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Heildarmarkmid verkefnisins er ad bata lifun og gaedi lGdulirfa i startfédrun med
notkun betibakteria. Vid samsetningu batibakteria fyrir fisk hefur gjarnan verid
horft til eldis hlysjavartegunda og hafa par bakteriutegundir sem notadar hafa
verid reynst na illa fotfestu vid per umhverfisadstedur sem um radir i eldi
kaldsjavartegunda eins og t.d. 1G3u. I pessu verkefni er leitad ad og borin kennsl
& bakteriur sem eru rikjandi i ladulirfum Gr eldiseiningum sem gengid hafa vel
m.t.t. afkomu og geda myndbreytingar lirfa. Gerdar voru rannsoknir &
eiginleikum einangradra bakteriustofna m.t.t. vaxtarhamlandi ahrifa 4 pekkta
sykingarvalda fyrir fisk svo og rikjandi bakteriutegunda ar ladulirfum i
eldiseiningum par sem afkoma og gaedi lirfa reyndust undir medallagi.

Einangradar voru rikjandi bakteriur ar lirfum i 6llum eldiseiningum Fiskey hf.
& tveimur mismunandi timabilum auk pess sem syni voru tekin Gr seidum i
Gtflutningssteerd. Nidurstddur rannsékna & vaxtarhamlandi ahrifum einangradra
stofna leiddu i ljés 18 bakteriustofna sem reyndust hindra voxt pekktra
sykingarvalda og/eda bakteriustofna sem einangradir hoféu verid ar
eldisumhverfi lirfa. Niourstddur radgreininga leiddu i ljés g6da samsvorun vid 6
mismunandi bakteriutegundir. | framhaldinu verdur medhondlad med valinni
bléndu beetibakteria & fyrstu stigum ladueldis.

Verkefnid var styrkt af Teekniprounarsjéoi Rannis (2006-2008).
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Summary in English:

The overall aim of this project is to use probiotic bacteria to promote increased
survival of halibut larvae during first feeding. Previous studies indicated that the
microbial load of larvae and their environment represents a problem and the
objective of this project was to search for possible candidates for probiotic
bacteria to promote survival and growth of larvae use during the first and most
sensitive phase of the production.

Potential probiotic strains were selected on the basis of dominance in the gut
of larvae from production units with successful growth, development and
survival. The growth inhibiting activity was tested against known fish pathogens
as well as bacteria dominating the intestinal community of larvae from
production units with poor overall success.

We isolated dominating bacteria in the gut of larvae from all production units
of two different spawning groups at Fiskey Ltd. and also from export-size
fingerlings. Growth inhibition studies revealed 18 bacterial isolates that inhibited
growth of known fish pathogens and/or dominating bacterial isolates from the
gut of larvae of an overall poor qualitys. 16S rRNA sequencing revealed a
reasonable correlation to 6 bacterial species and presently. As a next step, halibut
eggs and larvae will be treated with selected strains to test their potentiality as
probionts during the first production stages of halibut aquaculture.
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1. INNGANGUR

Markmid pessa verkefnis er ad leita ad bakterium sem hagt er ad nota sem batibakteriur
a fyrstu stigum eldis ludulirfa. Verkefnid er unnid i samvinnu MATIS, Fiskeyjar hf. og
HA og er hluti af umfangsmeira verkefni “Betibakteriur i IGdueldi” par sem
meginmarkmidid er ad beeta lifun og gadi ludulirfa i startfodrun og nota til pess
umhverfisvaenar adferdir (baetibakteriur). Verkefnid er lidur i uppbyggingu rannsokna a
svidi fiskeldis i samstarfi vid fyrirteeki sem er i fremstu r6d & pvi svidi og hefur til
nokkurra ara verid steersti framleidandi lGduseida i heiminum.

Rannséknir syna ad 6rverualag og 6hagstaed samsetning bakteriufloru i eldisumhverfinu
getur verid stort vandamal vid eldi sjavarfiska og er petta talinn einn af orsakavéldum
mikilla affalla lirfa & fyrstu stigum eldisins sem er meginn fléskuhdls i eldi lGduseida sem
og seida annarra tegunda sjavarfiska. Astedna fyrir pessu er m.a. ad leita i nainni
snertingu bakteria i eldisumhverfi fiska vid yfirbord peirra (Macey og Coyne 2005) en
einnig pvi ad sérhaefd dnemissvorun fiska naer ekki fullum proska fyrr en 16ngu eftir klak
og verda lirfur pvi ad reida sig & 0sérhafda peetti dneemissvorunar & pessum fyrstu og
viokvemustu stigum eldisins (Olafsen 2001, Verner-Jeffreys et al., 2003, Lee 2002,
Makridis et al., 2000a, Makridis et al., 2000b). Mikill fjoldi bakteria fylgir fodurdyrum
(Artemia) sem ludulirfurnar neerast & fyrstu vikurnar eftir ad peer byrja ad taka til sin
fédur og getur petta lifreena alag ordid lirfunum ofvida ef ekkert er ad gert (Lillehaug et
al., 2003). Nokkur efnanotkun hefur pvi reynst naudsynleg i pvi markmidi ad halda
bakteriufjolda i skefjum. Mikilveegi pess ad lagmarka efnanotkun i fiskeldi er Gtvireett en
efna- og lyfjanotkun leidir til haettu a 6neemi stofna og er pvi aldrei talin &skileg (Olafsen
2001, Keller og Zengler 2004, Bergh og Evensen 2002). Mdguleiki & pvi ad styra
orverufloru i umhverfi og meltingarvegi tegunda i eldi og losna pannig alfarid vid
efnamedhondlun, er tvimalalaust med akjosanlegri valkostum og er ad vonum mikill
ahugi fyrir peirri lausn til pad ad skapa &kjosanlegt umhverfi & fyrstu stigum eldis
sjavarfiska (Olafsen 2001, Gatesoupe 1999).

Einn moguleiki til ad styra bakteriufloru eldisins er med notkun svokalladra batibakteria
(probiotic bacteria) en paer hafa verid skilgreindar sem “lifandi bakteriur sem hafa jakveed

ahrif & einstaklinginn med pvi t.d. ad baeta 6rverufraedilegt jafnveegi i meltingarvegi hans”



(Olafsen 2001, Skjermo og Vadstein 1999, Halami et al., 1999). Jakveed ahrif
baetibakteria geta verid af ymsum toga:
e hamlandi ahrif & voxt sykingarvaldandi 6rvera
e efla Gnemissvorun hysils gegn sykingarvaldandi 6rverum
e studla ad auknu jafnveegi i meltingarvegi og efla med pvi vidndm hysils gegn
sjukdomum.
Beetibakteriur sem na fotfestu i hysli eru jafnframt i samkeppni vid sjukdémsvaldandi

bakteriur um neringu og vidlodunarstadi & hyslinum (Gatesoupe 1999).

Vid samsetningu a bléndum af baetibakterium fyrir fisk, hefur gjarnan verid studst vid pa
pekkingu sem fengist hefur vid rannsoknir & beetibakterium fyrir menn og dyr. Pannig var
megin uppistada fyrstu blanda af batibakterium sem komu & markadinn fyrir fisk gjarnan
mjolkursyrubakteriur en i framhaldi af pvi einnig tegundir sem syndu sig t.d. geta hamlad
vexti rikjandi bakteria i eldinu svo og tegundir sem eru nattarulegar i umhverfi sjavar
(Vibrio, Bacillus, Pseudomonas ofl.) (Makridis et al., 2000a, Paniagua et al., 2001, Wong
et al., 2004). Batibakteriur hafa i mérgum tilfellum reynst vel vid ad auka voxt og gadi
fisklirfa med pvi ad hindra ad sjukdomsvaldandi bakteriur nai par fotfestu og/eda med pvi
ad efla dnaemissvorun lirfa (Macey og Coyne 2005, Gullian et al., 2004). Batibakteriur
fyrir fisk hafa fyrst og fremst verid framleiddar med notkun vid eldi hlysjavartegunda i
huga en nokkrar blondur sem fast & almennum markadi hafa verid reyndar & fyrstu stigum
ludueldis hja Fiskey hf. pessar rannsoknir syndu m.a. ad uppgefnar tegundir reektudust i
engu tilfella ur eldisumhverfi eda meltingarvegi lirfanna og pvi liklegt ad pessar tegundir
hafi einfaldlega ekki lifad af eda ndd fotfestu i eldinu vid pad umhverfishitastig sem par
er notad (4-11°C) (Lillehaug et al., 2003). b6 ber einnig ad merkja ad margar tegundir
bakteria Ur koldu og neringarsnaudu umhverfi, reynast oft & tidum orektanlegar &
neringaraetum vid Kjorhitastig i rannsoknastofunni (“viable but non-culturable”) (Bergh
et al., 2002; Giuliano et al., 1999).

Verkefnid er hluti af sterra verkefni (Beetibakteriur i ladueldi) sem styrkt er af
Teekniprounarsjodi Rannis og er ad hluta til unnid af nemanda i rannséknatengdu
meistaranami vid Vidskipta- og raunvisindadeild HA (Eyrun Gigja Karadottir, aztlud

ndmslok i desember 2008). Nemandi i liftekni & audlindasvidi HA vann einnig
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sumarverkefni 2008 i tengslum vid pennan hluta verkefnisins en par voru rannsakadir
frekar vaxtareiginleikar beaetibakterianna priggja vid mismunandi umhverfisadsteedur og
vid samraektun med rikjandi bakterium i meltingarvegi lGdulirfa & 6dru timabili en
rannsakad var i verkefninu. Verkefni nemanda var styrkt af Nyskdpunarsjodi ndmsmanna

0g Rannsoknasj6di Haskolans & Akureyri (Heimisdottir 2008)

2. ADFERDPIR OG FRAMKVZAMD
pessi skyrsla fjallar um framkvemd og nidurstddur umfangsmikillar leitar ad
baetibakterium sem framkveemd var & timabilinu jantar 2006 til jani 2008. Markmid
rannsoknarinnar var ad einangra og skilgreina bakteriur ar eldisumhverfi lirfa sem
hugsanlega veeri haegt ad nota sem betibakteriur & fyrstu stigum eldis Iudulirfa. Vid
upphaf leitarinnar voru sett fram akvedin skilyrdi sem hugsanlegar betibakteriur pyrftu
ad uppfylla:

o stofnarnir pyrftu ad vera til stadar i eldiseiningum par sem afkoma, voxtur og/eda

gadi lirfa voru yfir medallagi
og/eda
e stofnarnir hindrudu voxt pekktra sykingarvalda fyrir fisk og/eda rikjandi tegunda

ar eldiseiningum par sem afkoma og gadi lirfa reyndist undir medallagi.

2.1. Efnividur

Stofnum var safnad ar meltingarvegi kvidpokalirfa og lirfa i startfédrun i seidaeldisstod
Fiskeyjar hf. & timabilunum juli — september 2005 og agust — oktober 2006. Auk pess
voru tekin syni ar meltingarvegi nokkurra steerri seida (myndbreyttra) sem litu vel Ut og
voru ordnar nagilegar storar fyrir utflutning (oktéber 2006). Rikjandi bakteriur voru
reektadar Ur pessum synum og hugsanlegar beetibakteriur rannsakadar m.t.t. hamlandi
ahrifa @ voxt annarra bakteria. Medhondlad var med hefdbundum heetti i 6llum
eldiseiningum &rid 2006 samkvemt framleidsluferli sem préad hefur verid af
starfsmonnum Fiskeyjar hf. Syni sem safnad var a arinu 2005 voru ad hluta til ar lirfum
sem medhondladar voru med hefdbundnum hetti og ad hluta til dar lirfum par sem
medhondlad var med blondu batibakteria sem faest keypt a almennum markadi
(REMUS®).



Uppsetning eldiseininga og synataka var i hondum starfsmanna Fiskeyjar hf. sem einnig
sdu um skréaningu affalla og mat & gedum lirfa i lok kvidpokastigs (afkoma lirfa og
hlutfall galladra lirfa p.e. svokalladra gapara) og einnig i lok startfédrunar (voxtur og
afkoma lirfa svo og gadi myndbreytingar m.t.t. litabreytinga og augnfaerslu). Pegar
afkomutolur lagu fyrir voru skodadir betur peir bakteriustofnar sem reyndust rikjandi i
meltingarvegi lirfa ar peim siloum og startkerjum sem best komu Gt m.t.t. afkomu lirfa,
gaparaprdsentu og geeda lirfa. Petta var byggt a pvi ad aztla méa ad rikjandi bakteriuflora
sé lirfunum hagsteed i eldiseiningum par sem afkoma og proski eru yfir medallagi. Valdir
voru bakteriustofnar ar kviopokalirfum i sil6i par sem afkoma var g6d (45%) og 6dru
sil6i par sem afkoma var einnig god auk pess sem gaparaprosenta var sérstaklega lag
(8%), sem geeti bent til pess ad bakteriufléran veeri hagkveem fyrir lirfurnar. Einnig voru
valdir bakteriustofnar ur lirfum i startkerjum par sem afkoma og gedi lirfa var yfir
medallagi en pad var metid vid lok startfédrunar. Samtals voru 384 bakteriustofnar
skodadir sem hugsanlegir beetibakteriustofnar. Rannsokud voru ahrif pessara
bakteriustofna & voxt pekktra sykingarvalda i fiski (Aeromonas salmonicida, Vibrio
fluvialis og Vibrio anguillarum) svo og 96 annarra bakteriustofna sem einangradir hofou
verid Ur féourdyrum (Artemia) og meltingarvegi lirfa i eldiseiningum (siloum og
startkerjum) par sem afkoma og geadi lirfa reyndust undir medallagi. Samtals voru pvi

rannsakadir 100 préfstofnar (sjé toflu 1).

Tafla 1. Uppruni og fjoldi bakteriustofna sem rannsakadir voru sem hugsanlegar beztibakteriur og
proéfstofnar sem notadir voru til rannsékna & vaxtarhamlandi hugsanlegra betibakteriaustofna.

Hugsanlegar baetibakteriur

Uppruni Fioldi stofna Préfstofnar ("neikvaedir" stofnar)
Sil6 - medhéndlad med REMUS® Uppruni Fjoldi stofna
?igggﬁ;eri";f;zs ul ;2005)' Afkoma 12 bekktir sykingarvaldandi stofnar

9 éo/ 9 (Aeromonas salmonicida, Vibrio 4
gaparaprosenta (8%). _ anguillarum, Vibrio fluvialis)
Sil6 - hefdbundin %eahc())ndlun 12 Sil6 - hefdbundin medhondlun ”
(2005). Afkoma god (45%) (2005). Afkoma slok (24-33%)
Startker - hefdbundin medhéndiun Startker - hefdbundin medhéndlun
(2005). Afkoma mjog god (93- 36 (2005). Afkoma i medallagi (65- 48
100%) 76%)
Startker - hefébundin medhéndlun Fodurdyr (Artemia) 24
(2996). Afk’om_a mjog go_é (94%). 224 Samtals 100
Syni tekin & mismunandi
timapunktum yfir 50 daga timabil.
Seidi i utflutningssteerd (2006). 100
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Greining syna og urvinnsla var framkvaemt af nemanda vid HA og starfsfolki Matis ohf. &

rannsoknastofu Matis og HA ad Borgum, Akureyri.

2.2. Urvinnsla syna

Vid synatokur er naudsynlegt ad geeta avallt fyllsta hreinletis og ad allur
synatdokubunadur sé daudhreinsadur. Lirfusyni voru tekin i daudhreinsud ilat sem fyrst
eru fyllt af eldisvokva og sétthreinsadur hafur sidan notadur til ad veida lirfur upp ar
kerinu. Lirfum var safnad ar siloum (kvidpokastig) og startkerjum (frumfédrun) i
seidaeldisstdd Fiskeyjar hf. og pau flutt strax & rannsoknastofu Matis og HA ad Borgum,
par sem drvinnsla syna var framkvemd innan 4 klst. frd synatoku. Fjoldi rektanlegra
bakteria i lirfum var akvardadur med raektun & naringaretum og frekari rannsoknir sidan

framkvaeemdar a hreinraektum stofnanna.

2.2.1 Raektanleg bakteriuflora
Byrjad var & pvi ad sveefa lirfurnar i yfirskammti af hypnodil (51 pg/mL lokastyrkur
efnis) og yfirbord peirra sidan sétthreinsad (0.1% Benzalkonium klo6rid) adur en peer eru
taldar og vegnar yfir i sterilt ilat og pynntar tifalt i peptone sjévatni. Lausnirnar voru pvi
naest gerdar einsleitar i Ultra-Thurax T-25 (IKA Laborteknik) vid 8000 rpm i 4*10 sek
med 10 sek hléi & milli. Frekari pynningar voru pvi nast Utbanar i peptone-sjovatni og
s&4d ur pynningum & yfirbord MA (Marine Agar 2216, Difco) og TCBS (Thiosulphate
Citrate Bile Sucrose agar, Difco) og skalarnar raktadar vid 15°C i 5 daga. Ad
reektunartimanum loknum var fjoldi rektanlegra bakteria i synum akvardadur og 12
koloniur sidan valdar af handahofi af skalum sem innihéldu 100-250 koloniur og
hreinreektir UtbGnar med umséningu & nyjar MA skélar. Pegar synilegur voxtur var
kominn & skélarnar (2-5 dagar), voru stofnar flokkadir til &tta, ettkvisla og/eda tegunda
m.t.t. svorunar i KOH prdéfi, Gram litun, Cytochrome oxidasa, Katalasa, MOF profi
(oxun/gerjun), nemi fyrir O/129 Vibriostatic compound, vaxtar med og an NaCl (2%)
svo og vaxtar med og an Novobiosine (0.2%). Hluti stofna var einnig flokkadur nanar
med APl 50E stadfestingarpréfi par sem raektunaradstedur og raektunartimi voru
;



adlagadar stofnum Ur umhverfinu (raektun i 2-3 daga vid stofuhita) og ad lokum lesid af

samkveemt leidbeiningum fra framleidanda.

Reektanleg flora var flokkud i hopa m.t.t. svorunar i mismunandi préfum og hluti stofna
ur hverjum hopi sidan tegundagreindir med 16S rRNA hlutaradgreiningu. P4 er DNA
einangrad ur 1/10 pynntum synum og notad til pess einangrunarsett (Gentra Tissue kit)
par sem farid var eftir leidbeiningum fra framleidanda. Hreinleiki synisins var metinn
med pvi ad rafdraga afurd & 0.7% agarose geli i u.p.b. 30 min og lita med ,.ethidium
bromide* (EtBr) til ad gera béndin synileg. Eftir einangrun var hluti erfdaefnis magnadur
upp med PCR (polymerase chain reaction) par sem notadir voru pekktir alhlida visar
(universal primers, F9 og R1544) sem hannadir eru Ut fra geni sem rannsoknir syna ad
vardveist hefur i erfdamengi bakteria (16S rRNA) (Aakra et al., 1999, Bernard et al.,
2000). PCR afurdir voru sidan radgreindir med notkun 805R radgreiningarvisis
(framkveemt af Matis-Prokaria). Til tegundagreiningar & bakterium eru nidurstédur
radgreininga bornar saman vid pekktar radir Gr BLAST gagnabonkum & netinu

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

2.2.1 Eiginleikar bakteriustofna

Vaxtarhamlandi ahrif bakteriustofna & voxt annarra stofna voru rannsakadir, badi gegn
pekktum sykingarvaldandi stofnum (Listonella anguillarum, Aeromonas salmonicida
salmonicida) svo og gegn stofnum sem reyndust rikjandi i meltingarvegi lirfa i kerjum
par sem afkoma og gedi lirfa voru undir medallagi. Einnig var rannsakadur voxtur
stofnanna vid mismunandi umhverfisskilyrdi s.s. i blondu med 6drum stofnum svo og vid

mismunandi hitastig, seltu og i vidveru efna sem notud eru i eldinu.

Vaxtarhamlandi ahrif bakteriustofnanna & voxt annarra bakteriustofna voru rannsékud
med hefdbundnum adferdum sem allar midast ad pvi ad skoda voxt profstofna i navist
hugsanlegra betibakteriustofna. Préfstofnum var pad s&d & agarskélar par sem
batibakteriustofni hafdi verid komid fyrir med mismunandi heetti, p.e.a.s. i holum i atinu
(fljotandi reektir), strikad a yfirbord skala eda komid fyrir i par til gerdum pappaskifum
(fljétandi reektir) sem sidan var komid fyrir & yfirbordi skéla par sem préfstofnum hafdi
verio sad. Lesid var af skalum pegar bakteriuvoxtur var ordinn greinilegur og
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vaxtarhamlandi ahrif akvedin m.t.t. greinilegra eyda i vexti profstofna néalaegt

baetibakteriustofnunum og gefur staerd eydu til kynna styrkt vaxtarhamlandi &hrifanna.

Holuagar

Notud var adlégud utgafa af “well-diffusion” adferd (Chythanya et al., 2002; Vaseeharan
and Ramasamy, 2003) par sem utbunar voru TSA-sw agarskalar (Tryptic Soy Agar;
Difco, leyst i 70% v/v sjovatni, ~2.5 % lokastyrkur NaCl). Heimasmidad form var sidan
notad til pess ad utbta 5 mm holur sem né nidur i agarinn, u.p.b. 2 mm fré botni agarsins
(Hermannsdottir 2005) .Préfstofnum var sidan sad & yfirbord skélanna og 25 pl af
fljotandi reekt baetibakteriustofa i ymsum pynningum komid fyrir i holunum.
Vaxtarhamlandi ahrif stofna var sidan skrdd sem eyda i vexti profstofna eftir reektnun vid
20°C i 24, 72 og 120 Kist.

Pappaskifuadferd

Notud var breytt utgafa af pappaskifuadferd Chythanya et al. (2002) par sem utbuinn var
TSA-sw agar eins og adur var lyst og pappaskifum, 6 mm i pvermal (BBL Becton,
Dickinson and Company, USA) komid fyrir & yfirbordi hans. Préfstofnum var sad a
yfirbord skélanna og i pappaskifurnar settir 20 pl af sterilsiudu floti fra
baetibakteriureektum og eins og adur voru skodud hamlandi ahrif a voxt profstofna eftir
reektun vid 20°C i 24, 72 og 120 Kilst.

Yfirstrikunaradferd

Hreinraekt beetibakteriustofna (24 kist raekt) var strikad i eina linu yfir yfirbord TSA-sw
agarskalar og préfstofnum sad baedi upp ad og i gegnum linuna. Vaxtarhamlandi ahrif
voru sidan skodud eftir reektun vid 20°C i 24, 72 og 120 Klst. Einnig voru skodud
vaxtarhamlandi &hrif bakteriuafurda med adlagadri BLIS adferd (bacteriocin-like
inhibitory substance) sem lyst var af Hai et al. (2007). P& var betibakterium sad i eina
linu @ TSA agar eins og adur og rektad i 24 kist vid 20°C. Rektirnar voru sidan
fjarleegdar med pvi ad skafa peer af yfirbordi agarskalanna og peim sidan hvolft yfir
pappir vettum med kloréformi (90%) i 30 min. Skalarnar voru sidan loftpurrkadar i 10

min og profstofnum strikad pvert yfir eda i gegnum linuna. Hamlandi &hrif



bakteriuafurdanna & voxt profstofnanna voru svo skodud eftir reektun vié 20°C i 24, 72 og
120 klst.

Eftir rannsoknir & 384 stofnum reyndust 18 stofnar hafa hamlandi ahrif & voxt annadhvort
bekktra sykingarvalda og/eda voxt stofna sem reyndust rikjandi i meltingarvegi ludulirfa
ar eldiseiningum par sem afkoma reyndist undir medalagi. Pessir stofnar voru
tegundagreindir med radgreiningu a 16S rDNA geninu og komu i 1jés 6 tegundir bakteria
sem ahugavert potti ad rannsaka nanar m.t.t. vaxtareiginleika vid mismunandi adsteedur.
Stofnar voru pa reektadir upp i fljétandi TSB ati (Tryptic Soy Broth; Difco, leyst i 70%
v/v sjovatni, ~2.5 % lokastyrkur NaCl) i 24 kist. vid 20°C og sidan umsad i mismunandi
blondum i nytt ati til ad kanna ahrif peirra a voxt hvers annars. Raktir voru hafdar &
hristing vid 20°C i samtals 120 klst og voxtur meeldur med ljésgleypni vio 600 nm & 10
min fresti i Bioscreen C (OY Growth Curves AB Ltd., Finland). Voxtur vid mismunandi
syrustig, hitastig og saltstyrk atis var rannsakadur i fljotandi BHI &ti sem i var beett salti i
premur mismunandi styrkleikum (0%, 1% og 2.5%) og par sem notud voru prju

mismunandi syrustig (pH 6, pH 7 og pH 8).

3. NIDURSTOPUR
Hér verdur gerd grein fyrir helstu nidurstooum leitar ad hugsanlegum batibakterium i
meltingarvegi ladulirfa & fyrstu stigum eldisins. Einnig er gerd grein fyrir helstu
nidurstodum rannsokna & ahrifum pessara bakteria & voxt annarra bakteriustofna
(profstofna) en par voru rannsakadar fjorar tegundir pekktra sykingarvalda i fiski
(Listonella anguillarum, Aeromonas salmonicida salmonicida) og sémuleidis rikjandi
bakteriurstofnar einangradir dr ludulirfum i eldiseiningum par sem gaedi eda afkoma lirfa
var undir medallagi (“neikveedir” bateriustofnar).
Lirfusynum var safnad ar 6llum eldiseiningum & tveimur mismunandi timabilum hja
Fiskey hf. & arunum 2005 og 2006, samtals Ur 13 siléum og 23 startkerjum, auk pess sem
syni voru tekin ar seidum i Gtflutningssterd. Vid rannsoknir a vaxtarhamlandi ahrifum
hugsanlegra betibakteriustofna & voxt annarra bakteria (profstofna), reyndust
holuagarsadferd og yfirstrikunaradferd koma best Ut.
Med pessum adferdum fundust 18 bakteriustofnar sem reyndust hafa vaxtarhamlandi
ahrif & pekkta sykingarvaldandi stofna og/eda “neikvada” bakteriustofna sem einangradir
10



hofdu verid Ur eldiseiningum Fiskeyjar hf. Af pessum 18 stofnum voru 5 stofnar sem
einangradir hofdu verid ar lirfum i sil6i par sem medhondlad var med REMUS® og par
sem gaparaprosenta var lag. Hinir 13 stofnarnir voru einangradir Ur lirfum i startkeri par
sem medhondlad var med hefdbundnum heetti (2006) og par sem afkoma reyndist
sérstaklega god (94%).

Megin markmid rannsdknarinnar var ad leita hugsanlegra betibakteriustofna sem
upprunnir veeru Ur eldisumhverfi hja Fiskey hf. og pvi tekin akvérdun um ad vinna ekki
frekar med pa 5 stofna sem einangradir hofou verid Ur eldiseiningu par sem medhéndlad
hafdi verid med REMUS®. Hinir stofnarnir 13 voru greindir til tegunda med
hefébundnum adferoum (ad medaltali 10 mismunandi prof) svo og med
hlutaradgreiningu & 16S rRNA. Nidurstddur radgreiningar leiddu i 1jés gbéda samsvérun
vid 6 mismunandi bakteriutegundir sem flokkadar voru sem Pseudoalteromonas og
Vibrio tegundir.

Nidurstddur vaxtartilrauna leiddu i ljos aukinn voxt pegar premur mismunandi stofnum
var blandad saman (seq 1, 3 og 6) samanborid vid vOxt pessara stofna hvers i sinu lagi
(Mynd 1).
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Mynd 1. Nidurstddur vaxtartilraunar par sem prir bakteriustofnar (Seq 1,3,6) eru raektadir i mismunandi
bléndum i 72 Kist. og ljésgleypni meeld med regluglegu millibili. Heildarfjoldi raektanlegra bakteria er
&vallt s& sami vid upphaf vaxtartimans.

Bakteriustofnarnir prir reyndust vaxa best & naringaraeti sem innihélt 2% styrk NaCl en

enginn peirra 6x &n NaCl. Stofnarnir reyndust auk pess vaxa betur vid 22°C samanborid
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vid baedi 42°C og 33°C auk pess sem peir virtust pola vel glutaraldehyde en pad er notad

vid hefdbundna yfirbordssotthreinsum hrogna (nidurstdédur ekki syndar).

4. UMR/EDA OG ALYKTANIR

Pessi rannsokn er hluti af steerra verkefni sem midar ad pvi ad auka afkomu og gedi lirfa
i startfédrun og nota til pess umhverfisvenar adferdir (batibakteriur). Nidurstddur fyrri
rannsokna benda eindregid til pess ad tengsl séu & milli afkomu lirfa og samsetningar
bakteriufléru i lirfum og eldisumhverfi peirra (Bjornsdottir et al., 2003) og pvi er mikill
ahugi fyrir pvi ad kortleggja bakteriufloru lirfa i mismunandi eldiseiningum par sem
afkoma og gedi lirfa eru afar breytileg. Slikar rannsoknir eru undirstada pess ad unnt sé
ad gera tilraunir til ad styra bakteriufloru eldisins med t.d. baetibakterium.

I dag eru & markadnum nokkrar tegundir af bléndum betibakteria til notkunar m.a. &
fyrstu stigum kaldsjavareldis fiska en 0ljost er hver er uppruni pessara bakteria eda hvort
bar henti yfirleitt sem batibakteriur & fyrstu stigum ladueldis. bvi er mikill &hugi fyrir
bvi ad einangra jakveedar bakteriur sem eru hluti af nattarulegri floru eldisins og leita
sidan leida til pess ad auka hlutafall peirra i eldinu. Markmid pessa hluta ranns6knarinnar
var ad einangra hugsanlegar betibakteriur Gr eldisumhverfi lGdulirfa & fyrstu stigum
eldisins og pvi var sjonum fyrst og fremst beint ad eldiseiningum par sem afkoma og
proski lirfa voru yfir medallagi. Liklegt var talid ad par veeri ad finna bakteriufloru sem er

lirfunum hagsted.

Beetibakteriur eru lifandi bakteriur sem geta haft hamlandi ahrif & voxt sykingarvaldandi
orvera auk ymiskonar jakveedra ahrifa & einstaklinginn (meltingarfldra, dnaemissvérun
0.fl.) (Olafsen 2001; Skjermo og Vadstein 1999; Halami et al., 1999). I pessari rannsokn
voru hugsanlegar beetibakteriur valdar a grundvelli pess ad peer veeru rikjandi i
eldiseiningum par sem afkoma, voOxtur og geaedi lirfa veeru yfir medallagi.
Beetibakteriurnar voru einnig valdar med hlidsjon af vaxtarhamlandi &hrifum & voxt
bekktra sykingarvalda og/eda rikjandi bakteriufloru i meltingarvegi lirfa i eldiseiningum
par sem voxtur og gaedi lirfa reyndust undir medallagi, svo og rikjandi floru i fédurdyrum
en peim fylgir avallt mikill fjoldi bakteria.
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Skodadir voru bakteriustofnar sem voru einangradir Ur eldiseiningu par sem medhéndlad
var med REMUS® og reyndust 5 peirra hafa hamlandi ahrif & voxt profstofnanna sem
rannsakadir voru. Tekin var akvoroun um ad skoda pessa stofna ekki frekar par sem
mestur ahugi er fyrir pvi i verkefninu ad einangra bakteriur sem eru upprunnar ar
eldiseiningum seidaframleidanda (Fiskey hf.). Helstu nidurstddur leitarinnar voru paer ad
6 mismunandi bakteriutegundir fundust sem héfou hamlandi ahrif & voxt préfstofnanna
og leiddi radgreining i 1j6s géda samsvorun vid Vibrio sp., Pseudoalteromonas sp.,
Marinomonas sp. og Shewanella sem eru algengar tegundir i fiski og umhverfi peirra.
Stofnar sem heyra til pessara hépa hafa auk pess verid rannsakadar sem ahugaverdar
baetibakteriur i fiskeldi (Gatesoupe, 1999; Makridis et al., 2000a; Paniagua et al., 2001;
Wong et al., 2004; Kumar et al., 2008). Valdar voru prjar tegundir, ein
Pseudoalteromonas og tveer tegundir Vibrio bakteria, til ad setja saman blondu fyrir
tilraunir med beetibakteriumedhdndlun a fyrstu stigum lGdueldis. Tegundirnar prjar voru
m.a. valdar med hlidsjon af jakvedum ahrifum peirra & voxt hvorrar annarrar.
Bakteriurnar voru raektadar upp i miklu magni til medhondlunar & fyrstu stigum
ludueldis. Medhondlad var & hrognastigi eldisins (endurteknar medhdndlanir) svo og vid

frumfodrun lirfa (medhdndlun i gegnum fodurdyr lirfa) eda einungis i startfédrun lirfa.

5. PAKKARORD

Teeknipréunarsjodi Rannis er pakkad fyrir rausnarlegt framlag til verkefnisins a &runum
2006-2008. Adstandendur verkefnisins vilja jafnframt pakka Fiskey hf. fyrir mjog gott
samstarf og umfangsmikla adkomu ad skipulagi og framkvemd verkefnisins.
Starfsmonnum Matis-Prokaria er einnig pakkad fyrir samstarfid. Ad verkefninu kom
einnig sumarnemandi sem styrktur var af NyskOpunarsj6di namsmanna og
Rannsoknasjodi Haskolans & Akureyri og er sjodunum pakkad framlag peirra til

verkefnisins.
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