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Heildarmarkmið verkefnisins er að gera úttekt á möguleikum framleiðslu 
náttúrulegs dýrasvifs til notkunar á fyrstu stigum fiskeldis á Íslandi. 
Gæði og framboð lirfa er eitt helsta vandamálið í fiskeldi í dag. Lirfur flestra 
sjávarfiska þurfa lifandi bráð þegar forðanæring kviðpokans er uppurin og er þá 
framboð lifandi fóðurdýra nauðsynlegt þar til lirfur fara að taka til sín þurrfóður. 
Innlendar eldisstöðvar hafa fyrst og fremst notað hjóldýr og artemíu sem kaupa 
þarf erlendis frá og rækta í stöðvunum. Nokkuð skortir á rétta samsetningu 
næringarefna í þessum fóðurdýrum í samanburði við dýrasvif sem er náttúruleg 
fæða lirfa sjávarfiska og sýna rannsóknir að notkun dýrasvifs gefur aukna 
afkomu og bættan vöxt lirfa. Framboð náttúrulegs dýrasvifs er árstíðabundið en 
ræktun ýmissa tegunda hefur verið reynd á nokkrum stöðum í heiminum með 
góðum árangri. Benda niðurstöður rannsókna til þess að mögulegt sé að rækta 
ýmsar tegundir krabbaflóa í nægilega miklu magni til framleiðslu fyrir 
seiðaeldisstöðvar. 
Margar tegundir svifdýra er að finna í lífríki sjávar við landið sem hentað gætu 
til eldis sjávarfiska og má þar sem dæmi nefna rauðátu, A. longiremis og Oithona 
spp. Fyrirhugað er að sækja um rannsóknastyrk til sjóðsins um uppsetningu á 
aðstöðu og tilraunir með ræktun valinna tegunda(r) dýrasvifs. 
 
Verkefnið var styrkt af Verkefnasjóði Sjávarútvegsins. 
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The main goal of this project was to evaluate the potential for production of 
natural zooplankton for production of marine fish larvae in Iceland. 
Satisfactory quality and survival of larvae are one of the main problems in 
marine aquaculture. Marine larvae are fed live zooplankton during the first 
feeding stages, when the content of the yolk sac is spent. Icelandic producers of 
marine fish larvae mainly use imported rotifers and Artemia as live feed. 
Copepods are the main food source of marine fish larvae in their natural 
environment and previous research indicate that the nutritional value of rotifers 
and Artemia is not adequate for successful development of the larvae. Successful 
growth and survival of larvae have been achieved using natural zooplankton. 
However, seasonal growth of natural zooplankton species prevents their use in 
commercial production of fish larvae. Copepods have been successfully cultured 
and there are indications that copepods can be cultured as feed in the production 
of marine fish larvae on a commercial scale. 
Various zooplankton species are found in the Icelandic marine ecosystem and 
that may be ideal candidates for culturing e.g. Calanus finmarchicus, A. 
longiremis and Oithona spp. As a next step, we will apply for funding of a larger 
project where the aim is to develop experimental facilities and carry out 
experimental cultures of selected species. 
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1.  INNGANGUR 

Heildarmarkmið verkefnisins var að gera úttekt á möguleikum á framleiðslu náttúrulegs 

dýrasvifs til notkunar á fyrstu stigum fiskeldis á Íslandi. Markmið verkefnisins var einnig að 

safna saman upplýsingum um það sem gert hefur verið í þessum efnum annarsstaðar í 

heiminum. 

Á liðnum árum hefur eldi sjávarfiska aukist hratt að umfangi og eru lúða og þorskur meðal 

þeirra stofna sem eru ofnýttir og mikil eftirspurn er eftir en framboð lítið. Með eldi gefst 

möguleiki á stöðugu framboði og vöru sem er jöfn að gæðum. Áhugi fyrir þorskeldi fer einnig 

mjög vaxandi við norðanvert Atlantshaf og búast má við að eldi á þorski muni aukast mjög á 

næstu árum (Árnason 2004). Sem dæmi má nefna að á þessu ári má búast við að samanlögð 

framleiðsla íslenskra þorskseiðaframleiðenda verði um 300.000 seiði en eftirspurn er að sama 

skapi eftir um 1-1,5 milljón seiðum (Steinarsson 2008). 

Undirstöðuatriði eldis sjávarfiska er framboð á lirfum til að ala fram til slátrunar. Það er vel 

þekkt að gæði lirfa skipta sköpum varðandi árangursríkt eldi en í dag eru mismunandi gæði 

lirfa eitt af helstu vandamálum í fiskeldi (Skeidvoll 2008). Ýmis atriði eru talin hafa áhrif á 

afkomu og gæði lirfa á fyrstu stigum eldisins og má þar nefna hrognagæði, bakteríuflóru í 

meltingarvegi lirfa og umhverfi þeirra, næringarinnihald fóðurs svo og umhverfisaðstæður 

(Olafsen 2001, Björnsdóttir et al., 2006).   

Lirfur lúðu, þorsks og annarra sjávarfiska eru smáar og viðkvæmar við klak, og ekki að fullu 

þroskaðar þegar frumfóðrun hefst. Meltingarvegur sjávarfiska er t.d. fremur óþroskaður við 

upphaf fæðunáms og er þess vegna mjög vandasamt að finna fæðutegundir sem henta við eldi 

þeirra. Lirfur flestra sjávarfiska þurfa á lifandi bráð að halda þegar forðanæring í kviðpoka er 

á þrotum. Eitt af undirstöðuatriðum eldis sjávarfiska er því stöðugt og nægilegt framboð á 

lifandi fóðurdýrum sem lirfurnar eru fóðraðar með áður en þær geta farið að taka til sín 

þurrfóður (Cutts 2003). Ýmsar tegundir fóðurdýra eru notaðar en hér á landi er fyrst og fremst 

notuð saltvatnsrækja (Artemia, artemía) í lúðueldi eða hjóldýr ásamt artemíu í þorskeldi og 

hafa framleiðendur þurft að sækja það erlendis frá og rækta í stöðvunum.  

Artemía eru frumstæð krabbadýr sem bæði geta fætt lifandi lirfur og gotið hrognum. Þetta eru 

ósérvirkar síuætur og er því auðvelt að nota dýrin til að bera hentug næringarefni handa 

lirfum (Steinarsson 2004, Dhert et al., 2001). Við óhagstæðar aðstæður myndar artemían um 

sig þykka skel (dvalarform) og er hún flutt þannig til landsins og annarra landa um heim 
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allan. Fiskey hf. kaupir hrogn frá Aquafauna-BioMarine (frá Salt Lake í Bandaríkjunum), 

klekur þeim og notar sem startfóður fyrir lúðulirfur. Hjóldýr (Rotifers) henta vel sem fyrsta 

fæða þorsklirfa. Þetta eru fjölfrumungar sem nærast á því að sía örsmáar agnir s.s bakteríur og 

þörunga úr umhverfi sínu. Flestar tegundir hjóldýra eru botnlægar en tegundin Brachionus 

plicatilis er sviflæg og víða ræktuð sem lifandi bráð í lirfueldi sjávarfiska (Moretti et al., 

1999). Dvalaregg hjóldýra er unnt að geyma árum saman í frysti og þola þau vel sótthreinsun 

til að forðast örverur sem gætu fylgt þeim (Balompapueng et al., 1997). Aðeins er vitað um 

einn stað þar sem villt hjóldýr eru notuð til eldis á rækju og krabba, en það er í Bohai Bay í 

Kína (http://www.fao.org). Tilraunaeldisstöð Hafró fær hjóldýraræktir erlendis frá og geta 

síðan viðhaldið ræktun þeirra í eldisstöðinni (síræktir). Vel gengur að framleiða og rækta 

hjóldýr og artemíu og henta þessar tegundir afar vel í margskonar fiskeldi en hins vega fylgir 

báðum þessum tegundum fóðurdýra mikill fjöldi baktería sem oft er upprunnin úr öðru 

umhverfi og því lirfunum ókunnug. Þetta lífræna álag getur reynst lirfunum ofviða ef ekkert 

er að gert og því er mikilvægt að áhersla sé lögð á rétta meðhöndlun, umgengni og hreinlæti 

við meðhöndlun fóðurdýra svo og á öðrum stigum eldisins (Björnsdóttir og Smáradóttir, 

2003).  

Þessi fæðudýr eru þó í eðli sínu mjög næringarsnauð. Fisklirfur þurfa á nauðsynlegum 

næringarefnum að halda sem fóðurdýrin innihalda ekki og gildir þetta sérstaklega um omega-

3 fitusýrur þ.e. eikósapentaensýra (EPA-20:5n=3) og dókósahexaensýra (DHA-22:6n-3) 

(Lavens et al., 1996). Tiltölulega auðvelt er að auðga dýrin með fitusýrum þar sem reynt er að 

líkja eftir samsetningu dýrasvifs í náttúrulegu umhverfi fisklirfanna (Cutts 2003). Hjóldýrin 

og artemíuna þarf auk þess að auðga með vítamínum eða efnum sem þau geta breytt í vítamín 

(Rønnestad et al., 1998; Merchie et al., 1997; Lavens et al., 1998). Flest tilbúin auðgunarefni 

innihalda viðbætt vítamín en auðgun með t.d. þörungum hefur verið stunduð í Japan og var 

áður notað í lúðueldi Fiskeyar hf., þar sem þörungar eru yfirleitt vítamínríkir. Til viðbótar má 

nefna auðgun með lífefnum (ensímum og peptíðum) sem auka næringargildi fóðurdýranna. 

Fæðudýrin má einnig auðga með bakteríum í því markmiði að stýra samsetningu 

bakteríuflóru þeirra. Rannsóknir á auðgun hjóldýra eru enn á byrjunarstigi en umfangsmiklar 

rannsóknir á auðgun artemíu með lífvirkum efnum og bætibakteríum hafa verið í gangi hjá 

Rf/Matís og HA í samstarfi við m.a. Fiskey hf., Hafrannsóknastofnun og Keldur 

(“Bætibakteríur í lúðueldi” verkefni styrkt af Tækniþróunarsjóði 2006-2008, „Forvarnir í 

fiskeldi“ styrkt af AVS sjóðnum 2005-2008, „Lífvirk efni í lúðueldi“ styrkt af Líftæknineti 
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HA 2005-2007 og “Lífvirk efni við lirfueldi lúðu og þorsks” verkefni styrkt af AVS sjóðnum 

2007-2008). Helstu niðurstöður þessara verkefna benda til þess að með notkun sérvalinna 

bætibaktería (valdar í verkefninu) megi auka vöxt þorsklirfa um 20% (Lauzon et al., 2007) og 

lifun lúðulirfa um 20% (Jóhannsdóttir et al., 2008). Niðurstöður sýna jafnframt að auðgun 

fæðudýra með peptíð hydrolysötum sem unnin voru úr vannýttu hráefni, þ.e. ufsa, leiddi til 

örvunar ósérhæfðrar ónæmissvörunar í bæði lúðu- og þorsklirfum. Lirfurnar hafa á þessu stigi 

ekki þróað með sér sérhæfða ónæmissvörun og verða því að reiða sig á almenna, ósérhæfða 

svörun ónæmiskerfisins gegn bakteríum og öðru áreiti í umhverfi sínu (Magnadóttir et al., 

2005; Lange et al., 2006). Því er mikilvægt ef unnt reynist með einföldum aðferðum að örva 

hina ýmsu þætti ósérhæfðrar ónæmissvörunar. 

 

Náttúruleg fæða lirfa sjávarfiska eru ýmsar tegundir dýrasvifs og hefur framleiðsla dýrasvifs 

fyrir fyrstu stig sjávarfiskaeldis verið reynd á nokkrum stöðum í heiminum. Þessar tilraunir 

hafa þó ekki skilað þeim árangri sem óskað er eftir, þ.e. að unnt sé að rækta náttúrulegt 

dýrasvif í eldisstöðuvum á landi á sama hátt og gert er við þau fóðurdýr sem notuð eru í 

eldinu í dag. Ástæður þess eru margar og margbreytilegar en ljóst er að til mikils er að vinna 

með öruggu framboði og sjálfbærni við öflun lifandi fóðurdýra sem innihalda rétta 

samsetningu næringarinnihalds. Gerðar hafa verið tilraunir með veiðar/söfnun á náttúrulegu 

dýrasvifi til fóðrunar lirfa sjávarfiska (þorsks og lúðu) og hafa þær tilraunir sýnt að þroski 

lirfa og lifun er mun betri en þegar fóðrað er með hjóldýrum/artemíu (Imsland et al., 2006; 

Evjemo et al., 2003). Ljóst er þó að ekki er hægt að byggja eldi sjávarfiska á Íslandi á veiðum 

náttúrulegs dýrasvifs sem einungis er að finna að einhverju marki tvö tímabil á ári hverju, þ.e. 

undir vor- og haustblómgunartíma plöntu- og dýrasvifs í sjó hér við land. 

 

 

2.  DÝRASVIF 

Í sjónum er að finna fjölbreytilegt úrval lífvera af ýmsum tegundum sem ásamt umhverfi sínu 

mynda vistkerfi sjávarins. Undirstöðu lífsins í sjónum eða fyrsta þrep fæðukeðjunnar mynda 

svifþörungarnir sem nýta orku sólarinnar til þess að framleiða lífræn efni úr vatni, koltvíoxíði 

og ýmsum næringarefnum. Síðan tekur við dýrasvifið sem nærist á þörungunum og nýtir þá 

sér til vaxtar og viðhalds. Dýrasvifið er síðan sjálft fæða ýmissa annarra lífvera í sjónum s.s. 
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annarra dýrasvifstegunda, fisklirfa, uppsjávarfiska og hvala. Efst í fæðukeðjunni eru svo 

ránfiskar, eins og t.d. þorskurinn í hafinu við Ísland. Dýrasvif gegnir því mikilvægu hlutverki 

í vistfræði sjávar vegna þess að um það flyst frumframleiðsla svifþörunganna til efri 

fæðuþrepa auk þess sem þar er að finna hátt hlutfall n-3 fitusýra svo og prótein, litarefni, vax 

estera og kítín. Í náttúrunni er dýrasvif og þá helst krabbaflær hin eðlilega bráð lirfa 

sjávarfiska (Cutts 2003) og liggur því nærri að álykta að lífsskilyrði og dreifing margra 

nytjafiska séu í nánum tengslum við næringarefnaforðann á hverju hafsvæði 

(Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006). 

 

Dýrasvif (zooplankton) rekur með straumum og geta þannig borist langar leiðir en þó hafa 

stærstu svifdýrin nokkra hæfileika til sunds. Dýrasvifssamfélagið er mjög fjölbreytt og 

tegundaauðugt og innan þess er að finna fulltrúa flestra fylkinga dýraríkisins sem finnast sem 

svifdýr að hluta eða allt æviskeið sitt. Algengustu dýrasvifstegundirnar eru á stærðarbilinu 

0.2-2 mm, en margar eru einnig mun stærri eða 2-22 mm. Háttur flestra tegunda svifdýra er 

að dvelja í djúplögum sjávar yfir vetrartímann og því veiðist minna af þeim þegar líður á 

haustin (Gíslason og Ástþórsson 1995). Magn svifþörunga og afrán annarra tegunda skýrir 

einnig að á vissum tímabilum verður fækkun í fjölda þeirra tegunda sem helstu nytjastofnar 

nærast á (áta) á vissum tímabilum. Talið er að bæði vorvöxtur og heildarframleiðsla 

dýrasvifsins ráðist af fæðuframboði og þar með umhverfisskilyrðum (Hafrannsóknastofnunin. 

Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006). Áturík svæði eru oft blöndunarsvæði eða straumamót í 

sjónum en á slíkum svæðum er framleiðni þörunga yfirleitt mikil og eru þar því góð 

fæðuskilyrði fyrir átuna. 

Magn dýrasvifsins, útbreiðsla og stærð, skiptir miklu máli fyrir lífslíkur fisklirfa þegar þær 

klekjast og fara að taka til sín fæðu. Tegundafjöldi svifdýra, eins og reyndar sjávardýra 

almennt, er mestur á heitum hafsvæðum í námunda við miðbaug, en þegar norðar dregur 

fækkar tegundunum jafnt og þétt. Þeim mun kaldari sem sjórinn er því færri eru tegundirnar 

sem þar er að finna. Á hinn bóginn er sjórinn á köldum hafsvæðum oft mjög næringarríkur og 

skilyrði til frumframleiðslu þörunga því ákjósanleg. Af því leiðir að þrátt fyrir lítinn fjölda 

tegunda getur einstaklingsfjöldi eða mergð hverrar tegundar verið gífurlegur og eru því bæði 

norðlæg og suðlæg hafsvæði oft með þeim auðugustu í heimshöfunum 

(Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006).  
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Frá því að samtímaathuganir á sjó og lífríki hófust hefur vaxandi útbreiðsla Atlantssjávar á 

Norðurmiðum virst leiða til aukinnar frumframleiðni svifþörunga og þá meira fæðuframboðs 

og betri afkomu lífvera í sjónum (Ástþórsson og Vilhjálmsson, 2002). Ef hins vegar hlýnun 

heldur áfram gætu aðrir þættir spilað inn í, svo sem breytt aðgengi afræningja að bráð og 

aukning margvíslegrar óværu (Sigurjónsson 2003; Jónasson 2004). Breytingar á ástandi 

sjávar geta þannig haft áhrif á tegundasamsetningu plöntu- og dýrasvifs sem haft getur víðtæk 

áhrif á afkomu lífvera ofar í fæðukeðjunni (Beaugrand 2005; Richardson og Schoeman 2004). 

 

 

2.2.  Dýrasvif við strendur Íslands 

Á Hafrannsóknarstofnun Íslands (Hafró) hefur á ári hverju verið unnið að umfangsmiklum 

rannsóknum á vistfræði hafsins umhverfis landið þar sem meginviðfangsefnið eru athuganir á 

fæðutengslum dýrastofna á Íslandsmiðum og þar gegnir dýrasvifið lykilhlutverki. Rannsóknir 

á langtímabreytingum á magni átu við landið hafa verið framkvæmdar frá því um 1960 og eru 

birtar í árlegum vistfræðiskýrslum Hafró sem fjalla um ástand sjávar og umhverfisþætti. 

Eftirfarandi upplýsingar eru að mestu fengnar úr þeim skýrslum. 

Gögnum hefur verið safnað með sömu aðferðum á sama árstíma (maí-júní) og virðist 

átumagn að vorlagi góður mælikvarði á meðalátumagn ársins auk þess sem samanburður 

gefur góða mynd af langtímabreytingum átu. Aftur á móti getur átan tekið miklum 

breytingum á stuttum tíma og gefa þessar mælingar einungis til kynna ástand á þeim tíma 

þegar sýnum er safnað. Þótt breytileiki í átumergð frá ári til árs gefi vísbendingar um 

mismunandi heildarframleiðslu átu yfir sumarið, má að hluta skýra þær breytingar með því að 

vorvöxtur átunnar hefjist á breytilegum tíma frá ári til árs.  

 

Miklar sveiflur hafa verið á átumagni frá upphafi mælinga og er munur á hæstu og lægstu 

gildum allt að 20-faldur fyrir norðan land en 10-faldur fyrir sunnan. Að meðaltali hafa liðið 

um 6-10 ár milli hæstu gilda. Á Siglunessniði var átumagnið í hámarki í upphafi sjöunda 

áratugarins, þó svo að vorið 2005 hafi átumagn verið með því hæsta sem mælst hefur. Á 

Selvogsbanka var hámark í byrjun áttunda áratugarins og annarsstaðar um miðjan níunda og 

tíunda áratuginn. Að jafnaði má segja að árlegar sveiflur í lífmassa átu fyrir sunnan og norðan 

séu nokkurn veginn í takt (Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006). 
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Rannsóknir Hafró sýna að þessar sveiflur eru í samræmi við langtímasveiflur átu í öllu 

norðanverðu Atlantshafi og bendir það til þess að breytileikinn í átumagni stjórnist að 

verulegu leyti af hnattrænum þáttum, líklegast tengdum veðurfari, sem hafa áhrif á 

víðáttumiklu svæði (Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006). 

Ísland liggur á mótum hlýrra og kaldra strauma og vitað er að útbreiðsla ýmissa átutegunda 

ræðst að verulegu leyti af hinum ólíku sjógerðum við landið (Ástþórsson og Gíslason 1995). 

Samfélög dýrasvifs taka einnig miklum breytingum eftir því sem fjær dregur landinu og er 

því tegundasamsetning dýrasvifs yfir landgrunni ólík því sem gerist í úthafinu (Ástþórsson et 

al., 1983). Í ljós hafa komið fjögur meginsvæði við landið, hvert með sína sérstöku 

samfélagsgerð og sem að nokkru má tengja ólíkum sjógerðum við landið (Gíslason og 

Ástþórsson 1997a; Gíslason og Ástþórsson 2004): 

Landgrunnssvæðin suður og vestur af landinu þar sem sjórinn er blanda af strandsjó og 

Atlantssjó. Þar eru smákrabbaflær (Acartia longiremis, A. clausi, Temora longicornis og 

Centropages hamatus) sérstaklega áberandi. Sjávarflær (Evadne nordmanni og Podon 

leuckarti) og lirfur ýmissa botnlægra krabbadýra t.d. hrúðurkarlar (Cirripede) eru einnig 

mjög áberandi á svæðinu. 

Landgrunnssvæði norður og austur af landinu en þar gætir minnkandi áhrifa strandsjávar 

og Atlantssjávar vegna blöndunar við kaldari sjó að norðan. Rauðáta (Calanus 

finmarchicus) er mjög algeng á svæðinu sem og smákrabbaflóin Oncaea borealis. 

Ljósátu (Euphausiacea) er helst að finna á þessum svæði auk þess sem seildýr 

(Larvacea) eru algeng. 

Úthafssvæðin suður og vestur af landinu þar sem er að finna hreinan Atlantssjó. Þar er 

Rauðáta ríkjandi tegund en einnig Oithona spp. og ígulkerjalirfur (Echinoderm). 

Úthafssvæðin djúpt norður og norðaustur af landinu þar sem áhrif pólsjávar gætir mest 

við landið. Einkennistegundir eru póláta (Calanus hyperboreus) og marflær (Themsito 

spp.) auk þess sem Rauðáta og Oithona spp. hafa einig fundist. 

 

Árstíðabundnar breytingar í lífmassa og fjölda svifdýra endurspegla árlegar sveiflur hjá 

algengustu tegundinni og þar með framboði á fæðu á hverju svæði. Svo virðist sem svipað 

munstur sé fyrir norðan land, í Ísafjarðardjúpi og í Eyjafirði en þar einkennist átumagn af 

lágum vetrargildum og aðalhámarki einu sinni um sumarið (Gíslason og Ástþórsson 1997b). 

Aftur á móti sýna rannsóknir að í hlýrri sjó við suður- og suðvesturströndina nær átan tvisvar 
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hámarki hvert ár (Gíslason og Ástþórsson 1995). Meðallífmassi átu hefur reynst vera u.þ.b. 

tvisvar sinnum lægri og árlegur meðalfjöldi svifdýra u.þ.b. fimm sinnum lægri fyrir norðan og 

norðvestan landið heldur en á suðvesturmiðum (Gíslason og Ástþórsson 1995; Gíslason og 

Ástþórsson 1997b; Ástþórsson og Gíslason 1992). Á undanförnun árum hefur að jafnaði verið 

mestur lífmassi átu á grunnmiðum í Faxaflóa. Einnig hefur magn átu verið mikið á 

djúpmiðum suður af landinu líkt og á fæðuslóð norsk-íslensku síldarinnar djúpt norðaustur og 

austur af landinu þar sem norrænar tegundir s.s. póláta eru mest áberandi. Lífmassi svifdýra 

er venjulega minnstur suðaustur, suður og suðvestur af landinu (Hafrannsóknastofnunin. 

Fjölrit nr. 130. Vistfræðiskýrsla 2006; Gíslason og Ástþórsson 2004; 1997a).  

 

Á norðlægum hafsvæðum eru það einkum tveir hópar krabbadýra (crustacea), þ.e. krabbaflær 

(copepoda) og ljósátur, sem eru mikilvægastir þeirra dýra sem að staðaldri finnast í svifinu. 

Af ættbálki krabbaflóa hafa fundist rúmlega 100 tegundir í hafinu við Ísland. Flestar eru 

krabbaflærnar aðeins um 2-4 mm að stærð, en mikilvægi þeirra í fæðukeðjunni kemur 

hinsvegar til vegna gífurlegrar mergðar þeirra í sjónum. Allar breytingar í átumagni milli 

árstíða svo og milli ára í sjónum hér við land eru að verulegu leyti tengdar lífsferlum 

krabbaflónna. 

Margar tegundir svifdýra greinast þó að jafnaði í sýnum teknum í vorleiðangrum 

Hafrannsóknarstofnunar og eru þær helstar:  

a. Rauðáta (Calanus finmarchicus) er um helmingur dýra í innsöfnuðum sýnum (ef 

Calanus spp. nauplii eru talin með) við strendur Íslands (Gíslason og Ástþórsson 

1997a) og er ein mikilvægasta fæðan fyrir seiði okkar helstu fiskistofna. Breytileiki í 

framleiðni hennar hefur því mikil áhrif á lífslíkur lirfa okkar helstu nytjastofna 

(Ástþórsson et al., 1983; Ástþórsson og Gíslason 1999; Gíslason og Ástþórsson 

1995). Rauðátan eyðir vetrinum í djúplögum sjávar utan landgrunnsins og þangað 

byrjar hún að synda þegar um mitt sumar. Hrygning fer aðallega fram í 

yfirborðslögunum um svipað leyti og vorvöxtur plöntusvifsins nær hámarki eða í apríl 

til maí. Rauðátan nærist fyrst og fremst á svifþörungum en einnig á smáum svifdýrum. 

b. Acartia spp. Nokkrar tegundir af ættkvíslinni Acartia finnast í miklu magni umhverfis 

landið. Acartia longiremis er algeng í Norður-Atlandshafi þar sem hún er einkum 

bundin við strandsvæði (Paffenhofer og Stearns 1988). Á Íslandsmiðum er hún einnig 

algeng, aðallega næst landi þar sem áhrifa strandsjávar gætir (Ástþórsson og Gíslason 
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1992; Gíslason og Ástþórsson 1995). Árstíðabreytingar í fjölda hennar hafa verið 

rannsakaðar í þremur fjörðum, í Reyðarfirði, Ísafjarðardjúpi og í Eyjafirði en einnig 

fyrir opnu hafi bæði suðvestur og norður af landinu (Ástþórsson og Gíslason 1992; 

Gíslason og Ástþórsson 1995; Kaasa og Guðmundsson 1994). Á öllum þessum 

svæðum er Acartia spp. að finna í svifi allt árið, en á veturna er hún þó mjög sjaldséð. 

Út af suðurströndinni og í Ísafjarðardjúpi eru tvö hámörk í fjölda yfir sumarið, hið 

fyrra í maí-júní en hið síðara í ágúst, en fyrir norðan eru hámörkin í júní-júlí og 

október. A. longiremis er alæta, sem lifir á þörungum, lirfum annara krabbaflóa og 

frumdýrum.  

c. Oithona spp. tegundin er í svifi allt árið og er með algengustu svifdýrum við Ísland. 

Tvær tegundir af Oithona ættkvísl eru algengastar, O. spinirostris og O. similis og er 

mun meira af fyrrnefndu tegundinni hér við land. O. spinirostris er algeng í Norður-

Atlantshafi, jafnt á strandsvæðum sem í úthafinu (Gíslason og Ástþórsson 2004). Fyrir 

Suðurlandi nær fjöldi Oithona spp. tvisvar hámarki, fyrst í maí-júní og síðan í júlí 

(Gíslason og Ástþórsson 1995). Í Ísafjarðardjúpi eru hámörkin einnig tvö, hið fyrra í 

maí en hið síðara í ágúst (Ástþórsson og Gíslason 1992). Í Eyjafirði er sennilega bara 

eitt hámark á tímabilinu ágúst til október (Kaasa og Guðmundsson 1994). 

Einstaklingar þessarar ættkvíslar lifa að verulegu leyti ránlífi og éta svipudýr, bifdýr 

og ófrumbjarga skoruþörunga, en einnig smáar lífrænar leyfar (<10μm), sem stærri 

krabbaflær ráða illa við (Nakamura og Turner 1997).  

d. Ættkvíslin Pseudocalanus spp. hefur norðlæga útbreiðslu í Atlantshafi og er algeng 

bæði á strandsvæðum sem og í úthafinu (Gaard et al., 2008). Á Íslandsmiðum er 

ættkvíslin meðal algengustu hópa í dýrasvifinu. Hana er að finna í svifi allt árið, en 

eins og annað dýrasvif er hún þó mjög sjaldséð í yfirborðslögum sjávar á veturna. Á 

suðurmiðum eru tvö fjöldahámörk (maí-júní og í júlí) og einnig á norðurmiðum (júlí 

og október-nóvember) (Gíslason og Ástþórsson 1995; 1998). Í Ísafjarðardjúpi og í 

Eyjafirði eru árstíðabreytingar óreglulegri (Ástþórsson og Gíslason 1992; Kaasa og 

Guðmundsson 1994). Einstaklingar af þessari ættkvísl éta aðallega svifþörunga. 

e. Fyrir Suðurlandi, í Faxaflóa og í Ísafjarðardjúpi er krabbaflóin Temora longicornis 

meðal algengustu tegunda í svifinu (Ástþórsson og Gíslason 1992; Gíslason og 

Ástþórsson 1995). T. longicornis eyðir vetrinum sem dvalaregg á botninum og er 

aðeins sviflæg í tiltölulega skamman tíma yfir hásumarið.  
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f. Ljósáta (Euphausiacea) er með stærstu krabbadýrum í svifinu við Ísland og lifir 

sviflífi alla ævi. Margir nytjafiskar okkar (t.d. loðna, síld, þorskur, karfi) svo og 

skíðishvalirnir lifa að hluta á ljósátu. Fjórar tegundir ljósátu eru algengar hér við land, 

augnsíli (Thysanoessa inermis), agga (Thysanoessa raschi), sporðkríli (Thsanoessa 

longicaudata) og náttlampi (Meganyctiphanes norvegica) sem er þeirra stærst. 

Tegundirnar eru algengar á mismunandi stöðum við landið, agga er í mestu magni inni 

á fjörðum, augnsíli er algengast yfir landgrunninu, náttlampi úti við landgrunnsbrún 

en sporðkríli er einkum í úthafinu utan við landgrunnið (Ástþórsson og Gíslason 

1997). Ljósátan hrygnir í yfirborðslögunum og fer hrygning fram um svipað leyti og 

vorvöxtur plöntusvifsins nær hámarki eða í apríl til maí. Ljósáta étur stóra 

svifþörunga, svo sem skoruþörunga og kísilþörunga sem hanga saman í keðjum en 

einnig rotnandi lífrænar leifar og smáar dýrasvifstegundir. 

g. Á vorin eru hrúðurkarlar (Cirripedia) mjög algengir í svifi (Ástþórsson et al., 1983). 

Fyrir sunnan land, í Ísafjarðardjúpi og Eyjafirði hafa fundist tvær tegundir hrúðurkarla 

í svifsýnum, Verruca stroemia og Balanus balanoides og er sú fyrrnefnda algengust 

(Ástþórsson og Gíslason 1992; Gíslason og Ástþórsson 1995; Kaasa og Guðmundsson 

1994). Í hlýsjónum fyrir Suðurlandi eru hrúðurkarlalirfur algengastar í maí og júní 

(Gíslason og Ástþórsson 1995), en í kaldari sjó í Ísafjarðardjúpi og Eyjafirði er mest 

af þeim í júlí (Ástþórsson og Gíslason 1992; Kaasa og Guðmundsson 1994). 

Hrúðurkarlalirfur lifa nánast eingöngu á plöntusvifi. 

 

 

2.3.  Dýrasvif og fiskeldi 

Lengi voru auðlindir hafsins taldar ótæmandi en í kjölfari kvótaskerðinga á sjávarafla er 

fiskeldi ört vaxandi iðnaður sem stendur þó frammi fyrir takmörkuðu framboði á efni til 

framleiðslu á fiskafóðri og þá fyrst og fremst lýsi. Samfara aukinni fæðuþörf, einnig til 

fiskeldis, hefur athygli manna því í auknum mæli beinst að nýtingarmöguleikum dýrasvifs- 

eða átutegunda á lægstu þrepum fæðustigans í sjónum en því hefur verið haldið fram að 

meðal sumra tegunda dýrasvifs sé að finna stærstu ónýttu eggjahvítuuppsprettur jarðar 

(http://www.sintef.no ). 
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Lirfur sjávarfiska hafa mikla möguleika til vaxtar á fyrstu þroskastigum sínum og hafa 

rannsóknir m.a. sýnt að þorskur getur 2000 faldað vöxt sinn á fyrstu 50 dögum ævi sinnar 

(Finn et al., 2002). Fisklirfur þurfa því á nauðsynlegum næringarefnum að halda til að vaxa 

og þroskast eðlilega en tegundir dýrasvifs sem sjávarlirfur nærast aðallega á í náttúrunni 

innihalda mun meira af fosfolípíðum og fjölómettuðum fitusýrum en þær tegundir sem 

notaðar eru í eldi (van der Meeren et al., 2008). Rannsóknir á næringarinnihaldi nokkurra 

dýrasvifstegunda hafa m.a. sýnt að heildarfitusýrumagn copepodid og eldri þroskastiga 

Temora longicornis og Eurytemora spp. sé á bilinu 7-14% af þurrvigt og þroskastig I, II og 

III af Rauðátu sé á bilinu 10-19% og aukist upp í um 22-25% við frekari þroska (Evjemo et 

al., 2003). Nokkuð skortir á rétta samsetningu næringarefna í fóðurdýrum sem hefðbundið 

eru notuð við lirfueldi. Dýrin innihalda oftast minna próteinmagn og meira magn glykogena 

og fitu þó svo þau innihaldi yfirleitt minna magn frírra fitusýra (FFA) (Hamre et al., 2007; 

van der Meeren et al., 2008). Mikil afföll eru á fyrstu stigum eldis sjávarfiska s.s. þorsks og 

lúðu og hafa þau m.a. verið rakin til ófullnægjandi næringarsamsetningar sem kemur m.a. 

fram í minni vexti, lélegri fóðurnýtingu, hærra hlutfalli af útlitsgöllum og minna þoli gagnvart 

lélegum vatnsgæðum í samanburði við lirfur sem fóðraðar eru á náttúrulegu dýrasvifi (Hamre 

2007; Imsland et al., 2006). Niðurstöður rannsókna benda til þess að næringarinnihald 

auðgaðra fóðurdýra geti fullnægt þörfum lirfa til vaxtar en ekki myndbreytingar. Sem dæmi 

má nefna að hlutfall lita- og augngalla hjá lúðuseiðum í eldi er mun lægra ef krabbaflær eru 

notaðar sem fyrsta fóður samanborið við auðgaða artemiu (Sargent et al., 1999; Hamre et al., 

2002) og var það rakið til aukins hlutfalls nauðsynlegra fitusýra í krabbaflóm. Afkoma var 

auk þess í sumum tilfellum betri og var talið að ástæðu þess mætti rekja til mismunandi 

magns nauðsynlegra fitusýra, DHA (docosahexaenoic acid) í fóðrinu (Shields et al., 1999 

Hamre et al., 2002). Rannsóknir benda ennfremur til þess að notkun krabbaflóa í bland við 

auðgaða artemíu minnki töluvert líkur á litabrenglun við myndbreytingu lúðulirfa og það opni 

fyrir möguleika á að nota dýrasvif þó ekki væri nema að hluta til við framleiðslu fisklirfa í 

eldi (Naess et al., 1995). Það er því ljóst að til þess að auka arðsemi eldis sjávardýra er 

nauðsynlegt að bæta næringarefnainnihald fóðurdýranna og gera þau sambærileg við 

náttúrulegt dýrasvif (Hamre 2007; Imsland et al., 2006; Kvåle et al., 2007; van der Meeren et 

al., 2008). Rannsóknir Evjemo og félaga (2003) benda til þess að með réttum auðgunarefnum 

sé þetta mögulegt. 
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Með áframhaldandi aukningu fiskeldis í heiminum getur þó svo farið að eftirspurn eftir 

artemíu fari fram úr framboði. Margir eru því þeirrar skoðunar að náttúruleg svifdýr geti 

orðið undirstaða sjávarfiskaeldis í framtíðinni og leiði jafnvel til þess að hægt verði að auka 

fjölda tegunda í eldi (Payne et al., 2001b). Margar rannsóknir eru í gangi til að kanna nýtingu 

á náttúrulegu dýrasvifi eða ræktun á nægilegu magni dýrasvifs til notkunar í fiskeldi. Ýmis 

fiskeldisfyrirtæki hafa notað náttúrulegt dýrasvif, aðallega krabbaflær, við ræktun lirfa þar 

sem þess er kostur auk þess sem ýmis fyrirtæki ala lirfur ýmissa sjávarfiska “semi-

extensively” þ.e. nota að hluta til náttúrulegt dýrasvif sem safnað hefur verið úr tjörnum með 

góðum árangri (Engell-Sørensen et al., 2004; Berg 1997; Drillet et al., 2006b). Þetta 

fyrirkomulag er háð framboði á dýrasvifi og reynst hefur mögulegt að ala lirfur eingöngu á 

náttúrulegu dýrasvifi á tímabilinu apríl-júlí og síðan í bland við önnur fóðurdýr fram að þeim 

tíma þegar lirfurnar eru vandar á þurrfóður (Berg et al., 1997).  

 

 

3.  FRAMLEIÐSLA DÝRASVIFS 

Helstu niðurstöður tilrauna þar sem lirfur sjávarfiska hafa verið ræktaðar á krabbaflóm, benda 

til þess að þó svo mikill breytileiki sé meðal ættkvísla krabbaflóa þá séu þær mjög hentug 

tegund til ræktunar (Støttrup et al., 1998; Toledo et al., 1999; Engell-Sørensen et al., 2004). 

Ræktun mismunandi tegunda dýrasvifs og nauðsynleg aðstaða til ræktunar er fyrst og fremst 

háð lífsferli tegundanna. Þéttleiki og framleiðsla eggja er það sem mestu máli skiptir við 

notkun í fiskeldi og komið hefur í ljós að fæðuframboð hefur hvað víðtækust áhrif á 

eggjaframleiðslu dýranna í ræktun. Því er nauðsynlegt að aðlaga fæðuframboð eftir tegundum 

sem rækta á, þroskastigi dýra, þéttleika og öðrum aðstæðum við ræktunina (Drillet et al., 

2006a). 

 

3.1. Álitlegar tegundir til ræktunar 

Vandamál tengd ræktun dýrasvifs í nægilega miklu magni hefur til þessa komið í veg fyrir 

almenna notkun þess í fiskeldi. Mikilvægt er að velja tegund/tegundir sem henta vel til 

ræktunar en það eru taldar vera þær tegundir sem hægt er að rækta í miklum þéttleika, hafa 
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stuttan lífsferil, eru frjósamar og geta lifað á fjölbreytilegu fæði (þörungum og tilbúnu 

þurrfóðri).  

 

Ýmsir þættir gera lirfur krabbaflóa (nauplii) að hentugum fóðurdýrum fyrir lirfur sjávarfiska í 

eldi (Cutts 2003). Mismunandi þroskastig krabbaflóa gefa möguleika á bráð af mismunandi 

stærð (80->90μm af lengd og 3-5μg þurrvigt) og eru þær því hentug fæða fyrir lirfur á 

mismunandi þroskastigum svo og mismunandi tegundir fisklirfa (Cutts 2003). Krabbaflær 

innihalda mikið af próteinum, karoteni, ómettuðum fitusýrum, meltingarensímum og öðrum 

efnum og efnasamböndum sem nauðsynleg eru lirfum (Kraul et al., 1992; Evjemo og Olsen 

1997). Krabbaflær eru auk þess lengur að fara í gegnum meltingarveg lirfa heldur en artemía 

og nær því lirfan að melta og taka upp meiri næringarefni frá þeim (Pedersen 1984). Einnig 

geta hreyfingar krabbaflóa örvað lirfurnar til fæðunáms auk þess sem ákveðnar tegundir 

botnlægra krabbaflóa (harpactoida) hafa hæfileika til að halda eldistönkum hreinum með því 

að éta agnir sem falla til í tankinum (grazers) (Cutts 2003). Krabbaflær eru einnig mjög 

hentug til ræktunar/eldis sökum þess að þær þola hita og seltu á breiðu bili og eru því ekki 

mjög viðkvæmar fyrir sveiflum í umhverfisþáttum þó svo kjöraðstæður séu mismunandi eftir 

tegundum (Cutts 2003). Hafa ber í huga að mikill breytileiki er meðal ættkvísla krabbaflóa 

bæði m.t.t. næringarinnihalds og hentugleika til ræktunar en talið er að tegundir af ættkvíslum 

calanoida og cyclopoida henti best til ræktunar (Molejon et al., 2003). 

 

Botnlægar krabbaflær (harpacticoida) hafa meiri hæfileika til að aðlagast mismunandi 

aðstæðum (euriplastic) sem auðveldar meiri þéttleika í ræktun. Þessar tegundir hafa ekki eins 

sérstæðar næringarþarfir auk þess sem þær hafa styttri vaxtarferil og vaxa og fjölga sér hraðar 

og við fjölbreytilegri aðstæður samanborið við sviflægar tegundir krabbadýra (Molejon og 

Alvarez-Lajonchere 2003). Þó getur reynst erfitt að fá fisklirfur til að éta botnlægar 

krabbaflær auk þess sem mikið yfirborð og pláss hefur þurft til ræktunar og þær því ekki þótt 

vera hagkvæmar til notkunar í fiskeldi (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003; Cutts 2003; 

Støttrup og Norsker 1997). Sú tegund harpacticoida sem álitlegust þykir fyrir ræktun er Tisbe 

spp. m.a. vegna mikillar frjósemi og vegna mismunandi ljóssækni þeirra á mismunandi 

þroskaskeiðum en það auðveldar innsöfnun mismunandi þroskastiga hennar úr 

ræktunartönkum (jákvæð ljósaðlögun lirfa en neikvæð hjá stærri dýrum) (Støttrup og Norsker 

1997; Cutts 2003). Þrátt fyrir sækni í botninn þá reyndist þessi tegund einnig vera til staðar í 
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efri lögum eldistanka u.þ.b. 17 klst eftir gjöf þrátt fyrir að hafa haldið sig á botninum fram að 

gjöf (Støttrup og Norsker 1997).  

 

Aðstæður við ræktun sviflægra dýrasvifstegunda (calanoid) er einfaldari og hefur reynst 

auðveldara að skala upp þá framleiðslu þó svo ekki hafi náðst mjög mikill þéttleiki dýra í 

ræktun (Cutts 2003; Støttrup og Norsker 2003). Ýmsir kostir eru við að rækta krabbaflær af 

calanoida ætt t.d. vegna þess að stærð sumra lirfustiga af þeirri tegund hentar betur lirfum 

fiska sem hafa minni kjaft við upphaf fæðunáms (Payne og Rippingale 2001a). Aftur á móti 

eru vandamál í tengslum við að viðhalda hreinræktum í miklum þéttleika (Cutts 2003; 

Støttrup og Norsker 1997). Sú tegund calanoida sem hvað mest hefur verið rannsökuð til nota 

í lirfueldi er Acartia tonsa sem notuð hefur verið sem fóðurdýr fyrir fisklirfur og sem unnt 

hefur verið að rækta yfir fleiri kynslóðir á rannsóknastofunni. Vegna lítils þéttleika í ræktun 

var tegundin þó ekki talin vera álitleg í fjöldaframleiðslu til notkunar í fiskeldi (Støttrup et al., 

1986). Niðurstöður Jepsen og félaga (2007) bentu hins vegar til þess að ræktun A. tonsa gæti 

verið hagkvæmur kostur fyrir fiskeldi þar sem unnt væri að ná þéttleika um og jafnvel yfir 

600 dýr/L. Höfundar benda þó á að þróa þurfi betur aðferðir til ræktunar og mæla þeir m.a. 

með því að mismunandi blöndur þörunga (stærð agna) verði rannsakað frekar svo og 

stýringar á kynjahlutfalli dýranna. Rannsóknir hafa einnig sýnt að A. tsuensis og blandaðar 

ræktir calanoid tegunda geti gefist vel í ræktun í útitönkum (Ohno et al., 1990; Støttrup et al., 

2003).  

 

Tekist hefur með góðum árangri að rækta um 60 tegundir dýrasvifa á rannsóknastofum og má 

þar sem dæmi nefna Tisbe holothuriae, Tigriopus japonicus, Oithona spp., Paracalanus spp, 

og Eurytemora spp. (Støttrup et al., 2003; Støttrup et al., 1986; Foscarini et al., 1988) 

Niðurstöður benda til þess að mögulegt sé að rækta ýmsar tegundir krabbaflóa í nægilega 

miklu magni til framleiðslu fyrir seiðaeldisstöðvar (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003; 

Drillet et al., 2006a). Ýmsar tilraunir hafa verið gerðar með blandaðar ræktir þar sem hjóldýr 

eru ræktuð með ýmsum tegundum dýrasvifs (semicontinuous mass polyculture) og má þar 

sem dæmi nefna dæmi O. oculata eða T. Japonicus (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003).  
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3.2. Aðstæður við ræktun 

Við ræktun dýrasvifs í miklum mæli þarf að huga að mörgu svo vel gangi og miklu máli 

skiptir að þekkja vel lífsferil dýranna og kjöraðstæður þeirra bæði hvað varðar næringarþörf, 

umhverfisaðstæður, hitastig og seltu. Fyrir fiskeldisfyrirtækin er það fjöldi einstaklinga 

(þéttleiki) svo og framleiðsla eggja sem mestu máli skiptir. Framleiðni er beint tengd þáttum 

á borð við afkomu dýranna, kynjahlutfalli, fjölda eggja (egg sacs) á hvert kvendýr, fjölda 

afkvæma á hvert kvendýr svo og þroskunarhraða (development rate) (Cutts 2003). 

Mismunandi er á milli tegunda hvað hefur víðtækust áhrif á framleiðnina en rannsóknir sýna 

að ýmsir þættir geta haft áhrif þar á: 

a. Þéttleiki: Ýmsar tilraunir hafa verið gerðar með ræktun krabbaflóa og náðst hefur 

mismunandi þéttleiki í ræktun t.d. 500, 1000 og 2000 einstakling/L (Medina og Barata 

2004) og 62, 166 og 425 einstaklinga/L (Peck og Holste 2006). Í rannsóknum Medina 

og Barata (2004) reyndist þéttleiki dýra í ræktun hafa hvað víðtækust áhrif á þroskun 

dýra og eggjaframleiðslu en ekki eins mikil áhrif á afkomu dýra og lífvænleika 

eggjanna. Meiri þéttleiki virtist seinka þroskun og minnka eggjaframleiðslu í 

samanburði við minni þéttleika í ræktun. Við ræktun krabbaflóa er mest reynsla af 

calanoid tegundum (Acartia spp. ofl) sem og harpacticoida (Euterpina acutifrons, 

Tisbe spp. ofl) þar sem mestur þéttleiki hefur fengist (Payne og Rippingale 2001a). 

Þéttleiki sem unnt hefur verið að ná í ræktun krabbaflóa er talinn vera nægilegur til að 

hægt sé að framleiða lirfur sjávarfiska á iðnaðarskala (Molejon og Alvarez-Lajonchere 

2003).   

b. Afföll: Reynslan sýnir að mikið er um afföll við ræktun krabbaflóa og hefur það verið 

rakið til meðhöndlunar dýranna í ræktunarferlinu (Medina og Barata 2004; Drillet et 

al., 2006a). Því er mikilvægt að öll meðhöndlun og umgengni við ræktir sé vel 

skipulagt. 

c. Framleiðsla eggja: Fæðuframboð er það sem hefur hvað mest áhrif á eggjaframleiðslu 

auk þess sem gæði fæðunnar hefur víðtæk áhrif (Mauchline et al., 1998; Støttrup og 

Jensen 1990). Til að ná hamarks eggjaframleiðslu í ræktun verður að aðlaga 

fæðuframboð eftir tegundum sem rækta á, þroskastigi dýra, þéttleika og öðrum 

aðstæðum við ræktunina (Drillet et al., 2006a). Ekki hafa verið gerðar margar 

rannsóknir á framleiðslu eggja en komið hefur í ljós að minni eggjaframleiðsla fæst 
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við meiri þéttleika við ræktun (Medina og Barata 2004; Peck og Holste 2006). 

Niðurstöður Medina og Barata (2004) sýndu t.d. að eggjaframleiðsla var mest 32 

egg/kvendýr/dag við ræktun A.tonsa. 

d. Klakhlutfall: Eins og með eggjaframleiðslu þá er klakhlutfall háð fæðuframboði og 

næringarinnihaldi fæðunnar (Drillet et al., 2006a).  

e. Kynjahlutfall: Vísbendingar eru um að kynjahlutfall dýranna geti breyst við ræktun. 

Ekki er að fullu vitað hvað hefur áhrif á þetta en niðurstöður rannsókna hafa bent til 

þess að þéttleiki geti skipt máli og að hlutur kvendýra minnki eftir því sem þéttleiki í 

ræktunum eykst (Zhang og Uhlig 1993; Fava og Crotti 1979) þó svo hið gagnstæða 

hafi einnig komið í ljós (Hoppenheit et al., 1976). 

f. Fóður og næringarþörf: Rannsóknir sýna að bein tengsl eru á milli næringarinnihalds 

svifdýra og þess sem dýrin eru ræktuð á (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003). 

Næring getur einnig haft víðtæki áhrif á æxlun dýranna, afkomu og ýmsa aðra þætti í 

lífsferli þeirra (Cutts 2003). Í sínu náttúrulega umhverfi lifir dýrasvif á þörungum og 

lífrænum ögnum á botninum en sumar tegundir geta einnig auðveldlega lifað á öðru 

og næringarsnauðara fæði (Weiss et al., 1996). Almennt má segja að hentugleiki fæðu 

fari eftir því hversu auðmeltanleg hún er og hvernig næringarinnihald hennar passar 

tegundinni (Cutts 2003). Krabbaflær sem notaðar hafa verið í lirfueldi hafa verið 

fóðraðar með þörungum (Payne og Rippingale 2001a). Önnur aðferð er að nota tjarnir 

eða tanka með sjóvatni þar sem næringarefnum er bætt í til að viðhalda náttúrulegri 

blómgun þörunga og hefur það leitt til aukningar á framleiðslu lirfa (Lemus et al., 

2004).  

Ýmsar tegundir þörunga hafa verið notaðar við ræktun dýrasvifs og hafa rannsóknir 

sýnt að magn og gæði þörunganna hafa víðtæk áhrif á framleiðslu eggja þar sem bæði 

næringarinnihald og stærð agna skipta máli (Jepsen et al., 2007). Bakteríur hafa einnig 

verið notaðar sem fóður í ræktun krabbaflóa svo og ýmiskonar tegundir af geri (t.d. 

bökunarger og ω ger) (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003). Hvort tveggja hefur 

reynst vel og hafði jafnvel góð áhrif á lirfur sumra fisktegunda (Molejon og Alvarez-

Lajonchere 2003). Þegar gerður er samanburður á notkun þörunga og gers hefur 

komið í ljós að báðar þessar fæðutegundir eru gagnlegar, meiri framleiðsla er af lirfum 

þegar voru notaðir þörungar en aftur á móti var heildarframleiðsla meiri yfir lengri 

tíma þegar fóðrað var með geri (Carli et al., 1995). 
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g. Uppskera (harvesting): Innsöfnun dýra til fóðrunar lirfa úr ræktum hefur áhrif á 

þéttleika og þar með framleiðni ræktanna (Cutts 2003). Ýmsar rannsóknir hafa sýnt að 

tíðari söfnun geti aukið framleiðni ræktanna og getur það orsakast af minni þéttleika 

eða auknum vatnsgæðum eftir söfnun (Cutts 2003). Mikilvægt er einnig að öll 

meðhöndlun í eldinu séu vel skiplögð og heimtur fóðurdýra séu í samræmi við það 

sem best hentar hverri tegund. 

h. Umhverfisþættir í eldi (selta, hiti, turbulence): Margar tegundir dýrasvifs þola miklar 

sveiflur í umhverfi sínu þó svo þær eigi sér sínar kjöraðstæður þar sem afkoma og 

framleiðni er mest. Við uppsetningu ræktana er því mikilvægt að hafa þekkingu á 

kjöraðstæðum sem henta þeirri tegund sem við á og aðlaga aðstæður í eldinu að þeim.   

i. Búnaður og aðstaða sem nauðsynleg eru til ræktunar er háð því hvaða tegundir 

dýrasvifs á að rækta og mikilvægt er að hafa víðtæka þekkingu á líffræði (biology) og 

lífsferli þeirra tegunda sem unnið er með. Botnlægar tegundir svifdýra þurfa mikið 

yfirborð en sviflægar tegundir þurfa hins vegar meira rúmmál eldisvökva. Margar 

aðferðir hafa verið reyndar til að auka yfirborð í ræktun t.d. með notkun grunnra 

bakka eða með því að bæta kúlum ofan í eldiskörin (Støttrup og Norsker 1997). Í 

ræktun hefur að mestu verið hætt að nota náttúrulegt undirlag s.s. sand eða leir og þess 

í stað notað gler eða plastundirlag (Souza-Santos et al., 2006) Tilraunir með notkun 

kalksteins hafa einnig gefist vel og bætt framleiðnina verulega (Sun og Fleeger 1995). 

 

Ræktun svifdýra í miklu magni hefur að mestu leyti verið í blandaðri rækt í tönkun utandyra 

þar sem hægt er að stjórna ákveðnum atriðum (semicontrolled) en einnig hafa tilraunir verið 

gerðar með ræktun einstakra tegunda í stríðeldi (intensive kerfum) (Molejon og Alvarez-

Lajonchere 2003; Støttrup og Norsker 1997). Nauðsynlegt er að geta haft stjórn á sem flestum 

þáttum í eldisumhverfinu, s.s. fóðri, hitastigi og vatnsgæðum, og er það yfirleitt auðveldara 

þegar tankar eru staðsettir innanhúss þó svo að oft sé meiri möguleiki á stærri eldiseiningum 

þegar staðsetning er utandyra. Með “intensive” ræktun krabbaflóa má reikna með meira og 

stöðruga framboði dýra auk þess sem það þarf minna pláss í samanburði við “extensive” 

framleiðslukerfi (Payne og Rippingale 2001a). Hægt er að hanna “intensive” ræktun 

krabbaflóa þannig að egg eða lirfur dýranna séu reglulega valin/aðskilin frá ræktunum. 

Þannig fæst mikið magn stærðarflokkaðrar fæðu til að fóðra lirfur með og tryggir það 

jafnframt að fæðan sem gefin er í ræktina sé notuð til þess að framleiða egg og lirfur en ekki 
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til vaxtar (Payne og Rippingale 2001a). Einnig hefur komið í ljós að sumar tegundir t.d. 

Acartia spp. eru alætur sem éta eigin lirfur og því nauðsynlegt að aðskilja þær frá þó svo það 

sé tímafrek aðgerð (Payne og Rippingale 2001a). 

 

 

3.3. Geymsla eggja 

Vitað er að tegundir krabbaflóa á hafsvæðum framleiða dvalaregg sem hluta af lífsferli sínu 

og í því markmiði að viðhalda fjölda við mismunandi umhverfisskilyrði (Marcus 1996; Engel 

og Hirche 2004). Þrátt fyrir að miklar framfarir hafi orðið við ræktun krabbaflóa þá hefur 

geymsla eggjanna verið nokkuð vandamál en nauðsynlegt þykir að framleiða dvalaregg til að 

tryggja framboð á dýrasvifi sem lifandi fóðurdýr fyrir fiskeldi allt árið um kring (Drillet et al., 

2007). Tegundin A. tonsa hefur mest verið rannsökuð í þessu sambandi. Rannsóknir benda til 

að betra sé að geyma kæld egg frekar en lirfur auk þess sem egg fara í dvalarástand við 

kælingu vegna breytinga frá kjöraðstæðum (suboptimal aðstæður) (Drillet et al., 2006a; 

2006b; Payne og Rippingale 2001c).  

Nýjar rannsóknir hafa sýnt að egg A. tonsa þoli geymslu við lágan hita án þess að missa 

næringarinnihald sitt (aa og fitusýrur). Eggin hafa reynst lífvænleg eftir langa geymslu en 

aftur á móti minnkar klakhlutfall (hatching success) við geymslu og er einungis um 40% eftir 

1 árs geymslu (Drillet et al., 2006a). Aðstæður við geymslu eggja hafa þarna mikið að segja 

og má sem dæmi nefna hitastig, seltu og súrefnisskilyrði (Holmstrup et al., 2006). 

Klakhlutfall eftir geymslu getur þó verið mismunandi eftir tegundum auk þess sem 

aldur/þroski eggja við frystingu virðist einnig hafa áhrif á klakhlutfall. Sem dæmi má nefna 

að 5-7 klst gömul egg A. tonsa virtust koma best út (Drillet et al., 2006a; 2007). Rannsóknir 

Holmstrup og félaga (2006) bentu til þess að kjöraðstæður við geymslu A. tonsa eggja væri 

við hitastig undir 5°C, seltustig á milli 10 ppt og 20 ppt og súrefnissnauðar aðstæður en þá 

klöktust út 10-35 naupliiur úr eggjum eftir 20 vikna geymslu sem samsvarar 10-35% afkomu. 

Komið hefur í ljós að þroskaferill dýra er hægari eftir geymslu eggja sem bendir til þess að 

egg þurfi að byggja upp ákveðinn orkuforða sem tapast við geymsluna (Drillet et al., 2006a). 

Afföll geymslueggja hafa reynst innan þeirra marka sem fengist hefur við ræktun 

nýfrjóvgaðra eggja þ.e. 0,035-0,130/dag og er afkoman talin tengjast lífefnafræðilegum 
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breytingum sem verða á eggjum við geymslu (Drillet et al., 2006a). Geymsla eggja virðist 

auk þess ekki hafa mikil áhrif á framleiðslu eggja hjá kvendýrum (Drillet et al., 2006a).  

Vitað er að bakteríuflóra hefur mikil áhrif á afkomu á ýmsum stigum fiskeldis (Olafsen 

2001). Rannsökuð hafa verið áhrif sýklalyfja á afkomu og þroska eggja ef þau eru notuð á 

dvalaregg til að koma í veg fyrir súrefnisskort af völdum bakteríuvaxtar (Drillet et al., 2007). 

Niðurstöður þeirra rannsókna leiddu í ljós að notkun sýklalyfja í réttum skömmtum getur 

aukið geymsluþol eggja A. tonsa í ákveðinn tíma en of stór skammtur eða of langur 

meðhöndlunartími gat valdið eitrunaráhrifum á bæði egg og lirfur dýranna (Drillet et al., 

2007). 

 

Ef teknar eru saman niðurstöður rannsókna á geymslu eggja er ljóst að mögulegt er að rækta 

og viðhalda ræktum dýrasvifs til notkunar við eldi sjávarfiska. Við geymslu verða samt sem 

áður ákveðnar breytingar á efnainnihaldi eggja sem geta haft áhrif á lífvænleika þeirra og 

afkomu en aðstæður við geymslu s.s. selta, ljós, súrefni og lífræn efni í geymslulausninni eru 

líkleg til að hafa áhrif á þetta og þarf að rannsaka það betur til að ná fram kjöraðstæðum við 

geymslu eggja (Drillet et al., 2006a). Auk þess ber að hafa í huga mismunandi þol 

mismunandi tegunda krabbaflóa/dýrasvifs við geymslu. 

 

 

3.4. Ræktun algengustu tegunda svifdýra sem finnast hér við land  

Eins og áður sagði er rauðáta ein mikilvægasta tegund dýrasvifs í sjó hér við land og hefur 

hún verið mikið rannsökuð m.a. í Noregi þar sem tvö stór verkefni hafa verið framkvæmd til 

þess að kortleggja vistfræði og kjöraðstæður við ræktun hennar (GLOBEC og TACS). Vel 

hefur tekist að viðhalda ræktun á rauðátu yfir fleiri kynslóðir (Jensen et al., 2006) þar sem 

aðstæður við ræktun voru þróaðar með hliðsjón af fyrri rannsóknum (Harris et al., 2000; 

Campbell et al., 2001). Þar kom í ljós að framleiðslugeta, kynjahlutfall og fleiri þættir er háð 

fóðurtegund og framboði á fóðri, hitastigi og öðrum umhverfisaðstæðum í ræktun líkt og 

gerist í náttúrunni (Irigoien et al., 2000; Jonasdottir et al., 2008).  

Fjöldi rannsókna hafa einnig verið gerðar á ræktun á hinum ýmsu tegundum Acartia spp. og 

Oithona spp. og virðast þessar tegundir henta vel í eldi vegna hentugs lífsferils auk þess sem 
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mögulegt er að geyma egg Acartia spp. til lengri tíma (Drillet et al., 2006a; Molejon og 

Alvarez-Lajonchere 2003). 

 

 

4. UMRÆÐA OG ÁLYKTANIR 

Á Íslandi hefur á undanförnum árum orðið mikil aukning á eldi sjávarfiska, og mikil þekking 

á fiskeldi er að byggjast hér upp með mörgum og fjölbreyttum rannsóknaverkefnum í 

samstarfi við íslenskan fiskeldisiðnað. Fyrirtækið Fiskey hf. hefur til að mynda náð betri 

tökum á framleiðsluferlinu en öðrum framleiðendum hefur teksti og hefur fyrirtækið verið 

stærsti framleiðandi lúðuseiða í heiminum í nokkur ár.  

Lirfur krabbaflóa eru náttúruleg fæða sjávarfiska og innihalda þær öll nauðsynleg 

næringarefni fyrir eðlilegan þroska lirfanna. Ekki hefur þó tekist að nýta þessa auðlind hafsins 

í fiskeldi að nægilegu marki sökum þess að framboð hefur verið bundið ákveðnum árstímum. 

Aukið framboð og auðvelt aðgengi að lifandi fóðurdýrum er lykilatriði varðandi velgengni 

fiskeldisfyrirtækja og ræktun náttúrulegs dýrsvifs minnkar auk þess þörf á innflutningi 

artemíu frá svæðum sem eru verulega frábrugðin náttúrulegum uppeldisstöðvum fiskanna. 

Niðurstöður fyrri rannsókna sýna jafnframt að notkun náttúrulegs dýrasvifs gefa aukna 

afkomu og bættan vöxt lirfa auk þess sem vísbendingar eru um bætt gæði lirfa vegna færri 

galla og því séu seiðin betur í stakk búin að takast á við ýmiskonar álga og áreiti frá umhverfi 

sínu (Imsland et al., 2006). 

 

Ræktun dýrasvifs hefur verið talin óhentug leið m.a. vegna þess hve tímafrek og 

kostnaðarsöm hún er. Auk þess er tvöföldunartími flestra tegunda krabbaflóa er 5-10 sinnum 

lengri en hjá hjóldýrum en aftur á móti þá þarf að sama skapi 5-10 sinnum minni þéttleika af 

dýrasvifi til gjafar í samanburði við það magn sem þarf af hjóldýrum (Molejon og Alvarez-

Lajonchere 2003). Vel hefur tekist að rækta ýmsar tegundir dýrasvifs og aukin þekking hefur 

aflast á möguleikum til ræktunar á dýrasvifi og þá þætti sem hafa áhrif á afkomu og 

framleiðni mismunandi tegunda. Því er talinn vera raunhæfur grundvöllur fyrir ræktun sem 

nægir fyrir framleiðslu lirfa á stórum skala (Molejon og Alvarez-Lajonchere 2003). 

Möguleikar á stöðugu framboði dýrasvifs er auk þess orðinn að veruleika með framleiðslu 

dvalareggja. 
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Eftir því sem næst verður komist þá er talið að miklir möguleikar séu fyrir hendi á ræktun 

náttúrulegs dýrasvifs í nægilega miklu magni til að koma alveg eða að hluta í stað aðkeyptra 

fóðurdýra til notkunar á fyrstu stigum fiskeldis á Íslandi. Taldar eru miklar líkur á að hægt sé 

að rækta með góðum árangri þær tegundir krabbaflóa sem algengastar eru hér við land t.d. 

rauðátu, A. longiremis og Oithona spp. tegundirnar O. spinirostris og O. similis. Víðtæk 

þekking er fyrir hendi hjá fyrirtækjum, s.s. Fiskey hf. og Hafró, á ræktun lifandi fóðurdýra og 

þörunga til notkunar í eldinu auk þess sem góð þekking er á lífsferlum og kjöraðstæðum 

þessara tegunda við náttúrulegar aðstæður. 

Í framhaldi af þessarar forathugun er fyrirhugað að sækja um rannsóknastyrk til 

Verkefnasjóðs Sjávarútvegsins um uppsetningu á aðstöðu og til að framkvæma tilraunir með 

ræktun valinna tegunda(ar) dýrasvifa til nota á fyrstu stigum lirfueldis þorsks og lúðu. Auk 

aðkomu íslenskra fiskeldis- og rannsóknafyrirtækja er gert ráð fyrir að verkefnið verði unnið í 

samstarfi við SINTEF þar sem rannsóknir á þessu sviði hafa veriðs stundaðar í nokkurra ár 

(http://www.sintef.no). 
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