakterium sem voru
einangradar ur lifandi fedudyrum hafa synt ad pessi betibakteria hefur dgaeta virkni gegn
mdorgum peirra vid stofuhita. Pessar nidurstodur gefa von um ad hagt verdi ad styra betur
orverufloru lifandi fedudyra med somu batibakterium og reyndust vel vid bodunar- og
fo0runartilraunir. A9 minnsta kosti tver batibakteriur (04-394 og 04-279), sem voru
notadar vid samfellda bodun hrogna og lirfa, leiddu til betri afkomu, meiri vaxtar og
lifsprottar auk pess ad hafa dhrif 4 6rverufloruna og proskun lirfa strax eftir klak. Bolfesta
einnar tegundar (04-279) leiddi ekki til jafn g6ds arangurs. Marktaekt haerri vaxtarhradi
fékkst einnig i tilraun vid fodrun seida i 28 daga pegar beetibakteria 04-394 var notud
eingdngu. Athuganir voru gerdar 4 sykingarmaetti baetibakterianna i porskseidum og leiddu
i jos ad notkun peirra vaeri nokkud 6rugg pvi paer ollu hvorki sjukdomseinkennum né
orsokudu dauda.

Leit ad pekktum fisksjukdomabakterium var gerd i synum fra Stad vorid 2004. Leitad var
ad Aeromonas salmonicida undirtegund achromogenes sem veldur kylaveikibrodur, Vibrio
anguillarum sem veldur vibriuveiki, Vibrio salmonicida sem veldur Hitraveiki, Moritella viscosa
sem orsakar vetrarsar og Yersinia ruckeri sem veldur raudmunnaveiki. Pessar bakteriur fundust
hvorki & hrogna- né lirfustigi porskeldisins. Vid greiningu a algengustu bakteriustofnum
sem einangrudust fannst stofn af tegundinni Vibrio splendidus sem geati verid
sjukdomsvaldur [26, 27]. Pessi Vibrio tegund hefur mikla blodrofsvirkni og fannst vida a
hrogna- og lirfustigi arid 2005. Vidtek greining & drverufloru eldiskerfa og atkomutélur &
lirfustigi leiddu til akvordunar 4 eskilegum og oaeskilegum bakterium, adallega Vibrio
tegundum. Samsetning Orveruflérunnar skyrdi betur affoll en heildardrveru eda Vibrio
talningar gerdu. bessar nidurstodur gefa moguleika & ad proa hradvirkari greiningaradferdir
til ad geta fylgst markvisst med breytingum a drveruflérunni.

Einnig kom i ljos ad TCBS etid, sem er notad til talningar & (presumptive) Vibrio
tegundum, virtist ekki gefa rétta mynd af Vibrio alagi par sem sumar tegundir uxu ekki vid
samkeppnisadstedum a4 TCBS en fundust i harra magni 4 heildartalningaraetinu (Marine
agar). I 1josi pessara upplysinga liggur pad fyrir ad nidurstodur ur pessu verkefni eru ekki
temandi, sérstaklega m.t.t. greiningar 4 Srveruflérunni sem adeins nadi til raktanlegrar
orverufloru. Hér pyrfti ad beita greiningaradferdoum sem eru 6hadar rektunum. Til demis er
haegt ad einangra heildar DNA, klona, hlutaradgreinina og daztla & pann hatt
tegundasamsetningu og hlutfoll milli tegunda. bannig fengust upplysingar um samsetningu
heildarorveruflorunnar, rektanlegrar sem oraektanlegrar i dkvednum fjélda klona. Gallinn
vi0 pessa adferda er hins vegar sa ad orverur i minnihluta sjast ekki nema med radgreiningu
a4 mjog miklum fjolda klona en pad er badi dyrt og timafrekt. Ny taekni sem felur i sér
DNA radgreiningu an klonunarskrefs er nyjung fra Roche. Med pessari taekni er haegt ad
radgreina milljonir basapara fyrir brot af pvi verdi sem pad kostadi a4dur og & miklu styttri
tima. Med pessari teekni faest greining 4 miklum fjolda orvera, badi peim tegundum sem
yfirgnaefa samfélagid en einnig 4 peim sem eru i ferri eintokum 1 6rverusamfélaginu [66,
67].

Greinilegt var ad bodun seida med batibakterium, haustid 2005, hafdi ahrif 4 svo kollud
nattiruleg motefni. Petta eru moétefni sem hafa breida virkni, p.e. pekkja sameindir sem
einkenna marga sykla, og hafa hlutverki ad gegna i svorun gegn peim, einkanlega i upphafi
sykingar. bPar kemur bedi til virkjun atfrumna og rasing komplementskerfisins. bPegar lidur
a sykingu faer onaemiskerfid radrim til ad mynda sérteek motefni gegn sameindum, sem eru

26



sérkennandi fyrir hvern sykil, og jafnframt verda til minnisfrumur sem geyma petta svar og
eru fljotar til vidbragds neest pegar lifveran kemst 1 taeeri vid sama sykil. Komid hefur i 1jos
ad porskur framleidir mikid magn natturulegra motefna en sértaka motefnasvarid er
vanpr6ad [68]. Pvi ma leida likur ad pvi ad natturuleg moétefni séu mikilvegari 1 porski en
mérgum 6drum lifverum. Ahrif baetibakterianna i seidunum komu fram sem minnkad magn
pessara motefna, sem trulega er ekki ohagstett vidibragd eins og @tla metti, pvi nyjar
rannsOknir syna ad jafnfram getur bindigeta peirra aukist verulega [54]. Seidi sem fengu
fodur med somu bakterium arid 2006 syndu ekki verulegar breytingar 4 magni nattarulegra
motefna, en adur en frekari alyktanir eru dregnar pyrfti ad gera fleiri tilraunir. Ekki komu
fram marktek ahrif & varnarvirkni gegn ensiminu trypsini, sem er einn af sykipattum
margra bakteria, og heldur ekki & magni bradaproteinsins CRP, sem er i samremi vid
nybirtar rannsoknir 4 hegdun pess i porski [69]. I 6llum framangreindum rannséknarpattum
kom fram mikill munur milli einstaklinga og er pad einnig i samremi vid par rannsoknir
sem buid er ad gera a porski.

Tilraunir til ad meta ahrif batibakteria sem gefnar voru i f6dri 4 sjukdomspol seida gafu
ekki afgerandi svor. Parna fékkst samt reynsla og visbendingar um jakvaed ahrif
batibakterianna, sem kalla 4 frekari rannsoknir. Paer verda hins vegar ekki gerdar vid pau
skilyrdi sem nu eru fyrir hendi hérlendis, pvi til slikra rannsdkna parf baedi seidi sem bera
orugglega ekki i sér neinn sykil og Oruggar adstedur til sykinga par sem jafnframt eru
edlileg eldisskilyrdi, fodrun og umhirda kunnattufolks. Til pess ad rannsaka hid sérsteda
onemissvar porskins vantar einnig rannsOknarteki 4 Keldum, einkum svo kallada
frumuflaedisja. Slikur bunadur kemi auk pess ad gagni vid rannsOknir 4 Oneemis-
vidbrogdum annarra fisktegunda baedi hvad snertir sykingar, umhverfiséhrif og svaranir vid
orvun dnzmiskerfisins og bélusetningum svo pad helsta sé nefnt.

Efnadlagid virdist ekki vera mikid vandamal vid porskeldi &4 Stad, enda er rennsli
eldisvokvans mikid, en uppsdfnun ammoniaks gerist gjarnan eftir ad purrfodrun hefst. bad
er pvi mikilvaegt ad hafa pad 1 huga pegar f60run lirfa er endurskodud, t.d. hvort pad eigi ad
byrja fyrr ad gefa purrfédur eda baeta gaedi lifandi feedudyra.

Erfitt er ad fullyrda & pessu stigi hvort 6rverustyring med batibakterium er raunheef adfero i
framleidsluskala en med pvi ad skipta lirfueldinu upp 1 tvo adskilda hluta; fyrst 2-3 vikur i
silbum og sidan 5-6 vikur i kerum, veari bodunaradferdin orugglega raunhaefur kostur i
silofasanum. I siloum er hagt ad ala lirfur i miklum péttleika og audvelt er ad minnka
rammalid timabundio til ad framkvema bakteriubodun. Eftir 2-3 vikur eru lirfurnar sidan
ordnar mjog lifveenlegar og pa er ordid oheett ad flytja peer i stor eldisker. Sidan veeri
purrf6orun med betibakterium liklega raunhafari kostur 4 ungseidastigi. bPad er spennandi
og raunhaft rannsoknaverkefni ad proa afram adferdir vio lirfueldi par sem orverustyringu
er beitt til pess ad nd lifun upp fyrir 50%. Nylegar rannsoknir syna ad voxtur a
ungseidastigi hefur ahrif 4 voxt fisks i gegnum allt eldisferlid [70]. Somuleidis hafa
melingar 4 vexti lirfa og seida 4 Stad & undanférnum arum leitt 1 1j6s ad medalstaerd 30
daga lirfa er svipud hja 6llum argéngum en sidan virdist hlutfallslegur pyngdarmunur undir
lok ungseidastigs (3-4 maénada aldur) halda afram i gegnum eldisferilinn. Par sem
nidurstodur syna markteka aukningi 4 vexti seida sem bodud voru med batibakteriu er
mjog dhugavert ad gera ytarlegri rannsokn par sem lirfum og seidum medhdndludum med
batibakterium veeri fylgt allt eldisferlio.
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4. LOKAORD

Nidurstodur pessara rannsokna syna ad mogulegt er ad nota batibakteriur 4 hrogna-, lirfu-
og seidastigi til pess ad na betri afkomu, meiri vexti og lifsprotti og sidast en ekki sist ad
hafa ahrif & orverufloruna og proskun lirfa. Somuleidis hofou beetibakteriurnar ahrif &
vaxtarhrada porskseida vid fodrunartilraunir. Ekki er vitad & pessu stigi hvernig pessar
baetibakteriur hafa pessi ahrif ndkvemlega, p6 betri nyting fodurs sé¢ likleg, eda hvort paer
hafi ahrif 4 fléru sem veldur pessum breytingum. Frekari rannsoknir a heildarérveru-
samfélagi i meltingarvegi eldisfisks eru pess vegna naudsynlegar til pess ad skilja betur
hvad skiptir mali i proun lirfa og seida.

Ef litid er & eldisferilinn 1 heild sinni, fra frjovgun til loka lirfustigs, syna melingar i
seidaframleidslunni 4 Stad ad affdllin i framleidslunni eru langmest 4 timabilinu 3-14 dagar
eftir klak. A pessu timabili eru hjoldyr eina fada lirfanna og bein smitleid fyrir daskilegar
orverur inn i lirfurnar. Adrar mogulegar smitleidir eru einkum frd sjonum, hrognum eda
med porungapykkni. Stigmognun orverufloru eftir ad frumfodrun hefst 4 degi 3 bendir po
til pess ad hjoldyrin séu mikilvegasta smitleidin. Audgud hjoldyr hafa mikla 6askilega
orverufloru og soétthreinsun virdist skila takmorkudum érangri fyrir eda eftir audgun.
Askilegt veri ad bata adferdir vid soOtthreinsun hjoldyra til pess ad ryma fyrir
baetibakterium og auka ahrif peirra. Venleg adferd gaeti verid ad UV-geisla hjoldyrin eftir
audgun og bada pau sidan i hdum styrk batibakteria i stuttan tima fyrir gjof.

Nylegar rannsOknir syna ad vaxtarhradinn 4 ungseidastigi sé afgerandi pattur fyrir
varanlega vaxtargetu porsksins. Pvi er hugsanlegt ad heilsted batibakteriumedferd fra
hrognastigi til loka ungseidastigsins, med booun hrogna og lirfa auk fodrunar med
batibakterium gegnum lifanfi feedudyrum og purrfodri, geeti baett gaedi seida og tryggt
stodugan og aukinn voxt. Einnig er hugsanlegt ad notkun endurnytingarkerfis vid lirfueldi
audveldi batibakterium ad na bolfestu i eldiskerfunum. Mikilvaegt er ad kanna ahrif slikrar
heilsteedrar batibakteriumedferdar 4 velgengni seidaeldisins m.t.t. lifunar, vaxtar,
sjukdomspols og vanskdpunar. Einnig veri ahugavert ad skoda ferlid lengra og meta ahrifin
4 seinna stigi m.t.t. kynproskunar og velgengni i kvium. Lengi byr ad fyrstu gerd i
seidaframleidslu og gdéour arangur 1 lirfueldi er frabaert veganesti fyrir ungseidaeldio.

5. PAKKAORD

AVS-sjodnum er pakkad fyrir ad gera patttakendum kleift ad framkvema pessar rannsoknir
og auka pannig vid pekkingu 4 eldi sjavarfiska. Ollum patttakendum i verkefninu er pakkad
fyrir 6metanlega adstod og velvilja, sérstaklega starfsmonnum & Stad fyrir allar in vivo
tilraunir og starfsmonnum vid Fradasetrid i Sangerdi fyrir adstod og eftirlit med
sykingatilraunum. Einnig fae Fé0urblandan hf sérstakar pakkir fyrir gefio fodur sem notad
var vid proun probiotisks purrfodurs og seidatilraunir.
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VIDAUKI A: KYNNINGARSTARFSEMI A-HLUTANS - FORVARNIR |
PORSKELDI

batttakendur verkefnisins hafa kynnt verkefnid og nidurstodur pess vida, i skyrsluformi,
med veggspjoldum og erindum, baedi hérlendis sem erlendis. Einnig er stefnt ad birtingu 4
nokkrum ritryndum greinum arid 2008 en paer tengjast doktorsverkefni Héléne L. Lauzon,
“Preventive measures in cod aquaculture at early stages”.
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30. névember 2007. Onamissvérun porsklirfa sem badadar eru med batibakterium
(probiotica). S. Gudmundsdéttir, B. Magnadoéttir, B.K. Gudmundsdoéttir, 1.0. Arnason, A.
Steinarsson, M. Oddgeirsson og H.L. Lauzon.

Veggspjald a Stodumat og stefnumotun fyrir porskeldi, radstefna 4 Grand Hotel, Reykjavik,
29.-30. névember 2007. Natural antibodies, C-reactive protein and anti-trypsin activity
in cod (Gadus morhua L.) fry bathed in or fed with potential probiotic bacteria.
Sigridur Gudmundsdottir, Héléne L. Lauzon, Ivar Orn Arnason, Bjarnheidur K.
Gudmundsdéttir, Berglind Gisladottir, Agnar Steinarsson and Bergljot Magnadéttir.

Kynningar erlendis:
6. Erindi a International Symposium on Agquatic Animal Health, Sept. 2-6, 2006, San

Francisco. Radstefnuhandbok, bls.126. Searching for probiotic bacteria for use in the
early stages of Atlantic cod (Gadus morhua) rearing. Sigridur Gudmundsdottir',
Bjarnheidur K. Gudmundsdottir', Agnar Steinarsson’, Berglind Gisladottir', Bergljot
Magnadéttir', Maja Herold Pedersen’, Birgitte Budde® og Héléne Liette Lauzon® (2006).
Veggspjald 4 The Seventh International Symposium on Fish Immunology, Stirling, June 19
— 22, 2007. Natural antibodies, C-reactive protein and anti-trypsin activity in cod
(Gadus morhua L.) fry bathed in or fed with potential probiotic bacteria. Sigridur
Gudmundsdottir, Héléne L. Lauzon, Ivar Orn Arnason, Bjarnheidur K. Gudmundsdottir,
Berglind Gisladottir, Agnar Steinarsson and Bergljot Magnadottir.

Erindi 4 The Seventh International Symposium on Fish Immunology, Stirling, June 19 —
22, 2007. Effects of probiotic bacteria on larvae of Atlantic cod (Gadus morhua L.).
Sigridur Gudmundsdottir, Héléne L. Lauzon, Ivar Orn Arnason, Bjarnheidur K.
Gudmundsdottir, Agnar Steinarsson and Bergljot Magnadottir.

Erindi 4 13™ EAFP International Conference on ‘Diseases of Fish and Shellfish’, Grado,
Italy, 17" — 21% September, 2007. Influence of microbial treatments on survival,
development and microbiota of Atlantic cod (Gadus morhua) larvae. H.L. Lauzon, S.
Gudmundsdéttir, A. Steinarsson, E. Reynisson and B.K. Gudmundsdottir.
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