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Hitastig er sa umhverfispattur sem hefur mest dhrif & voxt fiska. [ islenskum landeldisstédvum er
odyr jardvarmi pvi gjarnan nyttur til pess ad na fram sem mestum vaxtarhrada, sérstaklega &
seidastiginu pegar vatnsporfin er minnst. Eldi vid hatt hitastig getur hinsvegar verid varasamt, pvi
nylegar rannsoknir syna ad eldishiti snemma a zevinni getur haft varanleg ahrif & paetti eins og
beinabyggingu, vodvavoxt og aldur vid kynproska. Snemmbuinn kynproski er stért vandamal i
islensku bleikjueldi. betta verkefni snyst um ad finna leidir til ad draga Ur pessu vandmali. Fyrsta
markmid pessa verkefnis er ad skima fyrir VGLL3 geni sem talid er ad skyri stéran hluta af
erf@abreytileika i kynproska. Naesta markmid okkar er ad skilgreina a hvada aldurskeidi seidastigsins
hitastig hefur mest ahrif 8 kynproskadkvordun. betta er baedi gert med pvi ad skoda tjdningu gena
sem talin eru styra kynproskadkvordun og med beinum maelingum & kynproskastigi bleikjunnar.
Samhlida pessum rannséknum er leitad leida til ad framleida 6frjdéa eldisbleikju med nystarlegri
adferd sem kallast genapdggun. Rannsdéknin er enn i gangi. Buid er ad finna VGLL3 breytileikann {
erfdamengi bleikju sem opnar fyrir pann moguleika ad haegt verdi ad radgreina verulegan fjolda
fiska. Bleikjuseidi hafa verid alin vid mismunandi hitastig og tekin hafa verid RNA syni sem bida
greiningar hja Héskdla island. Fyrsta tilraun & framleidslu éfrjérar bleikju med genapdggun bar ekki
arangur, en lifmaelingar a tjaningu dnd-gensins i seinni tilraun & laxi gefa tilefni til téluverdrar
bjartsyni.

Abstract

Temperature is one of the most critically important environmental factors influencing metabolism
and growth rate in fish. One of the main qualities in Iceland with regards to land-based fish farming
is the availability of cheap geothermal borehole water, which is used to maintain rapid growth,
especially during the juvenile phase when small biomasses require low amount of heated water.
Rearing at elevated temperatures can, however, have long-term consequences because temperature
does not only affect the size attained at a given age. It can also modify a range of phenotypic traits
such as development of axial skeleton, muscle growth dynamics, age at puberty, and head shape.
Thus, while heated water can be used to obtain maximum instantaneous growth rates in land-based




aquaculture, such environmental manipulation can have negative consequences in the long-run,
because elevated temperatures may also lead to increased incidence of sexual precocity. The first
goal of this study is to identify the VGLL3 gene in Arctic charr, which is considered important with
regards sexual maturation. In a separate experiment we aim to identify time windows where the
temperature has the most effect on the age at puberty by studying both growth and DNA
methylation. Finally, we will attempt to eliminate the problem with precocious maturation of Arctic
charr by producing sterile fish through gene silencing shortly after conception. The study is still on-
going. However, we have managed to identify the VGLL3 gene in Arctic charr and have collected
growth data and RNA samples from juveniles reared at four different temperature regimes. Although
the first attempt to produce sterile Arctic charr with gene silencing was unsuccessful, expression
measurements on the dnd-gene in new batch of salmon eggs give reason to be very optimistic.

Lykilord: Bleikja, Kynproski, Hitastig, Genatjdning, Genapéggun.
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Inngangur

Hitastig er sa umhverfispattur sem hefur mest ahrif 4 voxt fiska. Flestar tegundir syna aukinn
vaxtarhada med haekkandi hita pangad til hamarksvexti er nad vié svokallad kjorhitastig. Vid
frekari haekkun a hita verdur skorp laeekkun & vexti (Brett, 1979). Hitastig hefur hins vegar ekki
bara ahrif & voxt fiska 4 tilteknu aldurskeidi, pvi hitastig er einnig sad umhverfispattur sem hefur
hvad mest ahrif 8 utangenaerfdir (eiginleika sem skradir eru i erfdaefnid an pess ad vera
skrifadir inn i DNA rodina sjalfa). | gegnum utangenaerfdir (epigenesis) getur hitastig haft
varanleg ahrif & peetti eins og beinabyggingu, vodvavoxt, aldur vid kynproska og hofudlag
(Pavlov & Moksness 1997; Johnston & Cole, 1998; Kuparinen et al. 2011).

Eiginleiki lifvera til ad tjd mismunandi svipgerdir kallast sveigjanleiki svipgerda (phenotypic
plasticity). Midad vid adrar fylkingar dyra hafa fiskar mikinn sveigjanleika i svipgerd,
sérstaklega & fyrri hluta aevinnar (sja Pittman et al. 2013). | landbunadi hefur rannséknum
farid fjolgandi & utangenaerfdum en minna er hins vegar er vitad um hvernig megi nyta petta
fyrirbeeri i fiskeldi (Gavery and Roberts 2017).

Adgangur ad édyrum jardvarma hefur oft verid talinn einn af helstu kostum islands m.t.t.
landeldis og hefur jardhitinn gjarnan veridié nyttur til pess ad na fram auknum vaxtarhrada
(t.d. i sandhverfu-, porsk- og bleikjueldi). Nylegar rannsdknir hja Hafrannsdknastofnun hafa
hins vegar leitt i 1jés ad hradari voxtur vid ,kjorhita® 4 seidastigi getur haft sleemar afleidingar
til lengri tima litid, pvi fiskur sem alinn er vid haan hita hefur aukna tilhneigingu til ad verda
kynproska adur en slaturstaerd er nad. Almennt séd er étimabaer kynproski stért vandamal i
fiskeldi par sem hann leidir til aukinna affalla, minni fédurnytingar, laekkunar a afurdaverdi og
haegari vaxtar. Komid hefur i ljos ad kynproski i bleikjueldi veldur mun meira tjéni en 46ur var
talid, en samkvaemt nyjustu upplysingum ma daetla ad vaxtarskerding af voldum kynproska sé
ad jafnadi um 10%, sem leidir til taps i slaturverdmaetum upp a 500 — 600 milljénir & ari a

landsvisu.

P6 almennt sé vel pekkt ad hradur voxtur vid haan hita geti leitt til aukins kynproska i
bleikjueldi, er skortur & grunnpekkingu um pad hvers vegna hitastig hefur pessi ahrif og ekki
sidur hvar i proskaferlinu ahrifin eru mest. Likindi eru fyrir pvi ad utangenaerfdir spili stort
hlutverk. bvi er mikilvaegt ad komast til botns i pvi hvenaer 4 proskastiginu pessum ahrifum

sleppir og 6heett er ad haekka hita og par med auka vaxtarhrada an pess ad kynproski aukist.

Aldur vid kynproska er ekki eingéngu akvardadur ut fra umhverfinu pvi aldur vid kynproska i
laxfiskum er arfgengur og pvi ma hafa bein ahrif 4 hann med kynbétum. Rannsdéknir hafa synt
ad arfgengi kynproska er um h?=0.25-0.35 (Taranger, 2012). Arfgengi segir til um hversu mikid
af heildar svipfarsbreytileika megi skyra med erfdum. Ad auki eru oft viss svaedi i erfdamenginu

sem hafa veruleg ahrif i erfGabreytileika og kallast pau magnbundnir erfdavisar (QTL
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quantitative trait locus). Samkvaemt Benson et al. 2015 skyrir VGLL3 genid um pad bil 40% af
erfdabreytileika kynproskaaldurs hja laxi. bessi erfdabreytileiki finnst nanast i 6llum dyrum og
pbar & medal hja mannfdlki. Breytileiki VGLL3 hefur ekki verid rannsakadur adur i bleikju svo
vitad sé, en gera ma rad fyrir ad breytileikinn sé undir samverkandi ahrifum erféa og
umhverfis. Ekki er vitad hversu algengur pessi breytileiki er i islenskri eldisbleikju og ekki er
vitad hversu afgerandi ahrif hann hefur 8 kynproskaaldur bleikju vid islenskar adstaedur. Hafa
ber i huga ad breytileikinn kemur ekki i veg fyrir kynproska heldur feerist kynproskaaldurinn til

og fiskurinn verdur eldri vid kynproska.

[ Tilraunastdd Hafrannséknastofnunar ad Stad vid Grindavik er haegt ad styra eldisumhverfi
mjog nakvaemlega. betta gefur einstaett taekifaeri til ad meta samverkandi ahrif VGLL3
breytileikans og umhverfis & aldur vid kynproska. A3 auki gefa svona stadladar adstaedur
taekifeeri til ad meta hversu miklu VGLL3 breytileikinn raedur vid i dkvordun a kynproska hja
bleikju.

Markmid pessa verkefnis er ad fa betri skilning @ pvi hvada paettir akvarda kynproskaaldur
bleikju og hvernig megi med réttri hitastyringu i eldinu lagmarka pann skada sem hann veldur.
Besta lausnin vid vandamalinu vaeri hins vegar audsjaanlega félgin i pvi ad nota skilvirka adferd
til ad gelda bleikjuna. Slik adferd myndi ekki einungis baeta afurdagaedi, auka voxt og lifun,
heldur veeri liklegast einnig haegt ad hrada vexti bleikjunnar ad vild an pess ad pad hefdi i for
med sér kynproskavandamal 4 seinni hluta eldisferilsins. A undanférnum aratugum hafa verid
framleiddir geldfiskar med adferd sem byggir a pvi ad gera fiska prilitna. 6 adferdin hafi
tileetlud ahrif hvad vardar kynproskann, pa hefur hin ekki pott hentug fyrir flestar tegundir
eldisfiska, enda fylgja prilitna fiskum oftast dnnur og alika stér vandamal og kynproski (s.s.

vanskoépun og haegur voxtur).

A undanférnum arum hefur hins vegar nadst gédur arangur i préun nyrra adferda til ad
geldingar eldisfiska. Ein pessara adferda, og su sem hvad mestar vonir eru bundnar vid, kallast
genapoggun. Adferdin byggir 4 pvi ad koma hvarfefnum inn i hrogn, sem gera pad svo ad
verkum ad féstrid myndar ekki kynfrumur, en seidid verdur ad 60ru leyti eins og venjulegur
fiskur. Nidurstoédur fra Bandarikjunum hafa synt ad adferdin virkar vel fyrir sebrafiska og
regnbogasilung (Wong & Zohar, 2015). Hafrannséknastofnun er um pessar mundir ad proa
pbessa adferd fyrir eldislax i samstarfi vid visindamennina Yonathan Zohar og Ten-Tsao Wong
hja haskélanum i Baltimore i Maryland. Verkefnid er einnig unnid i samstarfi vid Benchmark

Genetics Iceland. | pessu verkefni er stefnt ad pvi ad pbréa pessa adferd fyrir bleikju.
Markmid rannsoknaverkefnisins ,, Kynproski i bleikjueldi” er pvi pripaett:
o Verkpattur 1. Skimun fyrir VGLL3 erfdabreytileika. Med réttu vali a arfgerd a pessu

geni ma mogulega velja fyrir seinni kynproska, en eins og fyrr er getid styrir VGLL3
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genid 40% af erféabreytileika kynproskaaldurs i laxi. Med nyrri adferd sem er i préun a
Matis (CRISP-FISH: Rapid identification tool) ma med hradvikum heetti velja
foreldrafiska med réttri arfgerd vié hrognaframleidslu.

o Verkpattur 2. Eldi @ bleikjuseidum vid mismunandi hitaferla. Tilgangurinn med
verkpaetti 2 er ad kanna hvort og hvernig hitastig veldur breytingum a genatjaningu.
Logd verdur sérstok ahersla & ad skilgreina pau aldursskeid par sem hitastig hefur mest
ahrif 3@ genatjaningu. betta er gert til pess ad fa upplysingar um hvenzer megi nota
jardvarma til ad auka vaxtarhrada bleikjuseida og hvort pad sé yfir h6fud skynsamlegt
ad ala bleikjuseidi yfir 7°C og hvenzer i vaxtarferlinu sé éhaett ad auka hita og hrada
vexti an pess ad kynproski aukist.

e Verkpattur 3. Gelding bleikjuseida med genapdggun. i verkpaetti 3 verdur unnid naid
med visindamonnunum Zohar og Wong vid préun a genapoggun sem adferd til ad gera
bleikju 6frjéa. Adferdin sem verid er ad proa felur i sér bodun a 6frjdvgudum hrognum
og var upphaflega préud af Zohar og Wong sem badir starfa vid Maryland haskéla i
Baltimore. | pessari genapdggunaradferd er sameindaferja notud til ad bera svokallada
Morpholino falidu inn i eggid fyrir frjovgun. betta efni er hannad til ad hindra tjaningu
svokallads dnd-gens, sem er naudsynlegt gen fyrir forstigskynfrumur. Medferdin veldur
bvi ad kynfrumurnar proskast i venjulegar likamsfrumur sem leidir til pess ad fiskarnir
verda 6frjoir. | pessu verkefni erum vid ad vinna ad hagnytingu pessarar adferdar.
Hrognaskammtar eru medhoéndladir med mismunandi Morpholino styrk og
mismunandi stodefnum i mislangan tima. Markmid tilraunanna er ad hamarka
skilvirkni medferdarinnar an neikveedra ahrifa a lifun eggja. Besti drangur med
laxahrogn hingad til er um 70% 6frjésemi an neikvaedra ahrifa a sidari voxt og proska.
Med aframhaldandi tilraunum er liklegt ad nidurstada vardandi 6frjdosemi verdi bratt
nalaegt 100%. Adferdin er ekki flokkud sem erfdabreyting og par med spennandi kostur

fyrir bleikju- og laxeldisiGnadinn.

Aodferdir
Verkpattur 1. Skimun fyrir VGLL3 erfdabreytileika.

bessi verkpattur er unninn i samvinnu vid AgResearch 4 Nyja Sjalandi (agresearch.co.nz).
AgResearch stendur mjog framarlega a svidi erf6afreedi og kynbdta i landbunadi og fiskeldi.
AgResearch er i samvinnu vid morg fyrirtaeki vidsvegar um heim og par @ medal i araradir vid

Stofnfisk sem nu heitir Benchmark Genetics Iceland.



[ oktéber 2020 voru 100 syni send til AgResearch 4 Nyja Sjalandi til radgreiningar og skimun
fyrir VGLL3 breytileikanum. Markmidid med pessum synum er ad bua til preifara (primers) til
afmarka VGLL3 breytileikann i erfdamengi bleikju pannig hagt sé ad magna erféaefnid upp og
radgreina pad. AgResearch greinir na pegar VGLL3 breytileikanum i eldislaxi, par 8 medal fyrir
Benchmark Genetics og su vinna nytist i bleikjurannséknum vid finna og smida preifara fyrir
VGLL3. Eftir ad buid er ad finstilla ferlid vid greiningu (optimizing) & VGLL3 breytileikanum parf
ad framkveema tengslagreiningu milli VGLL3 og svipfars einstaklinga (GWAS, genome-wide
association study). Senda parf > 2000 syni ur fjolskyldum i erféagreiningu. Ad pvi loknu verdur
hannad CRISP-FISH greiningartdl i samvinnu vid Matis sem eldisfyrirtaeki geta notad sjalf vid

val 4 foreldrafiski med rétta VGLL3 arfgerd.

Skref 1.
B Lifsyni tekid ur einstaklingum og
vardveitt i etandli.

Cleanip

Skref 2.

Erfdaefnid er einangrad og magnad
upp. Miklu mali skiptir ad einangrunin
sé skilvirk par sem radgreining parf

erfdaefni af gédum gaedum.
Skref 3.
» Radgreining 4 erfdaefni. | pessu

verkefni var notast vid svokalladan
High seq radgreini. Slikir radgreinar
eru ekki adgengilegir hér a landi.

Skref 4.

Unnid ur gdgnum ur radgreini. Hversu
vel kemur erfdamarkid fram og hver
eru tengsl erfdamarksins vid
svipfarsbreytileika. Hér voru 100 syni
unnin til ad stadfesta hversu vel
VLLG3 kemur fram. Seinna parf ad
radgreina 2000 syni til ad stadfesta
tengsl vid svipfar med naegjanlegu
oryggi.

Mynd 1. Skematisk mynd sem skyrir hvernig leitad er eftir erfdabreytileika VLLG3 gensins.



Verkpattur 2. Eldi a bleikjuseidum vid mismunandi hitaferla.

Samkomutakmarkanir vegna Covid 19 gerdu pad ad verkum ad verkpattur 2 for nokkud seinna

af stad en til stéd i upphafi. Tilraunin er enn yfirstandandi.

Pann 12. jandar 2021 voru 1400 kvidpokaseidi bleikju flutt Ur seidast6d Samherja 4 Stad yfir i
Tilraunastodina. Seidunum var dreift 4 milli atta 500 litra tilraunakerja. Hver tilraunahdépur
(hitahdpur) er alinn i tveimur kerjum og samtals eru petta pvi 4 hépar. Hitaferlar hvers héps

asamt synatokum og maelingum koma fram a mynd 2.
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Mynd 2. Tilraunauppsetning verkpattar 2.

Pegar pessi texti er skrifadur hafa 1idid 70 dagar fra pvi tilraunin héfst. Tekin hafa verid 136
RNA lifssyni & timapunktum sem tilgreindir eru 8 mynd 2. Synin eru geymd i RNA-later i frysti

og bida greiningar hja Haskdla islands.

Seidin verda einstaklingsmerkt med pit-merkjum i april 2021. Nokkrum manudum sidar verdur
Ollum hépum komid fyrir i einu og sama kerinu (haegt ad rekja uppruna Ut fra merkingu) og

fiskarnir aldir upp i slatursteerd (~ 1,5 kg).



Verkpattur 3. Gelding bleikjuseida med genapbggun.
Tilraun 1.

Vorid 2020 voru o6frjévgud hrogn og svil flutt fra klakst6d Samherja fra Sigtinum i Kelduhverfi
yfir i Tilraunast6d Hafré vid Grindavik. Vid komuna i Tilraunastddina voru hrognin ekki frijovgud
strax heldur sett i gegnum 36 kist. geldingarferli i kaeliklefa vié 8°C stoédvarinnar fram ad
frjdvgun. Hrognin voru pd sett i glerskalar med vokva sem innihélt bodunarefni. | gegnum allt
bodunarferlid voru hrognin geymd & sndningsbordi. Préfadar voru sjé mismunandi Gtfaerslur

med mismunandi efnastyrk. Ad auki var einn vidmidunarhdpur.

Hépur 1: 7,5 uM dnd-MO-Vivo i 36 tima.

Hépur 2: 10 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima, svo i 5 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima.
Hépur 3: 10 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima, svo i 2,5 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima
Hépur 4: 10 pM dnd-MO-Vivo i 36 tima

Hépur 5: 12.5 uM dnd-MO-Vivo i 36 tima

Hépur 6: 15 uM dnd-MO-Vivo i 36 tima

Hépur 7: 15 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima, svo 2,5 uM dnd-MO-Vivo i 18 tima
Hépur 8: Vidmidunarhopur, badadur i 36 tima i vokva med engu dnd-MO-Vivo

pegar medferdinni var lokid voru hrognin pvegin vandlega og sidan frjdvgud. Eftir sétthreinsun

voru eggin sett i hrognaskap til proskunar.

Eftir klak voru kvidpokaseidin geymd i hrognaskdpunum pangad til seidin voru pvi sem naest
buin med fordann ur kvidpokanum. A peim timapunkti voru kvidpokaseidin faerd yfir 500 litra
tilraunakor par sem pau fengu lifandi saltvatnsraekju (artemiu) sem fyrsta fé6dur adur en pau

voru vanin yfir a purrfédur.

Pegar seidin h6fdu vaxid upp i 10 g var hafist handa vié ad meta drangur genapéggunarinnar.
Seidin voru pa drepin i sterkri lausn af svafingarlyfi (Finquel vet), og kynkirtlamyndun metin

sjénraent. [ heildina var drangurinn metinn & 1200 einstékum fiskum.



Mynd 3. Fra vinstri til haegri. 1. Dr. Ten-Tsao Wong. 2. B6dun a hreyfibordi. 3. Frjévgun. 4. broskun i
hrognaskdapum. 5. Hrogn. 6. Kvidpokaseidi skommu fyrir flutning i tilraunakor.

Tilraun 2.

Sett var af stad ny genapoggunartilraun i mars 2021. Tilraun 2 er sett upp med hlidsjén af
medhdndlunum sem hafa gefid bestan arangur i genapéggun 4 laxi. [ tilraun 2 eru &tta hopar
sem allir fengu sama styrk af dnd-MO-Vivo (10 uM), en mismunandi bédunartima (6 — 15
timar). [ tilraun 2 var jafnframt sérstaklega gaett ad pvi skola allan hrognavékva af eggjunum
adur en bodunarferlid hofst og allt ferlid fra bodun ad klaki er framkvaemt vid leegra hitastig
(4 istad 8°C).



Nidurstodur
Verkpattur 1. Skimun fyrir VGLL3 erfdabreytileika.

Radgreiningar féru seinna af stad en rad var fyrir gert hja AgResearch. Kemur par adallega til
tafir sem urdu a Nyja Sjdlandi vegna COVID. Vegna COVID vard AgResearch ad loka
rannsoknastofum i téluverdan tima sem leiddi til ad syni s6fnudust upp og miklar tafir uréu a

greiningum. Pannig tofdust greiningar a synum i pessu verkefni um 4 manudi.

NU er buid ad radgreina 100 syni med preifurum (primers) sem notadir voru og smidadir fyrir
lax. Hér er um bradabirgdanidurstédur ad reeda. Nu liggur fyrir ad vinna Ur nidurstédum
radgreiningar og athuga hversu vel preifararnir virka i bleikju og hversu vel peir na ad skyra
breytileika i VGLL3.

AdJ pvi gefnu ad vel takist til vid greiningu & VGLL3 geninu verdur farid i ad safna 2000 synum
ur fjolskyldum og pau send til AgResearch til greiningar. Gert er rad fyrir ad su vinna geti klarast
a arinu 2021. P4 verdur haegt ad segja til um hvort ad VGLL3 genid sé jafn afgerandi fyrir

erfdabreytileika i bleikju eins og i laxi.

Verkpattur 2. Eldi a bleikjuseidum vid mismunandi hitaferla.

[ pessari eldistilraun eru bleikjuseidi alin vid hitastig 4 bilinu 7 —12°C og eins og vid var ad buast
er mikill munur & vaxtarhrada milli hitastiga. Seidin sem alin eru vid 12°C vaxa hradast og 72
doégum fra upphafi tilraunarinnar voru pau teeplega fimmfalt stzerri en seidin sem voru alin vid
7°C. Seidin verda einstaklingsmerkt i mai 2021 og i kj6lfarid verda pau 6ll alin vid sama hitastig
fram ad slaturstaerd. Verkpattur 2 er pvi stutt & veg kominn. RNA syni hafa verid tekin med

reglulegu millibili og bida pau svokalladrar Transcriptomics greiningar hja Haskola islands.
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Mynd 4. Voxtur bleikjuseida vid mismunandi hitastig i eldistilraun i Tilraunastddinni.

Verkpdttur 3. Gelding bleikjuseida med genapbggun.

Tilraun 1.

[ heild voru talsverd affoll & hrognastiginu. Mest voru afféllin 4 medal hrogna sem bédud voru
med sterkustu lausninni af dnd-MO-Vivo og afféllin voru minnst i vidmidunarhépnum (hépur
8) sem fékk ekki MO-Vivo. Nidurstodurnar gefa visbendingu um ad styrkur efna og lengd

bddunarinnar hafi neikvaed ahrif 4 lifun hrogna.

Hépar Hrogniupphafi Daud hrogn Affoll %

Hépur 1 1600 472 29,5%
Hépur 2 1600 935 58,4%
Hépur 3 1600 1255 78,4%
Hépur 4 1600 320 20,0%
Hépur 5 1600 576 36,0%
Hépur 6 1600 1174 73,4%
Hépur 7 1600 1261 78,8%
Hépur 8 1600 229 14,3%

Nidurstédur tilraunar 1 ollu nokkrum vonbrigdum, pvi 61l 10 g seidin sem voru greind (1200
stk) voru med daemigerda kynkirtla. Kynjahlutfoll voru ekki marktaekt frabrugdin hlutfallinu

1:1 og pvi er ljést ad bddun hrognanna skiladi ekki tileetludum arangri.



Pé nidurstédurnar hafi neikvaedar i fyrstu tilraun erum vid bjartsynir 4 ad arangur naist vio
genapoggun 4 bleikju i ndinni framtid. bPessa bjartsyni byggjum vid a pvi ad frumnidurstédur
Ur nyjustu tilraunum hja Hafré syna ad vid hofum ndd talverdum drangri i genapoggun a laxi.

NU er verid ad beyta somu adferdum a bleikjuhrogn i tilraun 2.

Tilraun 2.

Einungis prjar vikur eru lidnar sidan tilraun 2 hofst svo ekki er haegt ad greina fra nidurstédum

a pessum timapunkti.

Umraedur
[ bessu rannséknaverkefni er leitad leida til ad draga Ur eda eyda vandamélum sem tengjast

6timabaerum kynproska bleikju. betta er gert eftir premur leidum:

Verkpattur 1. Skimun fyrir VGLL3 erféabreytileika.

Med pessu verkefni er buid ad yta af stad rannséknum sem mida ad pvi ad nyta
sameindaerfdafreedilegar adferdir i bleikjueldi. Pessar rannsdknir eru mjog timabaerar og ma
segja ad rannsoknir 4 svidi sameindaerfdafreedi séu toluvert langt ad baki pvi sem gerist |
laxeldi. Helgast pad adallega af pvi ad umsvif og velta i bleikjueldi eru litil i samanburdi vid
laxeldi. bad er dyrt ad hefja slikar rannséknir og er varla a feeri einstakra bleikjueldisfyrirtaekja.
Ljost er ad slikar rannséknir purfa studning Ur rannsdknasjédum til ad stydja vid préun. Ad
einhverju leyti verdur haegt ad nyta og yfirfaera taekni ur laxeldi yfir i bleikjueldi. Samt mun
purfa akvedna grunnvinnu til ad adlaga pessa adferdafraedi ad bleikjueldi. Sé litid til
bleikjueldis hja 68rum pjédum pa hafa Sviar pegar byrjad ad innleida sameindaerféafraedilegar
adferdir i sinu bleikjueldi og er pad gert i samvinnu vid AgResearch i Nyja Sjalandi sem er sama

fyrirtaeki og vid hofum samvinnu vid.

BUid er ad finna VGLL3 breytileikann i erfdamenginu sem gerir pad mogulegt ad radgreina
verulegan fj6lda fiska. bad tekur samt meira en sjo manudi ad komast ad pvi hversu mikil ahrif
VGLL3 breytileikinn hefur & kynproska bleikju. Reynist VGLL3 hafa veruleg ahrif & aldur vid
kynproska ma nyta slikar upplysingar inn i kynbétakerfi bleikju og ala pannig upp kynsléd sem

verdur seinna kynproska og minnka par med framleidslutjon sem hlyst af kynproska.

Verkpattur 2. Eldi 4 bleikjuseidum vid mismunandi hitaferla.
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Uppsetning verkpattar 2 byggir @ nylegri rannsékn sem unnin var hja Hafrannsdknastofnun i
samstarfi vid Haskélann &4 Hélum og Samherja. | peirri rannsékn kom i ljés ad Stimabaer
kynproski er verulegt vandamal i islensku bleikjueldi og vandamalid er meira eftir pvi sem
hitinn er haerri & seidastiginu. Adur hafdi verid talid kynproski hefdi einungis sleem ahrif 4 voxt
pbegar voxtur kynkirtla er ordinn pad mikill ad hann tekur orku frd 68rum vexti og kynproskinn
fer ad bitna 4 gaedum afurdarinnar. { rannsékninni kom hins vegar i 1jés ad pad dregur verulega
ur vexti bleikju 16ngu adur en kynkirtlarnir hafa staekkad ad einhverju radi og pannig ma gera
rad fyrir stér hluti eldisbleikju sé verulega vaxtarskertur. betta & sérstaklega vid um

hrygnurnar.

Hlutfall kynkirtla af heildarpyngd (GSl) i 6kynproska bleikjuhrygnu er venjulega undir 0,35%.
Ofangreind rannsokn syndi ad paer hrygnur sem maelast med GSI fra 0,35 — 0,45% vid slatrun
eru ad jafnadi um 10% smeerri en paer hrygnur sem hafa ekki hafid undirbuning fyrir hrygningu
(GSI < 0,35 %). Myndin hér fyrir nedan synir hlutfallslegan mun & milli hépa @ mismunandi
stigum kynproska vid slatrun i samanburdi vid ékynproska fiska. Myndin synir einungis fiska
sem voru aldir vid 10°C a seidastigi, en sambeerilegar nidurstédur fengust i peim hépum sem
aldir voru vid 12°C. barna sést glogglega ad eftir pvi sem kynkirtlarnir eru steerri vid slatrun er
fiskurinn stzerri @ seidastiginu. Daemid snyst hins vegar vid pegar fiskurinn hefur nad

slaturstaerd.
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Mynd 5. Hlutfallslegur steerdarmunur okynproska bleikju (immature 0) og bleikju a

mismunandi stigum kynproska eftir slatrun (maturing 1 — 4).

Eins og a0ur sagdi er verkpeetti 2 ekki lokid, en framundan eru spennandi timar. Eitt af
markmidum verkpattarins er ad stadfesta nidurst6du undangenginnar rannsoknar sem lysir
sambandi hitastigs & seidastigi og snemmbuins kynproska. Helsta markmid verkpattarins er
hins vegar ad nota sameindaerfdafraedilega adferd, transcriptomics, til ad finna 4 hvada
aldursskeidi hitastigié hefur mest ahrif 8 kynproskaaldur. Transcriptomics taekni veitir vidtaeka
syn a pad hvada frumuferli eru virk og hver eru i dvala og gerir okkur kleift ad rannsaka hvernig
tjaning gena breytist med aldrinum vid mismunandi hitastig. bad gefur e.t.v. svar vid pvi hvort
bad sé dhaett ad nyta jardvarma til ad auka voxt bleikjuseida, t.d. eftir dkvedinn tima par sem
kynproskaaldur hefur verid dkvedinn. bad er eftir miklu ad slaegjast, pvi eins og sést 4 mynd 4

er upp undir fimm faldur munur a seidavexti vié 12°C i samanburdi vid 7°C. bad parf pvi varla
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ad fjolyrda um kosti pess ad nyta jardvarma i bleikjueldi ef vid gefum okkur ad hann hafi ekki

i for med sér kynproska sidar i eldisferlinu.

Verkpattur 3. Gelding bleikjuseida med genapdggun.

[ dag er kynproski meginpatturinn sem stendur i vegi fyrir pvi ad vid getum nytt jardvarma til
ad na fram auknum vaxtarhrada i islensku bleikjueldi. [ verkpaetti 3 préfum vid adferd til ad
losna alfarid vid kynproska an pess ad hafa pau neikvaedu ahrif a fiskinn sem prilitnun hefur.

pad er ljost ad pad myndi valda grundvallarbreytingu a forsendum eldisins.

A drum &8ur var reynt ad draga Ur dhrifum kynproska med pvi ad gera bleikjur prilitna med
prysti- eda hitamedferd 4 nyfrjévgudum hrognum, en vegna ymissa vandkveeda sem fylgja
slikum adferdum var fljétlega horfid fra peim. Draumurinn um ad utryma kynproska i
bleikjueldi var hinsvegar endurvakinn fyrir skommu pegar Hafrannséknastofnun i samstarfi vio

Haskdlann i Maryland i Bandarikjunum (UMBC) hoéfu rannsoknir & nyrri adferd sem kallast

genapoggun.

P6 préun adferdarinnar sé stutt & veg komin hefur pegar nddst gédur arangur 4 tilraunaskala,
sérstaklega 4 sebrafiskum og regnbogasilungi. A undanférnum méanudum hefur einnig tekist
ad framleida nokkud af kynlausum laxaseidum i Bandarikjunum og sidustu meelingar a
kvidpokaseidum hja Hafrannsdknastofnun benda til pess ad vid hofum nad gédum arangti i
laxi. S& arangur ndadist eftir itrekadar préfanir 8 ymsum pattum eins og skolun hrogna fyrir
bodun, efnastyrk i bodunarferlinu og bédunartima. A6 auki héfum vid purft ad breyta
adferdafraedinni i tengslum vid sétthreinsun hrogna eftir frjévgun, pvi hrognin eru sérstaklega
viokveem fyrir soétthreinsiefnum eftir bodun med MO-Vivo. Kynningarmyndband um

genapoggunartilraunir hja Hafré ma finna med pvi ad smella a tengilinn hér fyrir nedan:

https://www.youtube.com/watch?v=L8HXIx7UGYs

[ pessu verkefni var adferdin préfud i fyrsta sinn 4 bleikju, en eins og greint var fra i
nidurstodum hafdi medhondlun hrognanna med Mo-Vivo ekki tileetladan drangur par sem
allur tilraunafiskurinn myndadi deemigerda kynkirtla. Fra pvi ad tilraunin var framkveemd hafa
ordid talverdar framfarir i adferdafraedinni vid genapodggun laxahrogna, og ymislegt bendir til
bess ad haegt sé ad na betri drangri med pvi ad baeta skolunarferlid, stytta b6dunartimann auk

fleiri patta.
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