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Agrip & islensku:

Breytileiki svifpérunganna er mikill en i sjé @ nordurhveli jardar eru kisilpérungar og
svipupdrungar algengastir. Svifpérungar hafa verid raektadir i Japan fra pvi um 1960
og nyttir til ad audga naeringarinnihald ymiskonar faedu og hafa pannig jakvaed ahrif
a heilsu badi manna og dyra. Hatt hlutfall omega 3 (w3) og w6 fitusyra i
kaldsjavarpérungum gera pa einnig ad ahugaverdum kosti i raektun.

Megin markmid verkefnisins var ad einangra pérunga Ur hafinu vid island og raekta &
rannsdknastofu vid mismunandi adstaedur. Tekist hefur ad einangra og vidhalda
hreinreektum af 4 tegundum kaldsjdvarporunga, Phaeodactylum tricornutum,
Microcysitis sp., Chlorella sp. og Dunaliella salina. Fituinnihald og hlutfall w3 fitusyra
reyndist haest i P. tricornutum en tegundirnar innihéldu allar tiltélulega hatt hlutfall
w3 fitusyra og voru audveldar i raektun pd svo ad voxtur peirra veeri mismunandi had
adstedum. Nidurstédur benda til pess ad fituinnihald og hlutfall mismunandi
fitusyra sé breytilegt eftir vaxtarstigum. Nidurstédur syna ennfremur ad hjoldyr éta
Microcystis sp. og Chlorella sp. og pvi mégulega dhugavert ad nyta pessar tegundir til
audgunar hjoldyra sem notud eru sem lifandi fé8urdyr vid eldi sjavarlirfa i fiskeldi.
Verkefnid hefur leitt af sér ny verkefni par sem unnid er afram med paer tegundir
pérunga sem tekist hefur ad raekta i hreinrektum. Markmid pessara rannsdkna er
annars vegar ad proa afram adferdir vid raektun i pvi markmidi ad auka hlutfall fitu
og vinna fituefni Ur pérungum og hins vegar tilraunir med reektun tegundanna i
affallsvatni fra fiskeldisstdd. Einnig er hafin tilraun i eldi porskseida med notkun
pessara tegunda porunga vid audgun fédurdyra lirfa.

Lykilord d islensku:

Svifpérungar, reektun, omega 3,

Summary in English:

Phytoplankton is the autotrophic component of the plankton community.
Phytoplankton has been cultured since 1960 in Japan for a variety of purposes,
including foodstock for other aquacultured organisms and a nutritional supplement.
The most abundant groups of microalgae around Iceland are the diatoms and
dinoflagelleates. High omega 3 (w 3) and w6 fatty acid content in cold water marine
algae make them interesting for culturing.

The main goal of the project was to search expedient plankton suitable for culturing
and investigate the effects of different culture conditions. Four species of cold-water
algae have been isolated in monocultures, Phaeodactylum tricornutum, Microcysitis
sp., Chlorella sp. og Dunaliella salina. P. tricornutum was found to contain the higest
fatty acid and w3 content but all species were relatively high in w3 content and
were easy to culture. The results indicate that the fatty acid composition differed
with respect to growth stages. The results also indicate that rotifers grazed on
Microcystis sp. and Chlorella sp., thereby making them interesting for enrichment of
the live prey commonly used in marine aquaculture.

The project has resulted in new projects with further studies on the isolated species
and developing methods for increasing their fat content, processing methods for
extraction of the fat content and culturing using waste water from aquaculture
farms. Also, two of the algae species are presently being used for enrichment of the
live prey of cod larvae in an ongoing project.

English keywords:

Phytoplankton, culturing, omega 3
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1. INNGANGUR

Svifpérungar eru hluti af svifi sjavar (plontusvif). Breytileiki svifpérunganna er mikill en 3
nordurhveli jardar eru kisilpérungar og svipuporungar algengastir. Svifpbérungarnir geta med
hjalp soélarljoss myndad lifreen efni ar dlifreenum og eru peir megin uppspretta lifraenna
faeduefna handa 6drum lifverum. Svifpérungarnir eru pannig feeda dyrasvifsins, sem sjalft er
svo feda fiskungvidis og uppsjavarfiska. Svifpérungar eru pvi grundvollur alls dyralifs i
sjénum og par med fiskistofna.

Magn svifporunga er had nattlrulegum skilyrdum i sjonum. Vegna legu landsins 8 moérkum
hlyrra og kaldra hafstrauma eru umhverfisadsteedur hér vid land mjog breytilegar, badi i
tima og rumi. Segja md ad astand sjavar hér vid land sé tiltélulega dstodugt, sérstaklega fyrir
nordan landid par sem innflaedi hlys Atlantssjavar er mjog breytilegt fra ari til ars. bad er pé
einmitt pessi breytileiki sem a sinn patt i pvi ad islenska hafsveedid er jafn frjdsamt og raun
ber vitni. bPannig studla baedi vindar og straumar ad pvi ad nyr fordi naeringarefna berst upp
til efri sjavarlaga par sem hann nytist svifpérungunum. A hinn béginn studlar pessi sami
breytileiki einnig ad pvi ad sveiflur frd ari til ars i framleidni dyrastofna hér vid land geta
ordid tiltolulega miklar (Jénsson, 2004). Vaxtarskilyrdi svifporunga eru pvi mjog géd hér vid
land og er islenska hafsveedid a medal frjdsémustu hafsveeda heims (Hafrannsdknastofnun,
2006). Pannig hefur verid datlad ad svifporungar innan islensku efnahagslogsdégunnar bindi
um 120 milljéon tonn af kolefni i lifreen efni & ari, sem slagar hatt upp i pad sem er i
Barentshafi, en par eru sem kunnugt er einnig mjog audug fiskimid (Gislason, 2002).
Verulegur munur getur verid & magni svifporunga milli svaeda, dypis og ara (Eydal, 2003;
Gudmundsson, 2002). Takmarkadar rannsoknir hafa verid gerdar 3 svifporungum i islenskum
fjordum en vistfraedirannsoknir i islenskum fjordum hafa verid framkvaemdar af Matis
(,Islenskir firdir: Nattarulegt lifriki isafjardardjups og polmérk mengunar®) og
Hafrannséknastofnun svo og rannséknir a eiturpérungum i tengslum vid raektun kraeklings.
Framvinda svifporunga er ad morgu leyti svipud & peim stédum vid landid sem rannsakadir
hafa verid. Kisilpérungar eru rikjandi ad vori pegar grédurinn fer af stad, skorupérungar taka
vid yfir sumarid@ asamt smaum svipuporungum en & haustin er blanda skoru- og
kalksvifpérunga (Gunnarsson, 2003). [ Eyjafirdi voru framkveemdar rannséknir &
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frumframleidni fjardarins og magni plontusvifs @ drunum 1992-1993 (Gudmundsson, 2002;
Jénsson, 1996). Snemma vors er styrkur naeringarefna har og plontusvifid i fullum bléma.
Helstu tegundir sem finnast i Eyjafirdi a8 vorin pegar mest magn bladgraenu maelist eru
kisilporungarnir Thalassiosira nordenskioeldii, Pseudo-nitzschia granii og P. pouchetii. Um
sumarid pegar ganga fer 4 naeringarefnin verda skorupérungar rikjandi, adallega af aettinni
Protoperidinium og af peim er P. pellucidum mest aberandi auk smeerri kisilpérunga
(Jonsson, 1996). Breytingar 8 umhverfispattum yfir arid eru pé mismunandi og tengjast peer
vedrattu pannig ad samsetning porungategunda getur verid mismunandi milli ara.

Nyting storporunga (pangs og para) a sér langa sdgu um vida verdld en peir eru protinrikir og
sumar tegundir innihalda mikid magn af fjslémettudum fitusyrum og lausum amindsyrum. A
islandi er pessi saga styttri og nyting pérunga fremur takmérkud. islendingar pekkja helst sél
til slikra nota og hér hefur pang verid borid beint a8 akra auk framleidslu lifraens pangmjols.
Svifpérungar eru vida nyttir sem bindiefni i mat og einnig sem dyrafédur og til dburdar 3
akra.

Samfélag svifporunga er fjolbreytt hvad vardar steerd, naeringarndm, vaxtarhrada, busvaedi
og efnasamsetningu en peir eru orku- og efnarikir med gédda samsetningu fitusyra auk pess
ad innihalda andoxandi efni og ymiskonar lifvirkni. Svifpérungar hafa verid raektadir sidan
1960 i Japan og fjoldi tegunda og stofna eru til i gagnabdnkum vidsvegar um heiminn. Medal
helstu flokka svifpérunga i reektun ma nefna: kisilpérunga (Baccilariophyceae), skorupdrunga
(Dinophyceae), dulpérunga (Cryptophyceae), pnymnesiophyta (Prymnesiophyceae) og
prasinophyta (Prasinophyceae). Vegna efnainnihalds svifporunga, er haegt ad nyta pa til ad
audga naringarinnihald ymiskonar faedu baedi manna og dyra og hafa pannig jakvaed ahrif 4
heilsu. Efnainnhald svifpérunga er pd mismunandi eftir tegundum auk pess sem
raektunaradstaedur hafa einnig ahrif. Rannséknir hafa synt ad fituinnihald er & bilinu 1-70%
en pad geti farid upp i 90% af purrvigt vid dkvednar adstaedur (Metting, 1996). A medal
peirra fitusyra sem porungar innihalda eru baedi w3 og w6 fitusyrur sem eru mjog
adhugaverdar og er einnig haegt ad hafa ahrif & hlutfall peirra med umhverfisadstadum
(Brown et al., 1997; Tonon et al., 2002). Auk pess ad vera rikir af fitusyrum eru svifporungar
einnig mikilvaeg uppspretta vitamina (t.d. A,B1, B2, B6, B12, C, E, nicotinate, biotin, folic syru

og pantothenic syru og er haegt ad hafa ahrif 8 magn med adferdum vid reektun (Spolaore et
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al., 2006). Svifporungar innihalda mikid magn ymissa litarefna eins og chlorophyll,
carotenoids og phycobiliproteina sem eru notud i ymiskonar afurdir. Meltanleiki pérunga er
har sem audveldar notkun purrkadra afurda i fé6dur (Spolaore et al., 2006).

Pérungar geta undir vissum skilyrdum ndd gridarlegum vaxtarhrada og jafnvel tvofaldad
pbyngd sina nokkrum sinnum & soélarhring (Svavarsson, 2010). betta er margfalt meiri
vaxtarhradi en pekkist medal annarra nytjaplantna sem gerir svifporungaraekt ad mjog
ahugaverdum kosti vid bindingu CO, Ur andrumslofti. Margvisleg verdmaeti er auk pess ad
finna i porungalifmassa og sem notkunarsvid ma nefna porunga sem lifmassa i eldiskerjum,
porungamjol i fédur fyrir eldisfiska og oliu til notkunar i hid- og heilsuvérur, matveeli svo og
eldsneytisframleidslu (Spolaore et al.,, 2006). Hér a landi hefur lifvirkni poérunga verid
rannsakad hja Matis auk pess sem nu standa yfir rannsdknir i samvinnu Biopol a Skagastrond
og Haskdlans & Akureyri & akvednum tegundum ofrumbjarga sjavarporunga af flokki
Thraustochytrids (Thraustar) og hafa afurdir peirra m.a. verid notadar i fiskifédur og sem
feedubotaefni.

Nidurstodur rannsdkna i fyrra verkefni (Raektun dyrasvifs, styrkt af Verkefnasjédi
sjavarutvegsins 2009-2010) leiddi i Ijés ad unnt reyndist ad raekta pérunga sem safnad var ur
sjéonum i Eyjafirdi, vid styrdar adsteedur a rannsdknastofunni. Hins vegar reyndist ekki unnt
ad koma upp péttri reekt af villtum porungum vid pau reektunarskilyréi sem préfud voru.
Meginmarkmid pessa verkefnis var ad safna pérungum ur sjénum vid island, einangra stakar
tegundir, tegundagreina peer og rannsaka &ahrif mismunandi adstaedna a voxt og

naeringarsamsetningu peirra.



2. FRAMKVAMD

Verkefnid var unnid i samstarfi milli Matis, Haskdélans a Akureyri og Hafrannséknastofnunar.
Vinna vid verkefnid hefur ad mestu verid i samraemi vid pad sem sett var fram i umsdkn til
sjédsins og hefur rannsdknahluti verkefnisins ad mestu verid unninn af nemanda i
rannséknatengdu BS ndmi vid HA | nanu samstarfi vid sérfreedinga Matis og

Hafrannsdéknastofnunar.

2.1. Innséfnun syna og medhondlun

Leidangrar til synatoku voru farnir & timabilinu mai 2011 til mars 2012, bzdi &
rannsoknarbati Hafrannsdknastofnunar (Einari i Nesi) og nyttar hafa verid ferdir starfsmanna
og nemanda sem farnar hafa verid i 68rum tilgangi. Innséfnun syna hefur farid fram a
nokkrum stddum i Eyjafirdi (Ur Pollinum vid Akureyri, vid Dalvik, Arskégsstrond, Hjalteyri,
Krossanes, Svalbardseyri, Grenivik og vid Horgardsa) og einnig hafa syni verid tekin i
Skjalfandafléa og vid Vestmannaeyjar.

Vid synatoku @ rannséknabati var notadur svifdyrahafur sem er 2,5 metra langur med 90 um
neti og opi sem er 90 cm i pvermal og tengt synatokuboxi. Hifnum var sokkt i sjo 8 15 metra
dypi og dreginn varlega upp a yfirbordid par sem skolad var Ur synatokuboxi. Syni voru siud
gegnum stafla af stigminnkandi sium (250, 125 og 63 pum) til ad na fra stérum svifdyrum og
grodri en siunarvokva sem for i gegn var komid fyrir i 5 litra gleerum raektunareiningum ar
plasti sem innihéldu naeringarlausn og flutt 4 rannséknastofuna. Synataka a landi eda af
bryggjum var framkvaemd med sama haetti ad pvi undanskildu ad synum var ausié med fotu
og pau siud eins og adur er lyst. Syni sem safnad var fra Vestmannaeyjum voru pé ekki siud a
stabnum heldur var nezeringu beett Gt i glésin og synin siué pegar komid var 3

rannsoknastofu.



2.2. Einangrun porunga

Vid einangrun poérunga var studst vid adferdir sem heimildir syna ad hafi nyst vel i pessum
tilgangi. Hins vegar er vel pekkt ad erfitt er ad einangra stakar tegundir porunga ur
blondudum raektum ef ekki er notud flaedifrumusjd. Eftirfarandi adferdir voru notadar i

verkefninu vid einangrun porunga dr innséfnudum synum:

Sdning d agareeti. Ur innséfnudum synum var sad & naeringaraudgadan Marine agar (1ml/L

Conwy medium) og raektad vid tvd mismunandi hitastig: 22-25°C og 10°C med lysingu. Skalar
voru skodadar daglega i leit ad porunga-kdlonium. begar greinilegar kéloniur hofou nad ad

vaxa upp pa var tekid ur stokum kdlonium og umsad i sjé med naeringarlausn.

pynningaradferd. Syni Ur reektum voru pynnt tifalt i hreinum sjé (1ml/10ml) og hrist vel.

Sidan var 1ml ar peirri lausn sett Ut i 9ml af hreinum sjé og pannig var haldid afram og
UtbUnar 12 pynningar 4@ sama hatt. Ur hverri raekt voru Gtbunar nokkrar alveg eins
pbynningarradir sem raektadar voru med mismunandi naeringu (Conwy medium, F2 naering og
T neering) auk pess sem raektad var vid mismunandi hitastig (10 - 12°C og 20 - 25°C) med
lysingu (18 kist 1jés / 6 klst myrkur). Glésin voru skodud daglega og hrist tvisvar 4 dag til ad fa
loftun, auk pess sem fylgst var med reektum & hverjum degi i smasja.

Profad var ad einangra stakar porungategundir med pynningaradferd beaedi Ur inns6fnudum
synum sem raektud hofdu verid & rannsdknastofunni, med iblondun naeringar, og einnig
beint Ur synum strax vid innsofnun. betta var gert til pess ad koma i veg fyrir ad missa af

porungategundum i inns6fnudum synum sem ekki nadu ad vaxa a tilbudinni naeringu.

Pipettuadferd. Syni ur reektum var komid fyrir a gleri undir vidsja og glerpipetta notud til ad
reyna ad na stokum porungum og koma fyrir i hreinum sjé med mismunandi naeringu og vid
mismunandi hitastig. Pessi adferd reyndist mjog erfid par sem porungar eru mjog smair og
erfitt ad na einstaka porungum med pipettu.

Syni af pérungum voru send til starfsmanns Hafrannséknastofnunnar til tegundagreiningar
par sem greining var gerd med ljossmdsja og mismunandi ljédssium til ad skerda bylgjusvidid i
innfallandi ljési eda med litunarpréfi par sem notad var jod. Sumar tegundir pérunga voru
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auk pess tegundagreindar af nemanda sem notadi til pess greiningarlykil

Hafrannséknastofnunar.

2.3. Rektun porunga a rannsdknastofunni

Adstada til rektunar & porungum vid styr@ar adstedur var sett upp i sameiginlegu
rannséknarymi ad Borgum & Akureyri i tengslum vid fyrra verkefni (,Tilraunaraektun
nattdrulegs dyrasvifs og gaedi dvalareggja“). | tengslum vid petta verkefni hefur
raektunaradstadan verid endurbaett og settar upp steerri og fleiri raeektunareiningar sem haegt
er ad hafa vid herbergishita og einnig par sem hitastigi er stjérnad med vatnsbadi eda i
hitaskdpum.

Siunarvokva sem fér i gegnum 63um siu vid innsoéfnun var komid fyrir i 5 litra gleerum
raektunareiningum Ur plasti eda 2L glerkolbum med neeringarblondu. Loftdaelu var komid
fyrir i reektunarildtunum og loftid siad i gegnum bakteriu- og gréhelda siu auk pess sem
bomullartappi var haféur i opinu til pess ad loft keemist at. Vid reektun porunga voru
eftirfarandi umhverfispaettir rannsakadir:

e Hitastig: 10°C og 15°C auk stofuhita (22-25°C).

e Lysing: notad var daylight, 36W lysing i 18 klukkustundir og 6 timar i myrkri til pess ad
likja eftir nattirulegum adsteedum pegar mestur pérungablémi er i hafinu vid island

e Eldisvokvi: porungum var sdd i sjé sem siadur hafdi verid i gegnum sandfilter og
hafdur i fullri seltu. Einnig voru gerdar tilraunir med tilbdinn sjo (Instant Ocean®) med
seltustig 30-33 ppt.

e Neeringarlausnir: borungar voru reektadir i nokkrum mismunandi neeringarlausnum
en hins vegar kom i ljés, vid leit & netinu, ad flestar naeringarefnalausnir sem notadar
eru innihalda svipud neeringarefni. Préfadar voru mismunandi neaeringarlausnir til
bess ad athuga hvort haegt vaeri ad stjérna pvi hvada tegundir pérunga fara ad vaxa
Ur sdmu synum. Sem deemi ma nefna ad pekkt er ad kisilporungar purfa kisil til pess
ad vaxa og purfa adrar tegundir pérunga onnur naeringarefni. Gerdar voru tilraunir
med iblondun niturs (NH4,NOs) i sjo og ahrif pess & voxt porunga rannsokud. Nanari
innihaldslysing @ peim naeringarlausnum sem préfadar voru er ad finna i vidauka vid
skyrsluna. | byrjun var naeringu baett i sjéinn i hlutféllum 1,0ml & méti hverjum liter
af sj6, en sidan var styrkur naeringarlausna aukinn i 1,5 ml i hverjum liter.

e Einnig hafa verid gerdar tilraunir med ad baeta CO, Ut i raektir i litlu magni



S6mu adstadur voru notadar vid raektun innsafnadra syna og pegar buid var ad na
tegundum i hreinraekt. Fylgst var daglega med lit raektanna og vexti pérunga par sem syni
voru tekin og skodud undir vidsja eda smasja auk pess sem voxtur porunga var kannadur
med ljésgleypnimaelingu og talningu undir smasja. Sjo og neeringu var baett |
raektunareiningar eftir pérfum, annadhvort pegar litur reektanna var ordinn mjog dékkur eda
pbegar ljosgleypnimaelingar syndu ad hamarkspéttleika hafdi verid nad.

Raktunarfloskur voru hreinsadar med jofnu millibili en pa voru floskurnar fylltar med
sj6dandi heitu vatni med 4 klortoflum og pad 1atid standa i 24 tima adur en fléskur voru
skoladar og notadar ad nyju. Til pess ad fordast smit @ milli reekta voru avallt notadir nyir
loftsteinar auk pess sem fjdlnota pipettur, tilraunaglés og annar glerbinadur var kléradur

eda hreinsadur med spritti.

2.3. Eiginleikar p6rungategunda

Eiginleikar porungategunda voru rannsakadir med pvi ad skoda bakteriufléru sem fylgir
inns6fnudum synum, ahrif pérunganna 4 voxt pekktra sykingarvaldandi bakteria auk pess
sem neeringarefnasamsetning og samsetninga fitusyra i tegundunum var skodud. Einnig var
gerd tilraun par sem skodad var hvort hjéldyr aetu pérungana og var petta gert med pad ad
markmidi ad kanna moguleika a ad nyta porungana til pess ad audga hjoldyr og baeta pannig

fituinnihald peirra og gera pau heppilegri sem fodur fyrir smalirfur sjavarfiska.

2.3.1. Samsetning bakteriufléru

Bakteriufléora var rannsékud i inns6fnuéum synum og i synum sem tekin voru ur
raektunareiningum a rannséknastofunni. Samsetning bakteriufléru var rannsakad med DGGE
adferd og samanburdur gerdur a villtum synum og porungum i reektun.

Vid einangrun erfdaefnis Ur synum voru notud mismunandi einangrunarkit fra MoBio
(MoBio Soil, MoBio RapidWater og MoBio Power Soil). Vid mdégnun erfdaefnis var notast vid
tvo mismunandi visapor (515/816 og 341/534) og afurdir greindar med rafdraetti 8 DGGE geli
ur 8% Acrylamide og med 30-60% afmyndandi styrkhallanda (denaturing gradient).

Samanburdur var gerdur a milli samsetningar bakteriufléoru i synum af mismunandi



porungaraektum med pvi ad bera saman munstur 4 gelum en bdnd voru ekki skorin ut til
radgreiningar og stadfestingar 4 bakteriutegundum synanna.

2.3.2. Bakteriuhamlandi virkni

Til rannsékna & bakteriuhamlandi virkni voru skodud beedi ahrif poérunganna sjalfra
(sameinda & yfirbordi peirra og verkun pérunganna beint) og hvort peir framleiddu efni sem
hafa ahrif a voxt pekktra sykingarvaldandi bakteria i fiski. Bakteriustofnar sem notadir voru i

tilraunir voru fengnir frd Rannséknastofnun Haskdla islands i meinafraedi 4 Keldum (Tafla 1).

Tafla 1. Bakteriustofnar sem notadir voru sem proéfstofnar i rannséknum a bakteriuhamlandi ahrifum poérunga og efna
sem peir framleida.

Matis

nr. | Nafn Stofnantimer
1 Yersinia ruckeri NCTC10476
2 Yersinia ruckeri F128-04

3 Aeromonas hydrophila ATCC14715
4 Aeromonas bestarium ATCC51108
5 Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida NCIMB1102
6 Aeromonas salmonicida subsp. achromogenes NCIMB1110
7 Aeromonas salmonicida subsp. achromogenes Keldur265-87
8 Moritella viscosa 88/478

10 | Aliivibrio logei NCMB1143
12 Vibrio anguillarum 02 alpha SES 0303
13 Vibrio anguillarum 02 beta F139-04
14 Vibrio splendidus NCMB1

15 Vibrio pelagius vib305

Vid rannséknir & bakteriuhamlandi virkni pérunga voru notadar svokollud dropaadferd
(Bjornsdottir et al., 2010) og holu-agars adferd sem préud var af nemanda i
rannsoknatengdu BS nami i Liftaeekni vid Haskdlann & Akureyri i samvinnu vid sérfreedinga
Matis (Hermannsdottir et al., 2009).

Bakteriustofnum var sad a yfirbord Tryptic soy agars (TSA) sem pynntur var i 70% sjévatni
(TSA-SW). borungaraektir (1 L) voru spunnar nidur vid 2000 rpm i 10 min. og flotid tekid
varlega ofan af. Synum af baedi floti og pérungum var komid fyrir & raektunarskalum med

profstofnum med mismunandi heetti:



e Dropi af flotinu (10 pl) settur a yfirbord agar-skalar (dropaadferd).
e borungar i botnfalli voru leystir upp i sjo sem innihélt 1 ml/L af naeringarefni (Conwy
medium). Synum ar pessari bléndu var komid fyrir i holum & yfirbordi holu-agars

(40pl/holu).

Skalar voru raektadar vid stofuhita i 6 daga a6ur en voxtur og eydur i kringum dropa eda
holur var rannsakad.

2.3.3. Neeringarefnasamsetning

Synum til greininga @ naeringarefnasamsetningu var safnad ur eldiseiningum poérunga &
mismunandi timum, baedi ur blondudum raektum porunga og hreinraektum. bérungum var
safnad ur reektunareiningum med pvi ad spinna syni a fullum hrada (2000rpm) i 3 min, og
floti hellt ofan af botnfallinu.
Naeringarefnasamsetning syna var rannsékud @ rannséknastofu Matis a Akureyri en greining
a samsetningu fitusyra var framkvaemd a rannsdknastofu Matis i Reykjavik eftir ad fita hafdi
verid dregin Ut og syni undirbuin a Akureyri.
Fitusyrugreining:
Undirbdningur syna fdlst i Gtdreetti fitu sem gerd var med eftirfarandi adferd:

1. 10g af syni peytt med 10ml af kléréformi/metandl bléndu (80/20) i 1 min. 25ml af leysinum

baetti vid og peytt i adra minatu.

2. Sett i skilvindu, hitastillt 4 15°C, hradi 200rpm, i 5 min

3. Leysir sem inniheldur fituna dr syninu er veiddur Ur skilvinduglasi (nedsta lag) yfir i kilufldsku

4. Fitan i kalufléskunni vigtud og leyst upp i 10ml isooktani (notadir eru 10 mL 6had magni fitu).
Greining fitusyrusamsetningar var sidan framkveemd med sto6dludum adferdum 3
rannséknastofu Matis i Reykjavik. Nidurstodur fitusyrugreiningar eru settar fram sem
medaltol tveggja akvardana en utdrattur fitu var einfaldur fyrir hvert syni.

Neeringarefnasamsetning: Neeringarefnagreining par sem meelt var magn préteins, vatns,

fitu og oOsku var gerd & rannsdknastofu Matis ad Borgum, Akureyri. Meelingar voru
framkveemdar i pritekningu fyrir hvert syni. Préteininnihald var meet med Kjeldahl adferd,
fita med Soxhlet adferd og aska med AOAC adferd. Fyrir frekari lysingu @ adferdum vid

efnameelingar er visad & Matis skyrslu 33-11 (http://www.matis.is/media/matis/utgafa/33-11-

Naeringargildi-sjavarafurda.pdf).




3. NIDURSTOPUR OG UMRZAPUR

3.1. Tegundagreining porunga i inns6fnudum synum

Mikill fjoldi pérungategunda var i inns6fnudum synum (Mynd 1).

Mynd 1. Daeemi um fjélda tegunda pérunga i innséfnudum synum.

Stundum reyndist erfitt ad tegundagreina pérunga i synum at fra utliti og til pess ad fa
nakveema tegundagreiningu pyrfti ad tegundagreina Ut fra radgreiningu & erfdaefni. i toflu 2
ma sja yfirlit yfir paer tegundir pérunga i inns6fnudum synum sem var mogulegt ad greina Ut

fra utliti.
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Tafla 2 Yfirlit yfir porungategundir sem greindar hafa verid i inns6fnudum synum.

tegund

Sofnunarstadir

Timabil

Skeletonema costatum*

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri, Krossanes, Grenivik, Svalbardseyri

Mai, Juni 2011

Chaetoceros didymus*

Dalvik, Arskdégsstrond, Hjalteyri, Krossanes, Grenivik, Svalbardseyri

Mai, Juni 2011

Ceratium fusus*

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri, Krossanes, Grenivik, Svalbardseyri

Mai, Juni 2011

Cylindrotheca closterium

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri, Krossanes, Grenivik, Svalbardseyri

Mai, Juni 2011

Phaeodactylum tricornutum

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri, Krossanes, Grenivik,

Mai, Jani, Jali, Agust

Svalbardseyri, Vestmannaeyjar September 2011
Dunaliella salina Vestmannaeyjar Agust 2011
Alexandrius tamarense** Dalvik, Arskégsstrond, Hjalteyri, Krossanes Mai 2011

Volvox carteri

Grenivik

Mai, Juni 2011

Chroomonas salina

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri

Juani, Jali 2011

Chrococcus sp. eda Microcystis sp.

Krossanes

September 2011

Chrysophyceae, c.f. Ochromonas sp.

Krossanes,

Agust, September2011

Chlorella sp.

Krossanes, Vestmannaeyjar

Juli, Agust, September 2011

Pavlova gyrans.

Krossanes

September 2011

Thalassionema nitzschioides*

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri

Juani, Jali 2011

Prymnesium parvum

Dalvik, Arskdégsstrond, Hjalteyri

Juni, Juli 2011

Euglena sp.

Dalvik, Arskogsstrond, Hjalteyri

Jani, Jali 2011

Nannochloropsis sp.

Dalvik, Arskdgsstrond, Hjalteyri

Juni, Juli 2011

* Hefur ekki tekid vid sér i raekt vid paer adstaedur sem notadar eru vid raektun 4 rannsdknastofunni

** Eitradur porungur

[ mai fram til 4gust 2011 var adallega farid i synatdkuferdir & mismunandi stédum i og vid

Eyjafjord. [ mai reynast vera botnlaegir pérungar rikjandi i innséfnudum synum og mest um

kisilporunga po svo graenn svipuporungur hafi lika greinst i litlu magni. SOmu tegundir

greinast i synum sem safnad var i mai og juni og er par ad finna fjolbreytta fléru sem eru

langflestir einskonar asaetuporungar sem mynda filmu a botni og & hlidum raektunareininga.

SU tegund sem reyndist rikjandi i pessum synum var Phaeodactylum tricornutum. | mai

greindist porungurinn Alexandrius tamarense @ morgum stédum i EyjafirGi en pad er

eitradur pérungur. A myndum 2 og 3 ma sja deemi um tegundir sem fundust i innséfnudum

synum.
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Mynd 2. Daemi um pérunga sem Mynd 3. Daemi um pérunga sem
greindust i innsé6fnudum synum. greindust i innséfnudum synum.
Myndin synir Chaetoceros didymus Myndin synir Ceratium fusus

[ juni fara ad finnast poérungar sem lifa mun lengur & rannséknastofunni og vid hzerra
hitastig. | synum fra pessum tima er um ad rada bléndu mismunandi tegunda og engin ein
tegund meira rikjandi en énnur. [ juni verdur vart vid pérung af tegundinni Chroomonas sp.
og kisilporungar virdast dafna vel pratt fyrir ad minna sé af kisil i sjonum i Eyjafiréi midad vid
venjulegt arferdi. | juli for ad bera meira @ svifdyrum i innséfnudum synum og var pa
naudsynlegt ad sia syni betur til ad adskilja pau frd pérungum. A pessum tima voru
Phaeodactylum tricornutum, Prymnesium sp. og Chroomonas sp. algengustu tegundir
bérunga sem fundust i innséfnudum synum. i september fer ad bera meira & Microcystis sp.,
Chrysophysis c.f. og Pavlova gyrans.

Synataka var framkveemd vid Vestmannaeyijar i juli og agust 2011. bar reyndist vera blanda
poérunga med Phaeodactylum tricornutum mest rikjandi auk pess sem einnig greindust

Chlorophyta c.f., Dunaliella salina og Cryptophyceae (6greind tegund).

3.2. Rektun porunga vid styrdar adstedur

Nidurstodur benda til pess ad almennt prifist pérungar ar sjénum vid landid vel vié paer

adstaedur sem profadar voru i verkefninu.
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Betri voxtur fékkst med notkun 3 sjé sem siadur hafdi verid i gegnum sandfilter samanborid
vid notkun 3 tilbinum sjo (Instant Ocean®) og var pad pvi notad vid raektun allra hreinraekta
begar lida tok 4 verkefnistimann. Allar tegundir pérunganna virtust vaxta vid hitastig a bilinu
10-25°C, en hins vegar reyndist mismunandi eftir tegundum vid hvada hitastig voxturinn var
mestur.

Eins og 4dur sagdi reyndist ekki vera mikill munur & naeringarinnihaldi peirra
naeringarblandna sem profadar voru en mikill voxtur var i porungarseektum med notkun
beirra allra. Ekki reyndist vera munur a hvada tegundir pérunga uxu i blondudum raektum
eftir pvi hvada nezering var notud pdé svo iblondun niturs reyndist stydja frekar vid voxt
kisilporunga. Erfitt reyndist ad stjérna nakvaemlega vidbaettu magni CO, Ut i raektir auk pess

sem iblondun pess reyndist ekki hafa jakveed ahrif a voxt pérunganna.

3.3. Einangrun poérunga og hreinraektun

Einangrun porungategunda reyndist mjog erfid og timafrek en pynningaradferdin reyndist
gefa bestu nidurstédurnar. Pipettuadferd reyndist mjog erfid i framkveemd par sem
porungarnir eru mjog smair og pvi erfitt ad na stokum porungum i pipettuna med peim
taekjabunadi sem er til stadar & rannsdknastofunni. Engar kéloniur fengust med saningu 4
agarati og su adferd pvi ekki hentug vid einangrun porunga vid pessar adsteedur.

Tekist hefur ad na 4 porungategundum i hreinraekt sem virdast allar vaxa vel i
tilraunaraektum & rannsdknastofunni i 20L einingum. Hér verdur fjallad stuttlega um hverja

beirra.

3.1.1. Phaeodactylum tricornutum.

Phaeodactylum tricornutum, greinist i naer 6llum synum sem tekin voru a verkefnistimanum
og var su tegund sem var mest rikjandi 4 timabilinu. P6rungurinn var fyrst einangradur ar
bléndudu syni sem safnad var 28. mai vid Hjalteyri, Dalvik og Arskdgsstrond og hann naer sér
a strik i fyrstu pynningarrodunum vid 10-12°C hita i 6llum naeringarlausnum sem proéfadar

voru.
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Mynd 4. Kisilbérungurinn Phaeodactylum tricornutum d priarma formi.

Audvelt reyndist ad vidhalda raektum og éx porungurinn tiltdlulega hratt eins og sést &
vaxtarkurfu & mynd 5. baer adstaedur sem virdast henta P. tricornutum best i reekt eru: 10-
12° hiti, selta 33 - 35 ppt. loftum um 500 ml/sek., lysing 18klst 1j6s/6 klst myrkur og med

notkun @ Conwy naringu (1ml/L).
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Mynd 5. Vaxtarkurfa Phaeodactylum tricornutum reektad vid 10-12° hita, seltu 33-35 ppt., loftun um 500
mil/sek., lysing 18kist ljés/6 kist myrkur og med ibléndun Conwy naeringar (1ml/L). Raektir eru badar upprunnar
frd sému sdningu og var fylgt eftir i 16 daga med ljésgleypnimeaelingu vid 640nm.

Phaeodactylum tricornutum er kisilpérungur og Utbreidsla tegundarinnar einskordast liklega

vid grunnszevi pd svo hann hafi fundist & ymsum st6dum. Tegundin getur adlagast ad
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o0stodugum umhverfisskilyrdum og tengist pad logun hennar. Fruman er oftast priarma
(Mynd 4), en finna ma allt fra ‘tviarma’ frumum, badi bognum og staflaga og lika X-form.

Talid er ad umhverfisskilyrdi radi mestu um form tegundarinnar (De Martino et al., 2007).

3.2.2. Microcystis sp.

Microcystis sp. greindist fyrst i syni af Rhodomonas baltica, pérungi sem fenginn var fra
norskum samstarfsadilum i tengslum vid fyrra verkefni (,Tilraunaraktun nattarulegs
dyrasvifs og gadi dvalareggja” styrkt af Verkefnasjodi Sjavarutvegsins 2010-2011). bessum
porungi hefur verid vidhaldid i reekt 4 rannsdknastofunni vid eftirfarandi adsteedur: Hitastig
20 - 25°C, selta 31 ppt., lysing i 18 kist & moti 6 kist myrkur, loftun ca. 500 ml/sek. og
vidbaettri Conwy naeringu (2ml/L).

[ pessu verkefni var Microcystis sp. einangradur Ur syni sem safnad var i hja Krossanesi i
september. Microcystis sp. eru mjog smair pérungur (mynd 6) og ekki hefur tekist ad greina

nakvaemlega pd tegund sem er i raektinni Ut fra atliti og parf erfdaefnisgreiningu til ad fa

nakvaema tegundagreiningu.

Mynd 6. Daemi um Microcystis sp. i reektun vid 20-25°C, seltu 31 ppt. og med iblndun Conwy naeringar (2mi/L).

Microcystis sp. er frekar audveld tegund i raektun og gerir ekki miklar krofur til
umhverfisadstaedna og naeringar. Nidurstodur benda til ad Microcysis sp. vaxi vel vid hitastig
a bilinu 9-25°C, en bad haegir 4 vextinum vid laegri hitastig og yfir 25°C. Selta virdist ekki hafa

nein afgerandi ahrif 4 voxt og er seltubilid sem pérungurinn vex vid, allt fra 3 ppt og upp i 40
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ppt. en mestur er pd voxtur Microcystis sp. vid 20 -25°C, seltu 31 ppt. og vid notkun Conway

naeringar (2ml/L) og ma sja vaxtarkdrfu porungsins vid peer adstaedur a mynd 7.
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Mynd 7. Vaxtarkdrfa Microcystis sp. raektad vid 20-25°C, seltu 31 ppt. og med ibléndun Conwy neeringar (2ml/L)
meelt med ljdsgleypnimeaelingu vid 640nm. Syndar eru nidurstédur ljosmeelinga d reekt sem fylgt var eftir 29
daga eftir saningu (A) og priggja raekta fra annarri séningu sem fylgt var eftir i 19 daga (B).

bPérungar af tegundinni Microcystis hafa oft verid taldir valdir ad eitrunum i skelfiski. Su
tegund sem hér er i raekt virdist ekki vera eitrud par sem profad var ad fédra smafiska med

henni og dafna peir vel.
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3.1.3. Dunaliella salina

Tegundin var einangrud Ur synum sem safnad var vid Vestmannaeyjar i agust og reyndist
vaxa best vid vid 20 -25°C, seltu 31 ppt. og vid notkun Conway naeringar (2ml/L).
Pérungar af zettinni D. salina geta tekid 3 sig fjolbreyttar birtingamyndir og skipt litum. Med

pvi ad styra vaxtarskilyrdum ma framkalla pessi mismunandi vaxtaform en i pessu verkefni

greindust morg mismunandi vaxtarform pérungsins (mynd 8).

Mynd 8. Myndir ur reektum & rannsoknastofunni syna graeenpérunginn Dunaliella salina. Litur @ myndunum er
afstaedur, en litaberinn er gjarnan graenn. Myndir A, B og C syna algengasta vaxtaform pérungsins (vegatative
cells) en @ myndum D, E og F md svo greina fra haegri til vinstri hvernig frumur eru ad deila sér i tveer, fjorar og
gtta détturfrumur (pamelloid stages). A myndum A, B og E md einnig sjd kisilpérunginn P. tricornutum d
briarma formi.

A mynd 8 ma sja ad Dunaliella tegund sem einangrud hefur verid er med tveer jafn langar
svipur (isokont) og liklega snua svipurnar oftar fram af frumunni en aftur med, en badar
stédurnar koma fyrir. Af innihaldi frumanna ma yfirleitt greina baedi kjarna ('nucleus’),
bladgraenusekk (‘chloroplast') og fordapoka ('vacuola') og fremst (skv. sundstefnu) er eins og
pykkildi par sem svipurnar festast vid frumuna. Flestar Duniella frumurnar eru u.p.b. 15 um
langar, en svo ma einnig sja talsverdan fjolda afbrigda og mest aberandi eru frumuskiptingar

a mismunandi stigum. Oftast virdast frumur annad hvort skipta sér i tvo hluta, en lika er
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algengt ad sja frumur sem eru ad deila sér i fjorar deeturfrumur og meira ad segja atta

deeturfrumur (pamelloid).

3.1.4. Chlorella

Chlorella sp. var einangrud ur synum sem safnad var vié Vestmannaeyjar i dgust 2011. Erfitt
reyndist ad tegundagreina pennan poérung med ljéssmasjad og var pvi einnig framkveemt
litunarpréf med jodi. Flekkir i frumunum taka lit umfram litberann eda frumuna alla eins og
sést 4 mynd 9. en ekki hefur verid haegt ad greina nakveema tegund at fra utliti eda med
litun. Svifpérungurinn er graenporungur (heilkjérnungur) og svipulaus (Chlorococcoales) auk

pbess sem staerd frumu gefur til kynna og vegna pess ad ekki vard vart vid kynfrumur er talid

a0 um Chlorella settkvisl sé ad reeda.

Mynd 9. Daemi um Chlorella pérung ur hreinraektum. Mynd A er dlitud en myndir B og C syna frumur eftir litun
med jodi. Myndir eru teknar med 100x staekkun og syna frumur sem maelast um 3-4um langar ddur en litberinn
fer ad klofna. A mynd A sést méta fyrir frumuliffaerum i graenum kornforma frumunum. A mynd B md greina
mdédurfrumu med fiorum détturfrumum og fidrum jodlitudum sterkjukornum. A mynd C md greina sterkjubdlur
i einni frumu sem er liklega ad undirbua fyrsta prep frumudeilingar og si@an tvaer sem hafa deilt sér i fjorar
deeturfrumur og par af er énnur um pad bil ad rofna.
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Auk pessarra 4 porungategunda sem tekist hefur ad vidhalda i
hreinraekt pa voru adrar tegundir einangradar ur inns6fnuéum
synum sem ekki ndadu sér a strik i hreinreektum vid peer
adsteedur sem profadar voru i verkefninu (sja toflu 2). Sem
deemi ma nefna porung af tegundinni Skeletonema costatum

(mynd 10) sem einangradur ur synum sem safnad var i Eyjafirdi i

mai og juni 2011. Skeletonema costatum er talin dlitleg til

Mynd 10. Skeletonema
costatum /innséfnudu syni rgktunar Ur islensku umhverfi vegna pess hversu algeng han er

hér vid land auk pess sem rannsdknir hafa synt ad fituinnihald er 13-51% af lifmassa (Renaud
etal., 1999).

Nidurstodur benda til pess ad peer raeektunaradstaedur sem notadar voru i verkefninu hafi
ekki verid hagkveemar fyrir allar tegundir sem var ad finna i synum sem safnad var a
timabilinu eda ad kjoradstaedur pessara tegunda feli hugsanlega i sér samlifi vid adrar
borungategundir (efni/efnasambond sem adrar tegundir framleida). Visbendingar fengust
um petta par sem tegundirnar nadu sér ekki a strik i hreinraektum en syni dr sému raekt

dafnadi vel i blandadri raekt porunga.

3.3. Efnainnihald pérungategunda
3.3.1. Neeringarefnainnihald

Nidurstédur rannsdkna a nezeringarefnainnihaldi peirra poérungategunda sem ndadst hafa i
hreinrektir eru syndar i to6flu 2. Syndar eru nidurstodur mismunandi blandadra
porungaraekta eftir ad paer hofou verid i reekt vid styrdar adstaedur i mismunandi langan
tima auk pess sem greind var efnasamsetning hreinraekta af Chlorella og Microcystis. |
porungablondu | er Phaeodactylum tricornutum rikjandi tegund en i blondu Il er Microcystis
sp. rikjandi. Ekki reyndist unnt ad maela efnasamsetningu Phaeodactylum tricornutum og

Dunaliella salina i hreinraektum a verkefnistimanum.
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Tafla 2. Nidurstodur naeringarefnagreiningar 4 pérungum i blandadri raekt auk pérunga af settkvisl Chlorella
og Microcystis i hreinraekt. Blandadar raektir voru nimeradar i timar6d synatékur.

Hlutfall af votvigt

Hlutfall af purrvigt

Syni Vatn (%) | burrefni (%) | Préotein (%) | % Fita | Aska (%) | Protein (%) | % Fita Aska (%)
Blondud raekt | 92,95 7,05 2,29 0,41 2,88 32,52 5,84 40,79
Blondud reekt I 94,44 5,56 1,29 0,07 2,87 23,24 1,23 51,73
Blondud raekt Il | 93,78 6,22 0,89 0,04 3,17 14,25 0,68 50,86
Bl6ndud raekt IV 94,08 5,92 0,53 0,19 4,41 8,92 3,19 74,60
Chlorella 95,21 4,79 0,69 0,17 3,05 14,50 3,50 63,64
Microcystis 94,46 5,54 1,01 0,36 3,46 18,27 6,43 62,48

Nidurstodur benda til pess ad fituinnihald blandadra raekta sé mjog mismunandi eda 4 bilinu

0,04%-0,47% af votvigt og 0,68%-5,84% af purrvigt. Skyrist pessi munur af mismunandi

samsetningu poérungategunda i bléndudu reektunum. Microcystis sp. reyndist innihalda

harra hlutfall fitu samanborid vié Chlorella sp., eda 0,36% af votvigt og 6,43% af purrvigt.

3.3.2. Fitusyrusamsetning

Nidurstddur fitusyrugreiningar eru syndar i téflum 3 og 4. Rannsokud varfitusyrusamsetning

i tveimur blondudum raektum poérunga (blondu | og Il) auk nokkurra hreinraekta sem

raektadar hofdu verid vid kjoradstaedur.
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Tafla 3. Hlutfall fitusyra i blondudum raektum I og Il (% af heildar fitusyru methyl esterum). Fitusyrur i flokki
omega 3 fitusyra eru med raudlitudu letri.

Blondud reekt |

Bléndud reekt Il

C8:0 0,02 0,16
C10:0 0,00 0,19
C12:0 0,00 0,04
C13:0

C14:0 1,16 2,06
Cl4:1

C15:0 0,09 0,32
C16:0 8,99 11,96
trans C16:1n7 0,00 0,11
C16:1n9 0,20 1,19
C16:1n7 4,34 2,58
C17:0 0,56 0,10
Cl16:2n4 3,91 0,14
C18:0 0,98 1,96
C16:3n4 4,18 0,00
trans C18:1 0,12 5,57
C18:1n11 0,12 0,77
C18:1n9 1,43 16,28
C18:1n7 0,72 3,40
C18:1n5 0,00 0,23
trans C18:2n6

C18:2n6 3,14 7,55
C18:3n6 0,03 0,35
C18:3n4 0,00 0,03
C18:3n3 5,24 14,10
C18:4n3 21,06 1,56
C20:0 0,01 0,17
trans C20:1 0,00 0,02
C20:1n11 0,08 0,84
C20:1n9 0,12 4,14
C20:1n7 0,04 0,49
C20:2n6 0,07 0,82
C20:3n6

C22:1n9 0,11 3,23
C20:3n3+C20:4n6 0,08 0,63
C20:4n3 0,05 0,06
C20:5n3 11,91 0,64
C22:5n3 0,19 0,08
C22:6n3 8,08 0,53
C23:.0

C24:0

C24:1

SFA 11,8 17,0
MUFA 7,2 33,2
PUFA 57,9 26,5
TFA 0,1 5,7
unknown 23,0 17,7
OMEGA 3 50,81 17,99
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| pérungabléndu | er Phaeodactylum tricornutum rikjandi tegund en i bléndu Il er Microcystis
sp. mest rikjandi. Samkveemt nidurstédum i toflu 3 er ramlega helmingur (57,9%) fitusyra i
porungablondu | i flokki fjoldmettadra fitusyra (PUFA: poly unsaturated fatty acids) og
talsvert haerra hlutfall samanborid vid blondu 11 (26,5 %). Hlutfall omega 3 fitusyra (w3 ), EPA
og DHA er einnig heaerra i blondu | samanborid vid bléndu Il

Rannsokud voru syni ur fjorum porungategundum i hreinraekt par & medal tvé syni ur
hreinraektum af Microcystis sp. og P. tricornutum, en pessi syni voru tekin dr mismunandi
reektum sem raektadar héfdu verid vid somu umhverfisadstaedur.

Samkvaemt nidurstédum inniheldur Phaeodactylum tricornutum mest magn PUFA eda
53,9%-55,11% en hlutfall PUFA er einnig hatt i hinum tegundunum (34,1%-43,2%). Hlutfall
omega 3 (w3) fitusyra er einnig haest i Phaeodactylum tricornutum (48,88%-49,11%) en
einnig téluvert hatt i 6llum tegundum (24,54% - 40,28%). Hlutafall EPA og DHA er toluvert
harra i blondu | samanborid vid pad sem er i Phaeodactylum tricornutum pegar hann er i
hreinraekt.

Eins og sést i toflu 4 pda fast mismunandi nidurstodur um hlutfall fitusyra dr synum sem tekin
voru af mismunandi reektum Microcystis sp. og P. tricornutum. Hlutfall einstakra fitusyra er
nokkud mismunandi auk pess sem nokkur munur er & hlutfalli PUFA og omega 3 fitusyra.
Pessar nidurstédur benda til pess ad hlutfall fitusyra geti verid mismunandi eftir pvi hvar i
vaxtarkurfunni synum er safnad. Reynt var ad taka syni vid hamark vaxtar sem var po ekki

maelt nakvaemlega vid pessar synatokur.
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Tafla 4. Hlutfall fitusyra i mismunandi p6rungategundum i hreinraekt (% af heildar fitusyru methyl esterum).

Syni merkt | og Il eru tekin Gr mismunandi hreinraektum sem raektadar eru vid somu adstaedur. Fitusyrur i

flokki omega 3 fitusyra eru med raudlitudu letri.

Chlorella |Microcystis |Microcystis | Dunaliella | Phaeodactylum |Phaeodactylum
sp. sp. I* sp. Il salina Tricornutum | | Tricornutum 1l

C6:0 0,07 0,03
C8:0 0,2 0,18 0,01
C10:0 0,21 0,29 0,01
C12:0 0,39 0,06 0,44 0,03 0,04
C14:0 1,96 0,58 7,54 3,06 7,3 3,51
Cl4:1 0,13 0,05 0,04
C15:0 0,5 0,23 0,39 0,18 0,19 0,15
C16:0 12,19 6,58 11,04 9,6 3,38 4,49
trans C16:1n7 0,05 0,02 0,05
C16:1n9 1,95 1,66 0,46 0,28 1,52 0,88
C16:1n7 1,28 1,14 22,45 15,49 12,34 13,56
C17:0 0,24 0,07 0,79 0,1 0,49 1,30
C16:2n4 0,12 0,19 2,56 0,41 3,26 4,60
C18:0 3,89 1,01 0,80 0,41 0,14 0,25
C16:3n4 0,02 3,90 0,25 9,91 11,47
trans C18:1 15,97 19,2 0,08 0,05
C18:1n11 0,04 0,06 0,1 0,13
C18:1n9 2,78 1,89 5,46 3,06 0,45 1,29
C18:1n7 1,62 2,12 0,49 0,57 0,43 0,30
C18:1n5 0,38 0,87 0,03
C18:2n6 9,35 10,91 1,61 1,76 1,43 1,63
C20:0 0,17 0,06 0,02 0,03 0,02
C18:3n6 0,03 0,21 0,13 0,11 0,12
C18:3n4 0,09 0,02 0,00
trans C20:1 0,00 0 0,00
C18:3n3 23,71 29,88 0,92 2,86 0,83 0,98
C20:1n11 0,08 0,2
C20:1n9 0,62 0,98 0,23 0,02 0,01 0,09
C20:1n7 0,04 0,05 0,11
C18:4n3 0,16 0,23 2,88 0,03 0,37 1,78
C20:2n6 0,05 0,08 0,05 0,13
C22:0 0,17 0,06 0,07 0,28
C20:3n6 0,02 0,18 0,02
C22:1n9 0,43 0,78 0,27 0,04 0,04 0,09
C20:3n3+C20:4n6 0,09 0,14 0,12 2,55 0,35 0,09
C20:4n3 0,01 0,04 0,55 0,04 0,07 0,12
C20:5n3 0,17 0,83 24,07 33,02 36,71 30,83
C23:.0 0,05 0,02
C24:0 0,19 0,11 1,08 0,02 0,33 0,58
C24:1 0,04 0,30 0,04 0,21 0,16
C22:5n3 (EPA) 0,03 0,07 0,15 0,08 0,20
C22:6n3 (DHA) 0,23 0,84 1,84 1,4 0,66 3,29
SFA 20,2 8,6 21,80 14,5 12,2 10,34
MUFA 9,4 8,8 29,69 20,5 15,3 16,51
PUFA 34,1 43,2 38,81 42,7 53,9 55,11
TFA 16 19,2 0,1 0,1
unknown 20,3 20,1 9,70 22,3 18,5 18,03
omega3 24,54 32,03 34,64 40,28 49,11 48,88

*heildarmagn synis var mjog litid og geeti pad haft ahrif a nidurstodur
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3.4. Samsetning bakteriufléru og bakteriuhamlandi virkni

Einangrun 4 DNA bakteria reyndist koma best Ut pegar notad var Rapid Water
einangrunarkitt. Nidurstodur benda til mismunandi bakteriusamsetningar i pérungaraektum
(syni 2 og 6). Hins vegar ma sja ad ekki er nein mégnun med primerum 341/534 sem bendir
til pess ad adlaga purfi adstaedur i hvarfi med peim primerum. Einnig sést mengun i blanki og

bvi ber ad fara varlega i dlyktanir.

I ’ .4
¢ 'uluﬁ?: Bl

Mynd 11. DGGE gel fra synum einangrud 24. oktéber (syni 2 og 6) med Rapid Water einangrunarkitti. Til
vi@midunar er synd hreinraekt bakteriustofns (K6) og vidmidpar sem notad var vatn i stad synis (Bl). Synin voru
mégnud med mismunandi primerapérum (515/806 og 341/534).

Mynd 12 synir nidurstodur greiningar & bakteriufléru syna sem einangrud voru med Power
Soil kitti. Synd er nidurstadar greiningar a blondudum poérungareektum og synum sem voru

tekin beint Ur innséfnudum synum.
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515 / 806 341 f 534
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Mynd 12. DGGE gel af synum einangrud 24. og 25. November med Power Soil einangrunarkitti. Synd eru syni af
poérungaraektum (P) auk syna sem tekin voru beint ur inns6fnudum synum (V) og vidmid par sem notad varvatn
i stad synis (BL). Synd eru syni sem mégnud voru med mismunandi primerapérum (515/806 og 341/534).

Eins og adur fengust betri nidurstodur fra primerapari 515 / 806 (Mynd 12) og adeins eitt
syni er med nidurstodur fra 341/534 primeraparinu. b6 svo pad sé einhver mengun i blanki
ba koma par ekki somu bond og i synum af pérungum og eru pau pvi ekki talin hafa ahrif a
adrar nidurstédur. Audveldast reyndist ad greina syni b1, P2 og b4. Bondin eru daufari i
inns6fnudum synum samanborid vid synum Ur raektum en minna magn einangradist ur
pessum synum og sem skyrir pann mun.

Svo virdist sem fjérar bakteriutegundir séu mest rikjandi i pérungaraektum. Ein tegund virdist
sameiginleg med synunum premur og syni b1 og b2 virdast innihalda somu 2 tegundir en b1
auk pess tveer adrar bakteriutegundir.

Nidurstodur benda ennfremur til ad porungarnir bui ekki yfir vaxtarhamlandi dhrifum 3 paer
bakteriutegundir sem rannsakadar voru, hvorki fra sameindum 3 yfirbordi eda efni sem peir
seita ut. Vid skodun skalanna viku eftir sdningu voru paer paktar bakteriuvexti en enginn
ey0Oa sjdanleg kringum dropa eda holur i agar. Taka ber fram ad bakteriuhamlandi ahrif voru

ekki skodud i pynningum poérunga eda i floti porungareekta.
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3.5 Notkun porunga vid raektun hjdldyra

Med porungagjof er haegt ad auka magn amindsyra i hjoldyrunum (Aragao et al., 2004) svo
og fitu og fjdlémettadra fitusyra. | verkefninu voru gerdar rannséknir & pvi hvort hjéldyr i

raekt myndu éta mismunandi tegundir pérunga sem buid var ad na i hreinraekt (Mynd 13).

-

Mynd 13. Hjéldyr og upptaka & Microcystis pérungi. Mynd A synir hjéldyr sem ekki hefur verid fodrad i 3

klukkustundir en myndir B, C og D syna hjoldyr 2 min eftir ad Microcystis sp. var baett ut i raektina.

Eins og sést & mynd 13 pd virdast hjéldyr sem ekkert hafa fengid ad éta i nokkrar
klukkustundir vera buin ad fylla sig af porungum adeins 2 minutum eftir ad pérung hafdi
verid beett i raektina. betta sést greinilega af graena lithum i meltingarvegi hjoldyranna
samanborid vid svelt hjoldyr. SOmu nidurstodur fengust pegar hjéldyrum var gefinn
porungurinn Chlorella sp. (nidurstodur ekki syndar) hins vegar virdist sem hjéldyrin éti ekki
porunga af tegundunum Phaeodactylum tricornutum e8a Dunaliella salina. Hjoldyrin eru a
steerdarbilinu 50um til 2mm og gera ma rad fyrir ad Microcystis sp. og Chlorella sp. sem eru

um 5 um, séu af hentugri staerd, en ad hinar tvaer tegundirnar hafi verid of stérar til atu.
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Med pessari tilraun var einungis athugad hvort hjéldyrin atu poérungana en naeringarinnihald
hjoldyranna var ekki meelt til pess ad fa samanburd milli hjdldyra sem alin voru a

hefdbundnu fédri og peirra sem fengu pérungana.

4. ALYKTANIR

[ verkefninu hefur nadst ad einangra i hreinraektir 4 tegundir pérunga ur hafinu vid landid og
raekta vid styrdar adstaedur a rannséknastofunni. Til vidbdtar hafa verid borin kennsl & fjolda
tegunda sem raektudust i blondudum raektum en sem ekki gekk ad na i hreinraektir vid paer
adstaedur sem préfadar voru. Gerdar voru tilraunir med raektun pessara fjégurra tegunda vid
mismunandi adstaedur og syna paer rannsoknir ad tegundirnar eru fremur audveldar i
vidhaldi en voxtur peirra er pé mismunandi eftir adsteedum. borf er frekari rannsékna til ad
kanna til hlitar ahrif umhverfisadstaedna a voxt og naeringarinnihald tegundanna.

Tegundir pérunga sem einangradar voru i verkefninu eru: Phaeodactylum tricornutum,
Microcysitis sp., Chlorella sp. og Dunaliella salina. Ekki hefur tekist ad tegundagreina
nakvaemlega alla pérungana ut fra atliti og jodlitun og endanleg tegundagreining faest ekki
nema med erfGaefnisgreiningu. Allar pessar tegundir pérunga eru pekktar og hafa verid i
raektun vidsvegar um heiminn til einhverskonar nytingar.

Raektun svifporunga & idnadarskala héfst med framleidslu Chlorella i Japan upp Ur 1960
(Spolaore et al., 2006) og er pvi mjog margt vitad um pessa tegund og reektun hennar.
Algengasti porungur sem notadur er i fiskeldi er ferskvatnsporungur af aettkvislinni Chlorella
en vegna neeringarinnihalds hefur Chlorella vida verid hampad sem gadafaedu. P6rungurinn
getur innihaldid um 45% proétein, 20% fitu, 20% kolvetni, 5% trefjar og 10% steinefni og
vitamin auk pess sem med adlogum i umhverfisadstaedum hefur verid unnt ad auka hlutfall
EPA i allt ad 39,9% af heildar fituinnihaldi (Seto et al., 1984; Yongmanitchai & Ward, 1991).
Ekki hefur fundist heimild fyrir pvi ad Chlorella sp. hafi adur verid einangrud ur hafinu vid
island og er pvi mjog spennandi ad fa ndkvaema greiningu 4 peirri tegund sem hér er komin i
hreinraekt.

P. tricornutum er audveld i raektun og 4 hun sér langa sogu sem slik og hefur verid notud til
ymissa rannsokna auk pess sem hun hefur verid notud i fiskeldi vegna pess hversu fiturik
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hun er. Heegt er ad beeta fituhlutfall purrfédurs med pvi ad nota purrkada afurd i fé6dur en
hins vegar benda rannsoknir til pess ad pad geti valdid skemmdum & meltingarvegi lirfa
vegna ,cornutates” innihalds en pad audveldar asokn sykingarvaldandi bakteria f
meltingarveginn og getur valdid dauda lirfa (Atalah et al., 2007).

Dunaliella sp. hefur mikid verid notud i reekt, baedi tengt eldi t.d. seldyra og svo i
efnaframleidslu. Dunaliella salina er framleidd i miklu magni adallega vegna B-caroten
litarefna (Spolaore et al., 2006) en ymis raektud afbrigdi tegundarinnar skila drvali af efnum
sem i dag eru nytt i ymiskonar framleidsluvorur.

Mikilveegi w3 fitusyra, einkum docosahexaenoicsyru (DHA) og eicosapentaenoic syru (EPA)
til ad fyrirbyggja hjarta- og sedasjukddma er vel pekkt auk pess sem fjoldmettud fita, einkum
DHA og EPA, er mjog mikilveegur pattur vid startfodrun lirfa i fisk-og/eda skeldyraeldi, par ed
pbaer hafa beina pydingu i edlilegum proska margra liffeera. bad er vel pekkt ad
nzringarinnihald og hlutfall fitusyra er mismunandi milli pérungategunda. Nidurstédur
verkefnisins benda einnig til pess ad hlutfall fitusyra sé mismunandi eftir pvi hvenzer i
vaxtarfasanum porungurinn er pegar syni er tekid og parf ad gera frekari rannsdknir & pvi
hvar best er ad uppskera hverja tegund. Haegt er ad hafa ahrif & neeringarinnihald og hlutfall
fitu med breytingum i umhverfisadstaeedum i raektun. Adferdir til ad auka hlutfall fitu eru
mismunandi eftir tegundum poérunga en rannséknir syna ad med vidbdétum 3 glukdsa eda
skorti & nitri er haegt ad auka hlutfall fitu verulega vid reektun ymissa tegunda (Choi et al.,
2011; Wan et al., 2011). baer tegundir sem hér voru einangradar geta samkveemt heimildum
innihaldid hatt hlutfall fitu og omega 3 fitusyra hins vegar benda nidurstédur meelinga til
pess ad hlutfall fitu sé minna en ddur hefur tekist ad nd fram med raektun. Eins og ddur segir
getur uppskera pérunganna 3 réttum timapunkti i vaxtarferlinu haft mikid ad segja auk pess
sem auka ma fituhlutfall med stjérnun raektunaradstaeda fyrir uppskeru. Af pessum sékum
er naudsynlegt ad gera frekari rannsdknir & raektunaradferdum til pess ad hamarka
fituhlutfall i afuréunum vid uppskeru.

Verkefnid hefur leitt af sér ny verkefni par sem unnid er afram med peer tegundir pérunga
sem tekist hefur ad raekta i hreinreektum & rannsdéknastofunni. Um er ad raeda
sumarverkefni priggja nemenda sem styrkt eru af Nyskdpunarsjodi namsmanna og

Voruprdéunarsetri sjavarafurda hja Matis sumarid 2012. Markmid pessara rannsdkna er
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annars vegar ad proa og profa adferdir vid raektun til ad auka hlutfall fitu og vinna fituefni ar
porungum og hins vegar tilraunir med reektun tegundanna i affallsvatni fra fiskeldisstod. ba
er einnig hafin tilraun i eldi porskseida med notkun pessara tegunda poérunga til ad audga
fodurdyr i tengslum vid alpjédlegt verkefni sem i gangi er hja samstarfsadilum (CODAtlantic,
styrkt af NORA sjodnum) par sem meginmarkmid verkefnisins er ad framleida porskseidi af

hamarks gaeedum.

5. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka Verkefnasjédi sjavarutvegsins fyrir veittan styrk til verkefnisins.
Einnig pokkum vid samstarfsadilum hja Matis fyrir framkveemd melinga 3
fitusyrusamsetningu porungategunda og Tryggva Sveinssyni, skipsstjoéra 4 Einari i Nesi fyrir

adstodina vid synatokur.
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7. VIDAUKI

Nzeringarlausnir.

1. Conwy Medium (Walne, 1974)
NaNOs (Sodium Nitrate): 100.0gr

Na-EDTA (EDTA disodium salt): 45.0gr

H3BOs (Boric Acid): 33.6gr

NaH2P0O4¢2H:0 (Sodium Phosphate, monobasic): 20.0gr
FeClze6H.0 (Ferric Chloride, 6-hydrate): 1.3gr
MnCl2¢4H.0 (Manganous Chloride, 4—hydrate): 0.136gr
Vitamin Ba (Thiamin HCI): 0.1gr

Vitamin Bi2 (Cyanocobalamin): 0.05gr

Trace Metal Solution*: 1ml

Distilled water (to make): 1.000ml.
(Note: use 1 ml Conwy medium/litre of seawater)

*Trace Metal Stock Solution

ZnCl2 Zinc Chloride: 2.1gr

CoCl2¢6H20 (Cobalt Chloride, 6-hydrate): 2.1gr
(NH4)6M0702496H20 (Ammonium Molybdate, 4-hydrate): 2.1gr
CuSO4e5H20 (Copper Sulphate): 2.0gr

Distilled water100ml

(Note: acidify with 1 M HCI until solution is clear)

2. Neering 1 (Friobjorn Moller):
Trace elements and vitamins are first prepared as concentrated primary stock solutions. In
this way, they may be stored for several months if stored at proper conditions. Trace
elements are prepared as four different solutions, each stored in a separate container. To
prepare one litre of each stock solution, the following quantities are required:

Trace element stock solutions

Sol. A: ZnSO4 - H20 (30g) + CuSO4 - 5H20 (25g) + CoSO4 - 7H20 (30g) + MnS0O4 - H20 (20g)
Sol. B: FeCI3 - 6H20 (50g)

Sol. C: Na2Mo04 - 2H20 (25g)

Sol. D: EDTA - 2H20 (50g)

To prepare the solution, put the components, according to the proportions indicated above,
into one 1 L graded Pyrex® bottle and fill with distilled water (DW) to the mark. Deionized
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water can also be used if distilled water is not available. When the components are fully
dissolved, store at ambient temperature, avoiding exposure to direct light.

Vitamin stock solution

B12 Cyanocobalamin (0.1g)
B1 Thiamin (10g)

H Biotin (0.1g)

Place the indicated quantity of each vitamin into a sterilized 1 L graded Pyrex® bottle and fill
to the required volume using sterilized DW. When fully dissolved, store in refrigerator (~4°C)
and keep away from light. The B12 solution should preferably be stored in a dark or
aluminium wrapped bottle.

3. T-neering (turbd neaering).

1. 1 liter af kranavatni

2.6 gr. graskornadburdur.

3. 6 toflur af B-super Bvitamini (Heilsa ehf.)

4. 6 to6flur Multi Mineral (Heilsa ehf. http://www.heilsa.is/vorur/vitamin/baetiefni/vitamin-
og-steinefni/nr/257/)

5. 6. toflur Mualti Vit (Heilsa ehf. http://www.heilsa.is/vorur/vitamin/baetiefni/vitamin-og-
steinefni/nr/259/)

Adferd:

6 gr af graskorni eru leyst upp i 250 ml. af vatni.

6 toflur af B-stper eru leystar upp i 250 ml. vatni.

6 toflur af Multi Mineral eru leystar upp i 250 ml. vatni.

6 toflur af Multi Vit eru leystar upp i 250 ml. vatni.

Notadar eru 500 ml. floskur med tappa fyrir hverja lausn.

Floskum er komid fyrir i hristara (shaker) i 24 tima.

1. Lausn ur 6llum fléskum er siud i gegnum bakteriuheldan filterpappir (0.22 um) yfir i 2 litra

geymsluflosku.

2.1 x liter af vatni er baett i tveggjalitra fléskuna til ad bua til 2 litra af naeringu.

Best er ad nota 1 - 1.5 ml. i hvern liter af sjé sem raekta & porunga i.
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