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Agrip d islensku:

Saltfiskframleidendum hér & landi hefur lengi grunad ad saltadar
borskafurdir séu oft ranglega merktar sem islenskar @ morkudum i
Sudur-Evropu. Til pessa ad rannsaka uppruna saltfisks sem merktur
er sem islenskur 8 morkudum var safnad saltfisk a fiskmorkudum,
stérverslunum og saxelkeraverskunum i premur borgum a Spani og
tveimur i Portugal. Synin voru arfgerdargreind og borin saman vid
etlada stofngerd porsk vid Island og Barentshaf. Nidurstédur benda
til @@ um 15% af synum & markadi eru ekki ur islenskum porski
heldur ur porski fra Barentshafi.
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Summary in English:

Salted cod producers in Iceland have long had suspicion that salted
cod is wrongly labelled as Icelandic in markets in south Europa. To
investigate the origin of salted cod labelled as Icelandic in markets
salted cod was sampled in fish markets, superstores and gourmet
stores in three cities in Spain and two in Portugal. The samples
were genotyped and traced to genotyped samples of spawing
stock of cod from Iceland and Barent Sea. Results indicate that
around 15% of samples from markeds are not from Icelandic cod
but from Barent Sea cod.
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Inngangur

Saltfiskframleidendur hér a landi hafa lengi grunad ad saltadar porskafurdir fra Noregi geti
verid ranglega merktar sem islenskar & mérkudum i Sudur-Evrépu. Markadsstada islenskra
saltfiskafurda hefur um langa tid verid mjog sterk i Sudur-Evrépu, sérstaklega @ Spani og
Portigal. A pessum mérkudum hafa islenskar afurdir dkvedna sérstédu og er verd fyrir
islenskan saltfisk almennt haerra en fyrir salfisk fra 68rum svaedum. Ef grunur islenskra
saltfisksframleideinda er a rokum reistur og satt reynist ad norskur saltfiskur sé seldur sem
islenskur @ pessum moérkudum, skekkir pad samkeppnishafni islensks saltfisks. Ef satt reynist
ad norskar saltfiskafurdir séu merktar sem islenskar @ mérkudum i Sudur-Evrépu grefur pad
undan pvi géda ordspori sem islenskur saltadur porskur hefur byggt upp a undanférnum
aratugum. Einnig sem pad mun ryra utflutningsverdmaeti islensks saltfisks. Naudsynlegt er ad
verja islenskar afurdir a erlendum morkudum og koma i veg fyrir ad erlendar afurdir séu
merktar og seldar sem islenskar. Ljést er ad matvaelasvindl (e. food fraud) er vaxandi
vandamal a erlendum fiskmoérkudum. bannig eru odyrar afurdir, jafnvel af ldgum geedum,
smyglad inn a3 markad og auglystar og seldar sem verdmeiri afurd. betta grefur undan
markadsetningu 4 hagaeda salfiski fra [slandi & pessum mikilvaegu mérkudum. bvi er mikil porf
fyrir visindalegri adferd sem getur sannreynt hvort saltfiskur sem er merktur sem islenskur a
morkudum sé islenskur eda fra 6drum svaedum. Pannig gaeti adferdin einnig verid notud til

bess ad votta salfisk fra [slandi i séluferli afurda til markadar.

Vegna pessara grunsemda um ad saltfiskur geeti verid ranglega merktur sem fislenskur &
morkudum & Spani og Portugal var akvedid ad radast i rannséknarverkefni til ad kanna
uppruna saltfisks sem merktur er islenskur & pessum mérkudum. Til pess ad geta kannad
uppruna saltfiskafurda var préud erfdafraedileg adferd til pess ad greina megi & milli porsks

fra Islandsmidum og porsks sem er veiddur er vid Noregsstrendur.

[ mai 2023 var nokkrum synum safnad af markadi i Portugal. [ mars 2024 féru 4 starfsmenn
Matis til Portugals og Spanar til pess ad safna saltfiskafurbum sem merktar eru a
pakkningunum sem islenskar. bar sem seldur var salfiskur @ markadi an pakkninga var talid
nog ef fisksali sagdi ad fiskurinn vaeru frda {slandi. Ekki var safnad saltfiski par sem adeins kom
fram ad saltfiskurinn kaami ur Nordur Atlandshafi. A Spani var farid i borgirnar Barcelona og
Bilbao en i Portugal var farid til Porto og Lisbon en einnig voru tekin nokkur syni fra Aveiro

(synin fra 2023). Farid var i prjar tegundir af mérkudum/verslunum: 1. Fiskmarkadir, 2.



Saxlkeraverslanir og 3. Stormarkadir. Keypt var heill flattur saltfiskur, saltfiskur i bitum baedi

frosinn og 6frosinn og afskurdur i pokum.

Adferdir:

Syni og synataka

Saltfiski var safnad i fimm borgum Barcelona, Bilbao, Porto, Lisboa og Aveiro. Til pess ad
saltfisksyni vaeri sampykkt i rannsdknina purfti fiskurinn ad vera, 1. Merktur sem islenskur
saltadur porskur, eda ad fisksali sagdi ad fiskurinn vaeri fra Islandi. Ekki var nég ad fiskurinn
veeri fra Nordur Atlandshafi. 2. Fiskurinn purfti ad vera fullunnin saltfiskur og markadsettur
sem porskur (cod) eda bacalao en einnig matti afurdin vera Utvatnadur saltfiskur. Keyptur var
saltfiskur sem var éyggjandi merktur islenskur a pakkningu eda @ markadi par sem stdd skrifad
islenskur eda ad fisksali sagdi ad fiskurinn veeri fra islandi. Safnad var & fiskmérkudum,
stérmorkudum og saelkeraverslunum. Ekki var leift ad kaupa meira en 3 pakkningar af saltfiski
a hverjum markadsstad a hverjum degi s6fnunar. Fyrir allan saltfisk sem var safnad voru
skradar upplysingar um verslunarstad, mynd tekin af pakkningu sem syndi uppruna eda
merkingu & fiskmarkadi. [ mérgum tilfellum voru keyptir pakkar med mérgum bitum af saltfiski
i og var pa safnad ur 2-3 bitum ar pakkningunni, par sem gera ma rad fyrir ad fleiri en einn
fiskur fyllti pakkninguna. Ollum pessum upplysingum dsamt myndum af pakkningum var
safnad og skrad. Eftir hvern synaséfnunardag var litid syni tekid af hverjum saltfiski eda saltfisk
bita (2 gr.) med daudhreinsudum dholdum og synid vardveitt i 500 pl eppendorf tipum sem
hofdu ad geyma vardveitingarlausn (RNA later) svo syni spillist ekki fyrir DNA einangrun. RNA
later vardveitingalausnin var valin vegna pess ad hun er ekki eitrud né eldfim og pvi haegt ad
flytja synin med i farangri aftur til Matis til rannsékna. Synin voru geymd i kaeli 8 medan
synasofnun for fram og eftir komu til [slands par til DNA var einangrad Ur syninu. Eftir synatdku
af saltfiskafurdum var saltfiskurinn gefinn hételstarfsfélki vid mikla anzegju peirra til pess ad

sda ekki pessum gdédu afurdum.

Alls var safnad 322 synum af saltfiski af markadi til arfgerdargreiningar fyrir rannséknina

(Mynd 1.).



Oll markadsyni (320)

Spann (155)
Barselona (80) Bilbao (75)

Markadur
- Fiskmarkadur
. Saelkeraverslun
. Stérmarkadur

Porttgal (165)

Porto (84) Lisboa (62) Aveiro (19)

Mynd 1 Kokurit sem synir fjolda safnadra syna (i sviga) og hlutfall syna af élikum mérkudum
fyrir 6ll synin, hvert land og borgir.

Fyrir rannséknina parf syni Ur hrygningarporski fyrir pa stofna af porski sem nota 4 sem
vidmidunarstofna. Vidmidunrastofnar sem notadir voru eru hrygningar porskur vid island
samtals 119 syni sem voru tekin 2021 og voru fengin hja Hafrannsdknastofnun. bessi syni
skiptast i 39 syni sem tekin voru vid Vestmannaeyjar og i kantinum (e. offshore), 40 syni sem
tekin voru a adal hrygningarst6dvum porsk vid sudvesturland og 40 syni sem tekin voru vid
nordausturland. P4 voru 100 syni ur hrygningar porski fra Barentshafi tekin 2011 notud sem

skiptast i 90 syni fra nordaustur Atlandshafs stofni porsks og 10 syni sem tekin voru ur strand



borski (e. costal cod) vid Lofoten. bessi syni voru fengin hja norsku hafrannséknarstofnunninni

(The Institute of Marine Research (IMR).

Proun adferda og erfdagreining.

Vidmidunarsyni fra hygningarstofnum voru notud til pess ad finna tafsrada (e. microsatellites)
erfdamork sem syna erfdafraedilega mun & milli porsk fra islandi og porsks fra Barentshafi.
Profud voru 27 tafsradaerfdamork sem hafa verid proskud til pessa ad greina stofngerd porsks

i Nordur Atlandshafi og til nota vid kynbaetur i porskeldi (Tafla 2.)

Erfdaefni Ur vidmidunar stofnum var einangrad med Speadex adferd (LGC Biosearch
Technologies). Vidmidunarsyni voru moégnud upp med PCR hvarfi med 27 tafsrada
erfdapreifurum og rafdreginn a SeqStudio 8 flex og steerdir erfdasamsaeta deetladur i forritinu
Genotyper v.6.2 (Applied Biosystems). Valin voru fjogur tafsrada erfdamoérk sem syndu
mestan mun 3@ milli vidmidunarstofna til pess ad nota fyrir arfgerdargreiningu & synum fra
markadi. Erfdaefni syna af markadi sem hoéfdu verid geymd i RNA later lausn voru einangrud
med HotSHOT adferd (Truett et al., 2000). PCR mognun tafsrada baedi fyrir vidmidunarsyni og
syni frd markadi var framkveemd eins og list er i Jakobsddttir et al. (2008). Eftir
arfgerdargreiningu markadssyna voru pau syni sem hofdi meira en eitt glatad erfdamark eytt
ar gognunum, par sem ekki er haegt ad gera utreikninga fyrir syni med adeins eitt erfdamark.
Ekki tokst ad fa nein arfgerdargdgn fyrir atta markadssyni. bPessi syni voru radgreind fyrir COI
gen a hvatberalitningi svo haegt vaeri ad bera saman COI r6d pessara syna vid somu rod annara
tegunda, en COI rodin getur akvardad tegund. Af peim 322 markadssynum sem var safnad
voru 56 (17.3%) eitt Ur gdgnunum vegna pess ad fleiri en eitt erfdamark magnadist ekki pannig

ad 266 markadssyni voru notud i tolfraedigreiningu (Mynd 2.).



Oll arfgerdargreind
markadsyni (266)

Spann (147)

Portugal (119

Barselona (76) Bilbao (71)

Porté (64) Lisboa (35) Aveio (20)

Mynd 2. Kékurit sem synir fjolda arfgerdargreindra syna (i sviga) og hlutfall syna af élikum
morkudum fyrir 6ll syni, hvert land og borgir.

Markadur

. Fiskmarkadur
. Seelkeraverslun
. Stérmarkadur

Tolfraedileg greining.

Eftir ad arfgerdartafla fyrir 27 tafsradir i vidmidunarstofnum var tilbuin var forritid MICRO-
CHECKER (Van Oosterhout et al., 2004) notad til pess ad athuga og yfirfara arfgerdargdognin.
Sama adferdarfraedi var notud til ad greina arfgerdargogn fyrir syni frd markadi. Gégnin voru
skodud med tilliti til falls steerri samsaeta (e. large allele dropout), null samsaeta (e. null allele)

sem eru samsatur sem ekki magnast i upp i PCR vegna breytinga i bindir6d tafsrada og



arfblendni med tilliti til Hardy-Weinberg jafnvaegis. Oll erféamérkin reyndust i lagi hvad vardar
profin i MICROCHECKER. ba voru reiknadar ut Fsr erfdafjarleegdir i forritinu stAMPP i R
(Pembleton et al., 2013) milli vidmidunarsyna fra [slandi og Barentshafi. Ut fra pessum
Utreikningum voru prju tafsrada erféamork sem syndu mestan marktekan mun a milli
vidmidunar syna valin til pess ad nota fyrir arfgerdargreiningu markadssyna og rakningu peirra
til vidmidunarstofns. Einnig voru metin Fsr erfdafjarleegir milli markadssyna og syna fra

Barentshafi og Islandi.

Notast var vid 3 dlikar adferdir/forrit til pess ad rekja markadssyni til vidmidunarsyna fra

islandi og Barentshafi.

Notast var vid forritid STRUCTURE (Pritchard et al., 2000) til pess ad flokka markadssyni til
islands eda Barentshafs. STRUCTURE notast vid Bayesian télfraedilikan til pess ad flokka
einstaklinga til pess ad finna stofngerd fyrir arfgerdargégn sem eru med 6tengd erfdamaork.
Forritid er notad medal annars til pess ad flokka 6pekkta einstaklinga til stofns. Hér var forritid
notad til pess ad flokk markadssynin til islands eda Barentshafs. Forritid var sett upp til ad
keyra fyrst 100.000 forkeyrslur (e. burnin) og eftir pad 200.000 keyrslur sem eru notadar.
Notast var vid upplysingar um vidmidunarsynin sem 2 élika stofna, gert var rad fyrir fylgni milli

samsaetutioni stofna.

Einnig var notast vid forritid ONCOR (Kalinowski et al., 2008) til pess ad rekja markadssyni til
upprunastofns/vidmidunarstofns. ONCOR er forrit sem notast vid erfdagogn til pess ad meta
upprunastofn einstaklinga. Forritid notast vid adferd sennilegustu gilda (e. maximum
likelihood) til pess ad meta uppruna einstaklinga i syni frd mérgum stofnum. bessar greiningar

i ONCOR mida ad pvi ad rekja uppruna einstaklings i markadssyni til vidmidunarstofna.

Ad lokum var notast vid forritid GeneClass2 (Piry et al., 2004) til pess ad rekja markadssyni til
viomidunarstofna. GeneClass2 er forrit sem getur reiknad ymis erféafraedileg viomid til pess
ad innifela eda utiloka 6pekkta einstaklinga til viomidunarstofna byggt a fjolsamsaetuarfgerd
beirra. Forritid notast vid Monte Carlo algrim sem reiknar fyrir hvern einstakling likurnar @ ad

einstaklingur sé fra vidmidunarstofni.

Pau atta markadssyni par sem ekki fékkst arfgerdargreining fyrir voru radgreind fyrir COIl gen
a hvatberalitningi. Ekki tokst ad fa radgreiningu Ur pessum synum sem sennilega eru skemmd

og 6heef til arfgerdargreiningar og radgreiningar.



Notast var vid Chi-Square tolfraedi prof til pess ad akvarda hvort munur veeri milli markada i
svikum med saltfisk fyrir 61l synin, munur vaeri milli markada med svik i saltfisk fyrir hvort land

fyrir sig og munur milli landa i svikum med saltfisk.

Nidurstodur.

Alls 27 tafsrada erfdamérk & vidmidunarsynum fra islandi og Barentshafi voru préfud. Eftir
skodun a gégnunum med MICRO-CHECKER voru gognin talin g6d par sem engin vandamal
komu fram. Eftir petta var reiknud Fsr erfdafjarleegdir fyrir hvert erfdamark til pess ad finna
bau erfdamdrk sem syna mestan mun a milli vidmidunarsyna. Flest erfdamadrkin synu litinn
eda engan mun a milli vidmidunarsyna, nema 8 erfdamdérk sem syndu marktaekan mun a milli
viodmidunarsyna (Tafla 2.). Alls syndu 8 erfdamork jakvaedar Fst erfdafjarlaegdir en med nénari
skodun & gégnunum og préfunum & gégnunum til ad finna pau erfdamork sem gefa besta
adskilnad milli vidmidunarsyna, endudum vid med 3 erféamork sem notud voru afram til pess

ad rekja markadssyni til porskstofns (Tafla 1. blatt).

Nokkur markadssyni moégnudust ekki i PCR og einnig var nokkud um markadssyni sem voru
med meira en eitt erfdamark sem ekki magnadist upp. Til pess ad meta mogulegt svindl med
salfiskafurdir voru pessi syni tekin ur gégnunum. Eftir ad syni med meira en eitt erf6amark
tapad var tekid ur gégnunum voru 266 markadssyni i gégnunum. Pannig tdokst ad

arfgerdargreina 82,6% syna af markadi fyrir tvo eda fleiri erfdamork.

Reiknadar Fst erfdafjarleegdir milli  vidmidunarstofna syndu marktaekan mun i
erfdafjarleegdum milli viomidunarstofna. Erfdafjarlaegd milli markadssyna og vidmidunarsyna
ur Barentshafi var marktaek og synin pvi 6lik, en lag og dmarktaek pegar pau eru borin saman

vid porsk fra islandi (Tafla 2.).



Tafla 1. Oll erfdamérk sem notud voru & vidmidunarsyni. Endurtekningar eru fjoldi basa i
tafsr6dum, Fjoldi samsazeta AR er heildar fjoldi samseeta fyrir hvert erfdamark, séé arfblendni
(Ho), Veentanleg arfblendi (He) og Fst erfdafjarleegdir milli vidmidunar syna fra [slandi og
Barentshafi. Graen merking synir pau atta erfdamork sem syna jakveed Fst erfdafjarlaegdir
milli vidmidunarsyna. BIatt synir pau fjogur erfdamork sem hafa naegjanlega Fsr
erfdafjarleegdir til pess ad haegt sé ad nota pau til adgreiningar markadssyna til vidmidunar

stofna.

Tafsrada Endur- Fjoldi Séo Vantanleg | Erfdafjarlaegdir
Erfdamark tekninga | Samsaeta | Arfblendni | Arfblendni

gerd AR Ho He Fst
Gmo19_FR® 4 29 0.85 0.92 -0.0008
Gmo37-FaRb? 4 18 0.87 0.85 -0.0008
Tch11l FRP 4 23 0.90 0.94 0.0039
Tch14_FR® 4 40 0.93 0.95 -0.0002
nGmo8_FR® 4 43 0.92 0.92 0.0005
Gmo2_FR°® 2 19 0.74 0.85 0.0021

PGmo105FbR?

0.88

0.87

Tch22_F2R2° 4 7 0.49 0.61 0.0036
Tch5_F2R2P 4 24 0.93 0.93 -0.0004
PGmo100¢ 3 9 0.75 0.74 -0.0008
PGmo124¢ 2 26 0.85 0.90 -0.0001
PGmo134¢ 2 40 0.92 0.90 -0.0002
PGmo38°¢ 2 25 0.85 0.91 0.0000
PGmo49¢ 2 19 0.76 0.78 -0.0008
PGmo61FRb® 2 19 0.73 0.73 -0.0010
PGmo71FRb¢ 2 12 0.73 0.74 0.0053
PGmo74¢ 7 20 0.87 0.86 0.0000
PGmo87c* 2 23 0.90 0.86 0.0002
PGmo94¢ 2 31 0.81 0.83 0.0019

‘

-0.0018

PGmo0127FR® 4 16 0.72 0.72 -0.0017
PGmMo69FR? 2 20 0.91 0.88 0.0008
PGmMo095FRb® 3 25 0.94 0.94 -0.0001
PGmMo97FbR? 3 8 0.62 0.56 0.0030
Medaltal 0.77 0.79 0.0043

3(Miller et al., 2000), (O’Reilly et al., 2000), ¢(Beacham et al., 2002), ¢(Skirnisdottir et al.,

2008), ¢(Jakobsdottir et al., 2006).




Tafla 2. Erfdafjarlaegdir Fsr milli vidmidunar stofna porsks og milli vidmidunarstofna og allra
markadsyna. A skd fyrir nedan Fst erfdafjarlaegdir, a ska fyrir ofan marktaekni gildi P. Feitletrud
gildi eru marktaekt frabrugdin milli syna.

Stofn/syni island Barentshaf Markadur
island 0 0,36
Barentshaf 0,050 0,03
Markadur 0 0,056

Forritid STRUCTURE var notad til pess ad rekja markadssyni til vidmidunarsyna.
Nidurstddurnar sina ad markadssyni eru 6l rakin til [slands (Mynd 3.). begar markadssyni voru
rakin til viomidunarstofns med forritinu ONCOR kom i ljés ad nokkur fjoldi syna var rakinn til
Barentshafs (Mynd 4, Tafla 3). bannig voru 42 markadssyni med meira en 50% likur & pvi ad
vera frd Barentshafi. En 8 sama tima voru engin markadssyni med meiri likur en 95% & ad vera

fra Barentshafi (Tafla 3).
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Markadssyni island Barentshaf

Mynd 3. Stoplarit sem synir likurnar 4 ad markadsyni sé fra Barentshafi eda Islandi fyrir
STRUCTURE reikninga. X-as synir einstaklinga, gular l16dréttar linur skilja @ milli markadsyna,
[slands og Barentshafs. Y-as synir likurnar & ad einstaklingur sé fra islandi (appelsinugulur) og
fra Barentshafi (blar). Gular l6dréttar linur adskilja synin.
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Mynd 4. Stplarit sem synir likurnar & ad markadsyni tilheyri Barentshafi eda [slandi byggt &
rakningu i ONCOR. X-3s synir einstaklinga fra markadi. Y-as synir likurnar @ ad hver
einstaklingur sé fra Barentshafi (blar) og fra Islandi (appelsinugulur).

Rakning markadssyna til vidmidunarsyna med GeneClass2 syndi ad 40 markadsyni eru rakinn
med likum til Barentshafs. Nanari skodun a peim synum sem rakin voru til Barentshafs synir
ad 36 af pessum synum eru pau s6mu og voru rakin til Berentshafs med ONCOR (Tafla 4). b3
voru tvd syni med jafnar likur 4 ad vera fra Barentshafi og islandi. Pannig voru i heildina 44
syni rakin til Barentshafs med forritunum ONCOR og GeneClass2.

Tafla 3. Tafla sem synir fjolda og prdsent einstaklinga fra markadi sem eru fra Barentshafi eda
islandi eftir rakningu i ONCOR.

Barentshaf island

Likur Fjoldi % Fjoldi %

>95% 0 0 53 19,9
>90% 4 1,5 84 31,6
>80% 6 2,3 133 50,0
>70% 9 3,4 171 62,3
>60% 38 14,3 205 77,1
>50% 42 15,8 224 84,2

[ heildina eru 16,5% af arfgerdargreindum synum fra Barentshafi, heldur meira er af
Barentshafsporski greindur 8 Spani (17,6%) en i Portugal (15,3%) (Tafla 5.). Tolfreedilegt prof

par sem notast var vid Chi-Square proéf synir ad ekki er marktaekur munur a a svikum med



saltfisk milli markada fyrir 6ll gégnin (P=0,33) , sama var ef skodad var fyrir hvort land fyrir sig
(Spann, P=0,57, Portugal P=0,36). P4 kom ekki fram marktaekur munur i svikum med saltfisk

milli landa yfir alla prja markadi (P=0,61).



Tafla 4. Markadssyni sem voru rakin til Barentshafs med forritunum ONCOR og GeneClass2 (GC2). Numer nedst i toflu er fjoldi syna.

Spann Portugal
Barselona Bilbao Porto Lisabon Aveiro
ONCOR GC2 ONCOR GC2 ONCOR GC2 ONCOR GC2 ONCOR GC2
HSBaF0103008 HSBaF0103008  SBiF2603011  SBiF2603011  PPS1005003-1  PPS1005003-1  PLiF1902012  PLiF1902012 PAS1905022-  PAS1905022-
1 1
HSBaF0103010 HSBaF0103010  SBiF2603012  SBiF2603012  PPS1005003-2  PPS1005003-2  PLiS1702012  PLiS1702012
HSBaF0103013 HSBaF0103013  SBiF2503002  SBiF2503002  PPoF2102014 PPOF2102014 PLIS1802001  PLiS1802001
HSBaS0103015 HSBaS0103015  SBiF2703016  SBiF2703016  PPoF2002006 PPoF2002006 PLIS1902008  PLiS1902008
HSBaS0103017 HSBaS0103017  SBiG2703009  SBiG2703009  PP0G2202005 PP0G2202005 PLIF1902011
HSBaF0103007 HSBaF0103007  SBiF2503015  SBiF2503015  PP0G2202008 PP0G2202008
HSBaS0103022 HSBaS0103022  SBiF2503018  SBiF2503018  PP0G2002015 PP0G2002015
SBaF2203001 SBaF2203001 SBiS2603017  SBiS2603017  PP0G2002016 PP0G2002016
SBaF2203011 SBiS2703022  SBiS2703022  PP0G2002029 PP0G2002029
SBaF2303007 SBiS2703026  SBiS2703026  PP0G2002030 PP0G2002030
SBaF2603010 PP0G2002031 PP0G2002031
SBa$2303003 SBa$2303003 PPS1005004-1
SBa$2503002 SBaS$2503002
SBa$2503004 SBa$2503004
SBa$2503005 SBa$2503005
SBa$2503008
16 12 10 10 11 12 4 5 1 1

*Synanofn gefa til kynna @ hvada markadi synu voru fengin SBaF24-1, Fiskmarkadur; SBaS24-23, Stérmarkadur; SbiG24-53, Gourmet
(Seelkerabud).
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Tafla 5. Tafla sem synir fjolda arfgerdargreindar markadsyna, fjélda markadsynasyna fra
Barentshafi og hlutfall markadssyna fra Barentshafi fyrir 6ll markadssyni, hvert land, borg og
markad.

Land Borg Markadur Fjoldi syna Fjoldi syna Hlutfall
arfgerdargreind rakin til syna ur
Barentshafs Barentshafi
Allt Fiskmarkadur 99 18 18,2
Seelkeraverslun 43 7 16,3
Stérmarkadur 124 19 15,3
Samtals 266 44 16,5
Spann Allt
Fiskmarkadur 69 14 20,3
Seelkeraverslun 12 1 8,3
Stérmarkadur 67 11 16,4
Samtals 148 26 17,6
Barselona
Fiskmarkadur 47 8 17,0
Seelkeraverslun 0 0 0
Stérmarkadur 29 8 27,6
Samtals 76 16 21,1
Bilbao
Fiskmarkadur 22 6 27,3
Saelkeraverslun 12 1 8,3
Stérmarkadur 38 3 7,9
Samtals 72 10 13,9
Portuigal Allt
Fiskmarkadur 31 4 12,9
Saelkeraverslun 30 7 23,3
Stérmarkadur 57 7 12,3
Samtals 118 18 15,3
Porto
Fiskmarkadur 19 2 10,5
Saelkeraverslun 28 7 25,0
Stérmarkadur 17 3 17,6
Samtals 64 12 18,8
Lisboa
Fiskmarkadur 8 2 25,0
Seelkeraverslun 2 0 0
Stérmarkadur 24 3 12,5
Samtals 34 5 14,7
Aveio
Fiskmarkadur 4 0 0
Seelkeraverslun 0 0 0
Stérmarkadur 16 1 6,3
Samtals 20 1 5,0
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Umraedur
Vid 16gdum upp med ad proa erfdafredilega adferd sem haegt er ad nota til ad votta

borskafurdir fra Islandi og til ad nema svik med islenskan saltfisk. Prji af 27
tafsradaerfdamdrkum voru naegjanlega breytileg milli hrygningastofna porsk vid island og
Barentshaf til greiningarinnar. Vi teljum ad med peim premur tafsradaerfdamdrkum sem vid
notudum i pessari rannsokn sé ljost ad um svik med saltfisk eigi sér stad. bvi er po ekki haegt
ad neita ad betra hefdi verid ad hafa fleiri erfdamork fyrir rannsoknina til pess ad fa sterkari

nidurstodur.

Tafsradaerfdagreining er ekki ny adferd og hefur hdn marga kosti yfir adrar adferdir.
Arfgerdargreiningar med nyrri gerdum af erfdamdrkum, svokélludum einbasabreytileika
erfdamorkum (e. Single Nucleotide Polymorphism, SNP) hefur fleytt fram & undarféornum
arum. Munurinn @ milli tafsrada og einbasa erfdamarka er fjoldi erfdasamsaeta a erfdamarki.
Adeins eru tvaer samsaetur fyrir hvert einbasa erfdamark a medan tafsaradaerf6amork geta
haft mikinn fjélda samsaeta. betta pydir ad mun fleiri einbasa erfdamork parf til adgreiningar
stofna midad vid tafsradaerfdamork. Pad er adeins nylega sem einbasa erfdamork hafa verid
broud fyrir porsk en slik préunarvinna er timafrek og dyr. Vegna pessa var akvedid ad gera

bessa rannsokn med tafsradaerfdamorkum en morg slik eru til fyrir porsk.

Eftir ad hafa skannad 27 tafsradaerfdamork til pess ad finna mun @ milli vidmidunarsyna sem
voru syni af hrygningar porski fra [slandi og Barentshafi fundum vid prju erféamérk sem syndu
marktaekan mun 4 milli islands og Barentshafs. bessi prju erfdamérk voru notud til pess ad
arfgerdargreina syni af markadi sem voru sidan borin saman vid vidmidunarsyni med
utreikningum a Fst erfdafjarleegdum milli syna. Marktaekur munur var i Fst erfdafjarlaagdum
milli vidmidunarsyna, einnig var marktakur munur @ milli vidmidunarsynis fra Barentshafi og
markadssyna. Hins vegar var enginn munur & milli markadssyna og vidmidunarsyna fra islandi.
petta bendir til ad markadssynin eru ad 6llum likum flest af islenskum uppruna. Frekari
athuganir @ markadssynunum og rakning peirra til vidmidunarsyna med STRUCTURE synir ad

61l markadssynin eru uppruninn fra [slandi.

Frekari athuganir med rakningu markadssyna til viomidunar stofna med forritunum ONCOR
og GeneClass2 gefa adra mynd en STRUCTURE greiningin. Baedi pessi forrit fundu nokkurn
fiolda markadssyna sem voru rakin til Barentshafs. Pannig voru 42 markadssyni rakin til

Barentshafs med ONCORE med >50% likum, en 40 syni rakin til Barentshafs med forritinu
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GeneClass2. brjatiu og sex af pessum markadssynum voru rakin til Barentshafs med badum
forritum. Pad eru pvi sterkar likur fyrir pvi ad pessi syni hafi sannarlega komid fra Barentshafi.
Hver vegna STRUCTURE rakti engan fisk til Barentshafs er ekki algerlega ljost. bess ber hins
vegar geta ad STRUCTURE er forrit sem notast vid ymsar forsendur vid Utreikninga eins og ad
syni séu i Hardy-Weinberg jafnveegi og ad ekki séu tengsl milli samsaeta milli erfdamarka.
Forritid notast vid samsaetu tidni vidmidunarstofna fyrir hvert erfdamark til pess ad einkenna
stofna. Einstaka syni er audkennt stofni med likum eda audkennt morgum stofnum ef arfgerd
synir ad synid hafi blandada arfgerd (e. admixed) eins og gerist hér. Hin tvo forritin sem fundu
syni fra Barentshafi byggja lika 8 samanburdi a samseetu tidni erfdamarka til pess ad rekja syni
til uppruna hops. Hins vegar er ekki er gert rad fyrir ad viomidunarhdpar séu i Hardy-Weinberg

jafnvaegi.

Nidurstodur pessarar rannsoknar gefa til kynna ad nokkur svik virdast vera med islenskan
saltfisk @ moérkudum a Spani og Portugal. Pannig virdist sem nokkud sé um ad porskur fra
Barentshafi sé ranglega merktur sem islenskur. begar litid er & nidurstédurnar frda ONCOR eru
svik med saltfisk i um 15,8% tilfella. Svik eru heldur minni ef litid er & nidurstédur GeneClass2
greiningar, eda 15%. Ef adeins er litid 4 pau 44 markadssyni sem voru rakin til Barentshafs med
badum adferdum er svik med saltfisk 16,5%. Pegar svik eru skodad fyrir hvort land fyrir sig eru
17,6% syna fra Spani og 15,3% syna fra Potugal rakin til Barentshafs. bPannig eru svipadur fjoldi
syna rakin til Barentshafs fra baedi Spani og Portugal. Tolfraedilegt prof syndi ad ekki var
tolfraedilegur munur @ svikum med saltfisk @ Spani og Portugal. Einnig kom ekki fram martaekur
munur a svikum milli markada fyrir 61l markadssynin, né pegar skodad var fyrir hvert land fyrir
sig. Petta gefur til kynna ad svik med saltfisk eru ekki bundin vid land né markad. Pannig verdur
ad spyrja hvernig er Barentshafsporski komid inn sem islenskum a saltfiskmérkudum a Spani
og Portugal? bessari spurningu er ekki audvelt ad svara, sérlega par sem Barentshafsporskur
fannst i ymsum pakkningum sem merktar voru sem islenskur saltadur porskur. Getur verid ad
islenskir saltfiskframleidendur noti porsk fra Barentshafi ad einhverju leiti i sinni framleidslu a

saltfiski?

Ekki fundust nein svik med saltfisk par sem 6nnur tegund var notud i stad porsks eins og fannst
i rannsékn med saltfisk 4 markadi (Di Pinto et al., 2013). Adeins atta syni i pessari rannsdkn
gafu engin gogn fyrir paer tafsradir sem notadar voru. bessi syni voru radgreind en ekki tokst

ad radgreina pau og voru pau talin 6nyt af einhverjum orsékum. Vert er ad taka fram ad oft
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burfti ad einangra DNA ur synum aftur par sem ekki naegillegu magni eda gaedum var nad. A
pad vid um pessi atta syni sem voru einangrud tvisvar med dlikum adferdum. Mogulega er hér

um ad reeda einhver efni i saltinu sem hindra mégnun erfdaefnis i PCR hvarfi.

Vid s6fnun syna var farid vitt um fimm borgir a Spani og Portugal og saltfiskur keyptur a premur
mismunandi moérkudum, fiskmorkudum, stormoérkudum og saelkerabuidum. begar saltfiskur
var keyptur & mérkudum vard ad standa & umbudunum ad fiskurinn veeri fra Islandi eda ad
sdlumadur sagdi ad fiskurinn vaeri fra islandi. [slenskur saltfiskur var almennt b6 nokkud dyrari
en saltfiskur fra 6drum I6ndum. Pessi verdmunur gaeti leitt til svika med saltfisk par sem
6dyrari afurdir eru seldar sem islenskar. bpessu hafa islenskir saltfiskframleidendur haft
ahyggjur af og var petta verkefni stofnad til pess ad skoda hvort slik svik med saltfisk veeru
algeng. Verkefnid synir ad ahyggjur saltfiskframleidenda um svik eiga vid rok ad stydjast, alla

vega i peim borgum sem farid var i til s6fnunar a islenskum saltfisk i pessari rannsokn.

pad er vel pekkt ad pé nokkud er um svik med fisk & veitingastodum og moérkudum par sem
dyrari fisktegund er skipt ut fyrir 6dyrari fisktegund (Cusa et al., 2025; Di Pinto et al., 2013;
Feldmann et al., 2021). begar kemur ad porski eru ekki margar rannséknir til um svindl og
eingdngu fundum vid eina rannsékn par sem skodad var svindl med porsk par sem fiskurinn
var ranglega merktur hvad vardar uppruna hafsvaedis (Cusa et al., 2025). [ peirri rannsékn var
metid hversu algengt var ad porskur veeri ranglega merktur hafsveedi og skodadur porskur fra
Nordursjé og Barentshafi. [ jés kom ad i heild voru porskafurdir ranglega merktar i 29% tilfella,
borskur fra Barentshafi var ranglega merktur i 14% tilfella og porskur fra Nordursjo var

ranglega merktur i 67% tilfella (Cusa et al., 2025).

pratt fyrir ad adferdir okkar hafa haft nokkra annmarka er ljést ad toéluvert af séltudum porski
er ranglega merktur sem islenskur 8 mérkudum a Spdani og Portugal. Betra hefdi verid ad hafa
fleiri breytileg erfdamork til pess ad nota i greiningu a markadssynum. bPad hefdi gefid sterkari
nidurstodur og jafnvel hefdu pa allar greiningar okkar @ uppruna syna gefid sému nidurstédur.
Nylega hefur einbasabreytileika arfgerdarsett verid préad fyrir porsk i Nordur Atlandshafi
(https://nofima.com/projects/development-of-snp-array-for-cod/). bratt fyrir ad petta
arfgerdarsett hafi ekki verid proad sérstaklega fyrir islenskan porsk eru allar likur @ ad i pvi
megi finna erfdamork sem geta greint islenskan porsk fra porski ur Barentshafi og Nordursjo.

Mjog dhugavert veeri ad arfgerdargreina pau syni sem voru notud i pessari rannsékn med
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bessu nyja einbasabreytileika arfgerdarsetti. Med pvi maetti mégulega fa sterkari nidurstddur,

allavega veeri pad gott til samanburdar vid pessa rannsdkn.

pakkir

Gudbjorg Olafsdéttir, Cécile Dargentolle, Jonas Baldurson, Hildur Inga Sveinsdéttir og Pedro
Alfonso Pinto Coelho fa bestu pakkir fyrir séfnun syna af markadi & Spani og Porttgal. Agusta
Sigfusdottir fyrir einangrun DNA og Steinun Magnusdoéttir fyrir arfgerdargreiningu allra syna a
Matis. Torild Johansen fra Norsku Hafrannséknastofnuninni fyrir ad utvega syni af hrygningar
borski ur Barentshafi. Chris Pampoulie fra Hafrannsoknastofunun fyrir ad afhenda syni af
hrygningar porski fra [slandsmidum. Seemundur Sveinsson og Anna K. Danielsdéttir fyrir hjalp
a ymsum stigum verkefnisins. Sigurjén Arason fyrir hugmyndir ad verkefninu. Félag islenskra

Saltfiskframleidenda fyrir ad taka patt i verkefninu. Matvaelasjédur styrkti verkefnid.
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