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Veidifélag Laxar i Adaldal

Erfdabreytileiki laxa i Laxa i Adaldal var skodadur yfir tima. Unnid var med
erfdasyni sem tekin voru 1980, 2004, 2022 og 2023 i Laxa. Synin voru
arfgerdagreind fyrir 14 tafsradir fra SalSea arfgerdarsettinu. Ljést er ad
breytingar hafa ordid a erfdasamsetningu i Laxa i Adaldal. Nidurstédur sina
ad medal arfblendni hefur breyst litilega en arfblendni fyrir einstok
erfdaset hefur breyst nokkud. Erfdabreytileiki maeldur sem fjoldi samsaeta
a erfdaseti eda sem fjoldi einkasamsaeta 4 erfdaseti hefur aukist i synunum
fra 2022 0g 2023. Hins vegar er ljost ad virk stofnstaerd (eexlunarstofnstaerd
a ari) hefur minnkad yfir tima sérstaklega i nyjasta syninu fra 2023. ba er
lj6st ad stofngerd laxa i Laxa hefur breyst, pannig flokkast feerri laxar til
Laxdr nu en ddur. Raektun hefur att sér stad i Laxa sidan 1984. Visbendingar
eru um aukinn skyldleika i stofninum sem gaeti verid vegna raektunar eda
faekkunar i stofninum pd svo ad nokkur aukning hafi ordid i veidi sidasta
ar.
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Agrip d islensku: Erfdabreytileiki laxa i Laxa i Adaldal var skodadur yfir tima. Unnid var med

erfdasyni sem tekin voru 1980, 2004, 2022 og 2023 i Laxa. Synin voru
arfgerdagreind fyrir 14 tafsradir fra SalSea arfgerdarsettinu. Ljést er ad breytingar
hafa or6id & erfGasamsetningu i Laxd i Adaldal. Nidurstédur sina ad medal
arfblendni hefur breyst litilega en arfblendni fyrir einstok erféaset hefur breyst
nokkud. Erfdabreytileiki maeldur sem fjoldi samsaeta a erfdaseti eda sem fjoldi
einkasamsaeta a erfdaseti hefur aukist i synunum fra 2022 og 2023. Hins vegar er
ljost ad virk stofnstaerd (eexlunarstofnstaerd 4 ari) hefur minnkad yfir tima
sérstaklega i nyjasta syninu frd 2023. ba er ljést ad stofngerd laxa i Laxa hefur
breyst, pannig flokkast faerri laxar til Laxar nd en adur. Raektun hefur att sér stad
i Laxd sidan 1984. Visbendingar eru um aukinn skyldleika i stofninum sem gaeti
verid vegna raktunar eda faekkunar i stofninum pd svo ad nokkur aukning hafi
ordid i veidi sidasta ar.

Lykilord a islensku: Erfdabreytileiki, Laxd i AGaldal, Virk stofnstaerd

Summary in English: Genetic diversity of Atlantic almon in river Laxa was investigated over time.
Samples were collected in the river Laxa in 1980, 2004, 2022 and 2023. The
samples were genotyped with the SalSea microsatellite marker set. Changes have
occurred in genetic composition of salmon of river Laxa. Mean heterozygosity has
only changed insignificantly but larger changes are seen for individual markers.
Genetic diversity as number of alleles per loci and the number of private alleles
per loci have increased over time. However effective population size in year has
declined especially for the sample in 2023. The stock structure in the river has
also changed as fewer salmon are traced back to river Laxa than in earlier
samples. There has been an effort in enhanching the stock with hatchery fish
from the river since 1984. The study showed increased relatedness in the stock.

English keywords: Genetic variation, Laxd i Adaldal, Effective population size

© Copyright Matis ohf / Matis — Icelandic Food and Biotech R & D



Efnisyfirlit:

Y Y o Yo LT USSR v
LY a¥ == o =40 | PRSPPSO PPRPPPPRPPPRRRPRPRRt 1
7o} =T o 1 OOV UR PRSP 4

SOFNUN O SYN. ceiiiiiiiiie ettt e et e e ettt e e e et e e e e e beeeeeebeeeeettaeeeeesbeeaeeasteeesensraeesannees 4

Einangrun erfdaefnis 0g tafsrafagreining. .......coccuvieiiiiieiiicee e e e e 4

o]k e STo L1 1= <= Y o 1T =R UPR 4
N [T U] 5y oo LU S PSPPSRSO 7
0 L0011 U TSP UP PPV 14
NN T8 == USSR 17
o] T o] £ o TSP PSP PPO PR PRPP 17
o (110011 (o LT o S ST P O P PP UP PSP 18
VIOAUKAI: ettt ettt e st e s bt e e st e e s be e e be e e sate e e b et e s b e e aa b et e R bee s bee e beeeeareesnreenareas 21
Toflur:

Tafla 1. Tafla sem synir séda arfblendni (Hobs) og atlada arfblendni (Hexp) fyrir hvert ar og hvert
erfdamark dsamt medaltali yfir 01l @rfEamMOIK.......ccueeiieiiiieie e e 9
Tafla 2. Tafla sem synir fyrir hvert syna ar fjdlda einstaklinga, séda arfblendni (Ho), veentanlega
arfblendni (He), medalfjolda samsaeta & seti med standard error (Ar), medalfjélda einkasamszaeta 4
seti med standard error (Ap), innaexlunarstudulinn Fisog marktaekni Fis (P)...c..coeeeiveiiiiiiieeeeieeece, 11

Tafla 3. Tafla sem synir metinn fjdlda laxa sem axlast & ari (Nb) dsamt 95% o6ryggismorkum fyrir Nb.

Myndir:

Mynd 1. Stoplarit sem synir séda arfblendni fyrir syni Ur Laxa i Adaldal fyrir 6ll erfdamork og medaltal
Va1 T o] | I =T (o F= T2 0T o <SRRI 10
Mynd 2. Stoplarit sem synir daetlada arfblendni fyrir syni Ur Laxa i Adaldal fyrir 6ll erféamérk og

O TTo e Va2 (e LI =T o T Vo PSS 10

Mynd 3. Linurit sem synir fjolda samsaeta a erféaseti (locus) i seida- og veidisynum Ur Laxa i Adaldal.



Mynd 4. Linurit sem synir fjolda einkasamsaeta a erfdaseti (locus) i seifa- og veidisynum Ur Laxa i
FYoE] e - | ST PTP PP PP RS OPPOPROP 12
Mynd 5. Virk aexlunarstofnstaerd (Nb) fyrir hvert ar med 95% 6ryggismorkum fyrir 6ll seifa- og
o IS TRV Tl I Yo £=1 o - O SRRSOt 13
Mynd 6. Adskilnadargreining fjdlpattgreiningar (DAPC) fyrir grunnlinugdgn seidasyna fra 2004 og
veidisyna i Laxa i Adaldal. LA (raud), Laxa i Adaldal 2004; Mid (graen), Midfjardara; Sel (bla), Sela; Haf
(brun), Haffjardara; Hof (fjdlubla), Hofsa; L80 (appelsinugul), Laxa 1980; L22 (ljés appelsinugul), Laxa
2022; L23 (bleik), Laxa 2023. Punktar syna gildi fyrir einstaklinga, linur tengja einstaklinga til midgildi
héps, hringir um hOp syNnir 95% tregOU MOTK. ....cecieeeiieeceeeceee et eree e re e e e e e et e s beeesnreeenes 14

Vi



Inngangur:

Erfoafjolbreytileiki er undirstada pess ad stofnar dyra geti adlagast ad breyttu umhverfi og
verid lifvaenlegir (Franklin og Allendorf 2014, Lande 1988, Waples et al. 2016). Med veidum
og breyttum umhverfisadstaeedum geta stofnar minnkad og samfara pvi oft erféabreytileiki
stofnsins. Laxastofnar i Nordur Atlandshafi hafa farid hratt minnkandi sidan 1980 (ICES.
2021a). Ekki er fullkomlega ljést hvad veldur en mengun, breyttar adstaedur i hafinu, stiflur
vegna virkjanna og fléda stjornunar sem og veidar hafa verid nefnd sem helstu asteedur
(Consuegra and Nilsen 2007). | Laxa i Adaldal hefur veidi einnig dalad sidan 1980 pegar um
2.600 laxar voru veiddir i samanburdi vid um 685 laxa veidda 2023. bessi minnkun i veidi yfir
tima veldur dhyggjum par sem hrygningarstofn arinnar hefur minnkad ad sama skapi yfir
sama tima. pratt fyrir ad fra arinu 2006 hefur megin veidiadferdin verid ad sleppa |6xum
aftur i ana (Gudbergsson, 2023) hefur veiddum I6xum ekki fjélgad pratt fyrir ad veididlag sé

svipad.

Hvad veldur faekkun laxa i Laxa er ekki ljést umfram pad sem talid var upp hér ad framan en
rannsoknir a seidapéttleika i anni med rafveidi synir ad péttleikinn er mjog breytilegur milli
ara en hefur farid vaxandi a sidustu arum (Gudbergsson, 2023). bannig virdast uppeldis
adstaedur i anni fyrir ungvidid ekki hafa breyst mjég. Pad er po ljést ad veidi hefur haft ahrif a
samsetningu stofnsins par sem storloxum, p.e. laxar sem eru 2 ar i sjé adur en peir koma
aftur til hrygningar hafdi feekkad mjog. Veentanlega vegna meiri dséknar i pa en smalaxa (sem
eru eitt ar i sjo). Eftir ad tekin var upp reglan um ad veida og sleppa ollum I6xum hefur
hlutfall stérlaxa aftur aukist i stofninum (Gudbergsson, 2023). Stérlaxar eru mikilvaegir par

sem hrognaframleidsla peirra er tvofold i samanburdi vid smalaxa.

Veidifélag arinnar hefur stundad fiskraekt i anni. Fra arinu 1984 hefur verid ad medaltali verid
sleppt 4 ari 41.070 smaseidum og 31.576 gonguseidum i ana (Gudbersson, 2023).
Undaneldislax var veiddur Ur anni og seidum undan honum sleppt aftur i ana. Nu nylega
hefur veidifélag Laxar tekid upp nyjar adferdir vid fiskraekt i anni. [ stad pess ad taka
kynproska lax ur anni til undaneldis fyrir reektun @ smaseidum og génguseidum pa hefur
verio farin su leid ad taka seidi Ur anni og ala pau i ferskvatni i fiskeldisst6d til kynproska. ba

er hrognum ur hryggnum ur fiskeldisstdédinni safnad og pau frjdvgud med svilum Ur haengum



ur anni. Frjévguéum hrognum er sidan haldid i fiskeldisst6d i stuttan tima adur en hrognin

eru grafinn nidur i arfarveginn par sem god uppeldisskilyrdi eru til stadar.

Ekki er fyllilega jést hver arangurinn er af fiskraekt i Laxa. Pad er vitad ad medal
endurheimtur génguseida fra 1990 — 2000 er 0,1 — 1,0% i veidi og er endurheimtu medaltalid
0,49% fyrir smalax en 0,07 — 0,36% fyrir storlax. Pannig var samanl6gd endurheimta fyrir
sma og storlaxa ad medaltali 0,73% (Gudbergsson, 2023). Ekki hefur verid metin
endurheimta fyrir smaseidi. ba er ljost ad ekki verdur mogulegt ad meta endurheimtur fra
hrognagreftri nema ad beita erfdafraedilegum adferdum. Vel er pekkt su erféa- og
vistfraedileg dheetta sem er samfara raektun fyrir nattirulega stofna. bessu hefur verid vel lyst
baedi freedilega og med rannsdknum (Allendorf og Ryman 1987, Hindar et al. 1991, Waples
1991). En helsta dheettan er tap 4 erfdabreytileika innan stofns og tap 4 hafni stofns (Waples
et al. 2016).

Pad er ahyggjuefni hversu litill hrygningarstofn Laxar i Adaldal er pratt fyrir fiskreekt i anni
asamt ,veida og sleppa” adferdinni. Litlir stofnar lifvera tapa erfdabreytileika hratt vegna
genareks (genetic drift), verda erfdafraedilega einsleitari og eiga @ haettu ad hverfa alveg.
Erféabreytileiki i dyrastofni er forsenda pess ad stofninn sé sjalfbaer og geti adlagast
breyttum umhverfisadsteedum. bannig hefur verid sett fram reglan 50/500 (Franklin 1980,
Anderson et al. 2022) sem er pumalputta regla sem i stuttu mali segir ad virk stofnsteerd yfir
stuttan tima eetti ekki ad vera minni en 50 einstaklingar og ekki feerri en 500 til langs tima.

Pad er ljést ad ef heldur afram sem horfir ad laxastofn Laxar nalgast haettumork i stofnsteerd.

Arfblendni (heterozygosity) hefur i langan tima verié notud sem meelikvardi a
erfdabreytileika sem merki um préunar (adlogunar) haefni stofna (Franklin 1980), par sem
hdn er tengd haefni (fitness) (Reed og Frankham 2003). Arfblendni minnkar oftast i litlum
stofnum par sem erfdasamsaetum faekkar, innaexlun eykst og erfdarek einnig. bvi er

ahugavert ad skoda breytingar i arfblendni yfir tima.

Annar maelikvardi @ erfdafjolbreytileika i stofnum er fjoldi erfdasamsaeta og fjoldi
einkasamsaeta. Tafsradaerfdamork (e. Microsatellites) hafa oftast mikinn fjolda
erfdasamsaeta i hverju erfdaseti. SalSea er sett af 14 erfdamorkum og fundust 2 til 32
samsaetur { hverju erfdaseti pegar pau voru skodad er i 26 laxa stofnum & islandi (Olafsson et

al., 2010, Olafsson et al., 2014). Mismunandi er eftir 4m hversu margar samsaetur eru {



hverjum stofni, en einnig getur verid munur i fijdlda einkasamsaeta pad er samsaetur sem
adeins finnast i einum stofni. Med pvi ad greina erfdasyni sem tekin eru yfir langt timabil i

Laxa ma skoda og nema breytingar i fjolda samseaeta og einkasamsaeta.

i moérgum vist- og préunarfraedilegum rannséknum & villtum stofnum lifvera eru nokkur gildi
sem er mikilvaegt ad meta til pess ad ndlgast stofnstaerd. betta eru virk stofnsteerd (Effective
population size, Ne) sem er maeld yfir kynslodir, eda yfir seexlunar timabil og er pa meeling 4
fiolda af virkum foreldrum (Nb) og fjoldi kynproska einstaklinga Nc (adult census size)
(Frankham 1995, Waples 2005, Waples et al. 2014). Ne er mikilvaegt par sem pad raedur
hrada i tapi 4 erfdafjolbreytileika og hrada innaexlunar (Ferchaud et al., 2016). bad getur hins
vegar verid flékid ad meta Ne i villtum stofnum vegna aldursdreifingar, skérun kynsléda og
einstaklinga sem aexlast oftar en einu sinni (e. iteroparity) (Waples et al., 2014). | pessari
rannsokn var Ne metid fremur sem Nb par sem gognin eru fyrir pa laxa sem eru ad koma inn

til hrygningar og gefur maelingu fyrir fjolda yfir aexlunar timabil fremur en yfir kynslédir.

i Laxa i Adaldal er ekki teljari pannig ad ekki er vitad hversu margir laxar ganga i dnna &
hverju ari. Samkvamt Hafrannséknastofnun hefur stofnstaerd fyrir ar & islandi verid metin Gt
fra veidi. Pannig hefur Nc verid dsetlad sem tvofold veidi fyrir hvert ar

(https://www.hafogvatn.is/is/rannsoknir/voktun-veidiaa/ar-og-eldi). Samkvaemt pessu er

mat Hafrannséknastofnunar & Nc = 2.415 fyrir Laxa byggt 4 medalveidi sidustu 10 dra sem er
1.208 laxar. Pad er po ljost ad sidustu 5 ar hefur veidi verid mun minni en petta og farid
minkandi fyrir utan sidustu tvo ar. Pannig var minnsta veidi sem pekkt er i anni 2020 eda 388

laxar en hefur aukist litilega sidan med 433 laxa 2022 og 685 laxa 2023.

[ pessari skyrslu verdur reynt ad svara premur spurningum um erfdabreytileika laxa yfir tima i
Laxa i Adaldal: 1) Hefur arfblendni i Laxa i Adaldal minnkad yfir tima? 2) Hefur ordid feekkun i
fiolda samsaeta og einkasamsaeta i Laxa i Adaldal? 3) Hefur virk stofnstaerd verid stodug i

Laxa i Adaldal yfir tima?



Adferdir:

S6fnun og syni.

Fyrir lax Ur Laxa i Adaldal fra arinu 2004 var til arfgerdargagnasett @ Matis fyrir SalSea
tafstradasettid sem greint var a rafveiddum seidum. Pessi gbgn voru notud i visindagrein um
stofngerd islenskra laxa sem var birt 2014 (Olafsson et al., 2014). Sumarid 2022 var farid af
stad med nyja s6fnun a synum Ur stangveidi og var safnad vef (klippt af kvidugga), hreistri og
upplysingum um veidda laxa (dagsetning veidi, veidistadur, lengd og kyn). Verkefnastjori for
nordur i Laxa fyrir veiditimabilid med synatdkusett og leidbeiningar um séfnun syna og reeddi
vid lei@ségumenn sem sja um synatoku ur veidi. Yfir sumarid var safnad synum ar 97
veiddum I6xum 4 timabilinu fra 20.06.2022 til 22.08.2022. Sumarid 2023 var séfnun syna
haldid afram og synum safnad dr 102 I6xum ur veidi 4 timabilinu 20.06.2023 til 24.08.2023.
Til pess ad nalgast eldri gogn ur Laxa var leitad til Hafrannsdknastofnunar og fengid hreistur
ur veidi fra arunum 1978, 1980, 1982 og 1983. Alls var 100 hreistursynum safnad fra pessu
timabili og er petta syni til einféldunar nefnt Laxa 1980 hér eftir. Hreistur af [6xum sem
safnad var sumrin 2022 og 2023 var komid til Hafrannsdknastofnunar til greiningar a

uppruna og aldri laxanna.

Einangrun erfdaefnis og tafsradagreining.

Eftir ad syni komu til Matis var erfdaefni ur vef og hreistri einangrad med Agowa kitti (LGC
Genomics). Arfgerdagreining var framkvaemd med SalSea arfgerdagreiningar settinu fyrir 15
tafsrada erfdamork par sem fylgt var adferdum sem er lyst i Olafsson et al. (2010). Eitt af
bessum erfdamdrkum er notad til pess ad pekkja lax fra N-Ameriku og 6dum laxfiskum en er
ekki notad i tolfreedilegum greiningum enda med engan breytileika i Evréopskum Atlandshafs

laxi.

Tolfreedileg greining.
Adur en tolfreedileg greining var gerd voru erfdagdgnin hreinsud og laxar med meira en fimm
erfdamork af 14 sem ekki moégnudust i PCR (e. Polymerace chain reaction, PCR) teknir ur

gdégnunum. Gognin voru sidan greind i MICRO-CHECKER (Van Oosterhout et al., 2004) til pess



ad athuga med samseaetur sem ekki magnast upp i PCR (e. null alleles ), fyrir stam (e.
stuttering) par sem smavaegilegar breytingar verda i steerd samsaeta i PCR og fyrir brottfalli
steerri samseeta (e. large allele dropout) par sem staerri samsaetur magnast ekki eins vel og
smaerri samsaetur. Naudsynlegt er ad skoda skyldleika i synum og hversu mikid er af
systkinum i hverju syni. [ pessum tilgangi var forritid COLONY v. 2.0.6.8 (Wang 2008) notad
sem notast vid adferd sennilegustu gilda til greininga a systkinum. Hér var fyrst of fremst
verid ad greina alsystkina hdpa. Tengsladjafnvaegi (e. linkage disequilibrium) var einnig
adatlad i GENEPOP v. 4.7.0. (Rousset, 2008). betta prof metur tilgadtuna um ad arfgerdir a
einni samsaetu séu 6hadar arfgerdum a 6drum samsaetum. bar sem vid erum ad nota
erfdamork sem eiga ad vera hlutlaus (e. nautral genetic markers) eetti ekki ad vera tengsl
milli arfgerda a olikum erfdamorkum. Hardy-Weinberg jafnveegi (HWE) fyrir hvert synasett
var aaetlad med GENEPOP med profi fyrir vontun a arfblendingum (e. heterozygote
deficiency). Profid var framkvaemt med Markov chain adferd og gefur likur (P) a fyrir hvort
hver einstdk samsaeta sé med vontun i arfblendni, stadarfravik (standard error) fyrir P sem
og innaxlunarstudulinn Fis (Weir & Cokerham, 1984). Innaexlunarstudulinn Fis etti ad vera
nalaegt null pegar synasafn er i HWE. Gera ma rad fyrir ad syni ur einni a sem tekin eru a
sama ari 4 hrygningar sl6d séu i HWE ef erfdablondun er litil vid laxa fra 6drum am og pegar
laxastofninn er naegjanlega stor til ad innaexlun og gena rek (genetic drift) sé litid. Arfblendni
var reiknud ut fra erféabreytileika fyrir samsaetur fyrir hvert syni tekid arin 1980, 2004, 2022
og 2023. Reiknud var séd arfblendni (e. observed heterozygosity) og vaentanleg arfblendni

(e. expected heterozygosity) sem byggir 8 Hardy-Weinberg jafnveegi.

Dreifni samsaeta i stofni er mikilveeg til ad upplysa um erféafjolbreytileika. Pad eru tvo
magngildi sem hér er mikilveegt ad meta fyrir hvert syni fyrir hverja samsaetu, fjoldi
greinanlegra samsaeta i syni og fjoldi einkasamsaeta (e. private alleles) p.e. sem adeins
finnast i einum stofni eda hér syni. bessi gildi gefa gédar upplysingar i rannséknum med
tafsrodum par sem mikill fjoldi samsaeta er & hverju erfdaseti (locus). Fjoldi einstakra
samsaeta og einkasamsaeta er had synastaerd og getur verid erfitt ad meta pegar synasteerd
er 6lik milli syna sem meta a. Til pess a0 meta fjolda samszeta og fjdlda einkasamsaeta i
synum fra Laxa i Adaldal var notast vid forritid ADZE (Szpiech et al., 2008) sem notast vid
bynningaradferd (e. rarefaction) (Kalinowski, 2004) sem gefur nidurstédur sem eru

samanburdarhaefar milli 6likra syna. Adferdin byggir & pvi ad draga dlikar synastaerdir og



notast vid somu stodludu synastaerdina, staerd sem er minni eda jofn vid synastaerd smaeesta
synisins yfir 6ll synin. Fyrir stadlada synasteerd g, eru syni borin saman med pvi ad taka tillit
til mats 4 samsaetu fjolda (e. allelic richness) og einkasamsaetu fjolda (e. private allelic
richness) sem myndi verda fundinn ef tekid vaeri medaltal yfir 6ll syni af steerdinni g (Petit et
al., 1998). i pynningaradferdinni er samsaetu fjoldi synis fjoldi einstakra samsaeta sem er
veentanlegur i handahéfskenndu urtaki sem dreginn er Ur syni af steerdinni g. Fjoldi
einkasamsaeta er metin sem fjoldi einkasamsaeta sem er vaentanlegur i syni pegar
handahofskennt Urtak af steerdinni g er dregid ur hverju syni sem er skodad (Kalinowski

2004).

Virk stofnsteerd (Ne) var metin med forritinu NeEstimator v.2.1 (Do et al., 2014). Notast var
vid eins synis adferd vid mat 8 Ne med tengsladjafnvaegis adferd med leidréttingar studli (e.
bias correction) (Hill 1981, Waples 2006, Waples & Do, 2008). Adferdin byggir a fravikum fra
vaentanlegri tidni kynfruma og arfgerdar til ad meta Ne med Utreikningum 4 tegsladjafnvaegi
med Burrows’s A metli. Pannig faest mat fyrir Nb fyrir hvert syni. Valin var ad laegsta tidoni
samsaeta vaeri 0.02 en athuganir syna ad pessi tioni gefur nokkud gott jafnvaegi milli pess ad

auka nakvaemni og minnka villu (Waples and Do, 2008).

Til pess ad athuga uppruna laxa i Laxa i Adaldal var notast vid forritid ONCOR (Anderson et
al., 2008). ONCOR er forrit sem notast vid erfdagogn til pess ad meta upprunastofn
einstaklinga. betta eru greiningar sem mida ad pvi ad rekja uppruna einstaklings i syni til
stofns eda aar. Notud var grunnlina (e. baseline) erfdaupplysinga um arfgerdir laxaseida i
islenskum am fyrir SalSea erfdamérkin fra 2004 og var birt i visindagrein Kristins Olafssonar
(2014). [ peirri rannsékn voru laxar ur 26 am & islandi arfgerdagreind fyrir SalSea
arfgerdarsettid, par 4 medal Laxa i Adaldal. bPessi gégn mynda grunnlinu fyrir rakningar laxa
til 4a 4 Islandi. Hér voru pessi gdgn notud til pess ad rekja laxa sem veiddust i Laxa i Adaldal

arin 1980, 2022 og 2023 til 3a.

Til pess ad sja myndraent samband stofna 4 nordausturlandi og veidisyna ur Laxa i Adaldal
var adskilnadargreining fidlpattagreiningar (Discriminant analysis of principal components,
DAPC, Jombart et. al. 2008) framkvaemd 3 grunnlinu- og veidigdognum fra Laxa i Adaldal
asamt grunnlinugdgnum fra arinu 2004 fra Sela, Hofsa, Hafralénsa og Midfjardara (Olafsson
et al. 2014). DAPC greiningin byggir 8 umbreytingu gagna med fjélpattagreiningu (PCA) sem

er fyrsta skref adur en adskilnadargreining er framkvaemd. DAPC greiningin var gerd i



forritinu ADEGENET i R. Notud var vixlstadfesting med xvalDapc reikniadferdinni i ADGENET
til pess ad akvarda fjdlda PC dsa. Sjotiu og atta PC dsar og 5 DA peettir (Discriminant factors)

voru notadir i greiningunni.

Nidurstoour:

Fengin voru 102 hreistur syni ur veidi frd arunum 1978 (24 syni), 1980 (21 syni), 1982 (12
syni) og 1983 (42 syni) ur hreisturssafni Hafrannsdknastofnunar. bessi syni 6ll saman eru
nefnd Laxa 1980. Tvo af pessum synum reyndust Ur urrida og voru ekki tekin med.
Arfgerdagreining a pessum hreistursynum skiladi gédum arfgerdanidurstédum fyrir 75 syni,
bar sem topud gogn voru 5.02%. Vid fyrstu athugun a gognunum kom i ljés ad einn
einstaklingur (hrygna) var tvisvar i gognunum (einstaklingar 180-63 veiddur 4/8/83 lengd =75
cm, byngd = 4,5 kg og einstaklingur 180-92 veiddur 3/8/80, lengd = 76cm, pyngd 4,5 kg).

Einstaklingur 180-92 var tekinn ur gégnunum. bPannig eru 74 einstaklingar i syninu.

Arid 2004 var 72 seidum safnad med rafveidi Ur Laxa { Adaldal. bessi syni voru arfgerdagreind
og notud i visindagrein 2014 (Olafsson et al., 2014) og gégnin pvi til 4 Matis. bessi gogn
asamt arfgerdagreiningum fyrir 25 adrar islenskar ar ur rannsékn Kristins Olafssonar og fleiri

(2014) voru notud sem vidmidunargogn til pess ad rekja einstaka laxa til 4a.

Sumarid 2022 var safnad 96 synum ur veidi med adstod leidségumanna vid Laxa. Badi var
synum af hreistri og vef safnad af veiddum laxi. | nokkrum tilfellum var vef ekki safnad en
adeins hreistri og 6fugt og pvi voru 95 hreistursynum safnad til greininga a
Hafrannsoknastofnun og 91 vefjasyni i arfgerdagreiningu a Matis. Arfgerdagreining skiladi
godum gognum fyrir 91 einstaklinga, med adeins 0.08% af topudum gégnum. Fyrstu
athuganir a@ gégnunum syndu ad 1 einstaklingur (hrygna) var veiddur tvisvar (einstaklingar
122-064, veiddur 19/7/22, lengd = 76 cm, einstaklingur 122-068, veiddur 30/7/22, lengd = 78
cm) og annar einstaklingur (haengur) var veiddur prisvar (einstaklingar 122-046, veiddur
7/7/22, lengd 64 cm, einstaklingur 122-059, veiddur 18/7/22, lengd = 69 cm, einstaklingur
122-138, veiddur 25/7/22, lengd = 70 cm). Adeins fyrsta einstaklingnum i badum tilfellum var

haldid eftir i gggnunum en hinum eytt. Pannig eru 87 einstaklingar i syninu.



Sumarid 2023 var safnad 108 synum ur veidi med adstod leidségumanna vid Laxa. Baedi var
safnad hreistursyni og vef af veiddum laxi. | nokkrum tilfellum var ekki safnad vef en adeins
hreistri og 6fugt pannig var safnad 105 hreistursynum, sem foru til greininga a
Hafrannsoknastofnun og 100 vefjasynum sem voru arfgerdagreind 4 Matis. Arfgerdagreining
skiladi godum goégnum fyrir 100 einstaklinga, adeins var 0,87% af topudum gdégnum. Vid
fyrstu athuganir @ gognunum kom i ljés ad 1 einstaklingur (hrygna) var veiddur tvisvar
(einstaklingur 123-014, veiddur 9/8/23, lengd 68 cm og einstaklingur 123-102, par sem vantar
allar upplysingar). ba fannst einn lax (123-078, veiddur 16/7/23, lengd 80 cm) sem ekki
reyndist unnt ad kyngreina og reyndist hann enn fremur vera ur sjokviaeldi. bessi
einstaklingur var fjarleegdur ur gognunum. Vid greiningu a systkinum kom i 1jés nokkrir
systkinahdpar sem voru med fleiri systkin en tvo. Pannig fundust 2 systkinahdpar med 3
alsystkin, 1 hépur med 5 og einn hépur med 7 alsystkin. Pannig ad fjoldi einstaklinga i 2023

syninu endadi i 98.

Skodun a arfgerdagégnum med forritinu MICRO-CHECKER syndi ad engin vandamal voru vid
arfgerdagreininguna hvad vardar tap samsaeta, stam eda brottfalli staerri samsaeta. Athugun
a tengsladjafnvaegi synir ad i synum fra 1980 og 2022 fannst ekkert marktaekt
tengsladjafnvaegi. Fyrir syni 2004 var tengsladjafnvaegi markteekt fyrir eitt préf. Hins vegar
fyrir arid 2023 fannst marktaekt tengsladjafnvaegi i 12 profum milli samszeta eda i 18.7%
profa. Prof fyrir Hardy-Weinberg jafnvaegi (HWE) med proéfi fyrir vontun a arfblendni
(heterozygote defiscency) syndi ad oll syni og erfdamork eru i HWE nema Ssal57D fyrir Laxa
1980. Prof yfir oll erfdamork syndu ad Fis er lagt og ekki marktaekt i synum (Tafla 2).
Arfblendni er almennt ha fyrir 6ll syni. Tvd erfdamork syna fremur laga arfblendni en pessi
erfdamork hafa faar samsaetur (Tafla 1., Mynd 1 og 2). Badi séd og veentanleg arfblendni yfir
oll erfdamork er mjog svipud milli syna og breytist ekki mikid milli ara. Meiri breytingar eru i

arfblendni milli ara ef skodad er fyrir hvert erféamark (Mynd 1 og 2).



Tafla 1. Tafla sem synir séda arfblendni (Hobs) og aetlada arfblendni (Hexp) fyrir hvert ar og
hvert erfdamark asamt medaltali yfir 6ll erféamork i seida- og veidisynum Ur Laxa i Adaldal.

Erfdamark/Locus Veidi Seidi Veidi Veidi
1980* 2004 2022 2023

Hobs Hexp Hobs Hexp Hobs Hexp Hobs Hexp

Ssal4d 037 035 023 03 036 032 034 034
Ssal71 092 081 0.8 079 078 083 078 0.1
Ssal97 086 086 0.9 087 091 088 081 0.87
Ssa202 078 081 091 038 0.72 081 0.7 0.76
Ssa289 051 054 058 054 052 05 0.59 0.52
Sp1605 065 071 072 067 077 073 0.78 0.76
Sp2201 08 087 083 083 082 09 0.81 0.86
SSsp2210 072 068 079 069 078 073 0.72 0.7

Sp2216 0.74 0.7 0.68 0.7 062 074 059 0.7

SSsp3016 0.62 0.6 054 063 062 068 0.67 0.67
SsaD144 095 089 094 087 091 092 092 0.92
SsaD157 072 082 082 08 093 09 0.91 0.89
SsaF43 0.09 0.1 0.22 0.2 0.21 019 0.21 0.21
SSspG7 0.7 0.7 081 071 075 075 0.74 0.73
Medaltal 068 068 070 068 069 071 0.68 0.7

*Veidi 1980 = 1978, 1980, 1982 og 1983



0.84

0.6+

0.4+

Séd arfblendni (Ho)

0.2+

Ssald Ssal7l  Ssal97 Ssa202  Ssa289

Sp1605

Sp2201 SSsp2210 Sp2216 SSsp3016 SsaD144 SsaD157
Erfédamark

SsaF43

SSspG7  Medaltal

[ 1980
[ 2004
o 2022
[ 2023

Mynd 1. Stoplarit sem synir séda arfblendni fyrir syni Gr Laxa i Adaldal fyrir 6l erfdamérk og

medaltal yfir 6ll erfdamork.
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Mynd 2. Stoplarit sem synir daetlada arfblendni fyrir syni Ur Laxa i Adaldal fyrir 61l erféamork

og medaltal yfir 6ll erféamork.
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Tafla 2. Tafla sem synir fyrir hvert synaar Ur Laxa i Adaldal: fjolda einstaklinga, séda
arfblendni (Ho), vaentanlega arfblendni (He), medalfjolda samsaeta a seti med stadalskekkju
(Ar), medalfjolda einkasamsaeta a seti med stadalskekkju (Ap), innaexlunarstudullinn Fis og

marktaekni Fis (P).

Syni Fjoldi Ho He A; Ap Fis P
einstaklinga
Laxa 1980v 74 0,68 0,68 7,8t1,2 0,30+0,09 -0,0006 <0,05
Laxa 2004s 72 0,70 0,68 7,2¢1,0 0,2410,07 -0,0269 <0,05
Laxa 2022v 87 0,69 0,71 8,7¢t1,4 0,68+0,19 0,0255 <0,05
Laxa 2023v 89 0,68 0,69 8,4+1,3 0,52+#0,13 0,0209 <0,05

*Ar 0og A, eru reiknud med pynningaradferd og er synastaerdin stodlud fyrir Utreikninga a 72

einstaklingum fyrir 6ll syni. s=seidi, v=veidi, Laxa 1980 = 1978, 1980, 1982 og 1983.

Athugun a medalfjélda samsata a erféamarki i seida- og veidisynum ur Laxa i Adaldal synir
ad medalfjoldi samseeta & erfdamarki hefur aukist litilega yfir tima (Tafla 2., Mynd 3.). Medal

fiolda einkasamsaeta hefur einnig aukist mikid yfir tima (Tafla 2., Mynd 4.).
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Mynd 3. Linurit sem synir fjolda samsaeta 4 erfdaseti (locus) i seida- og veidisynum ur Laxa i

Adaldal.
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Mynd 4. Linurit sem synir fjolda einkasamsaeta 4 erfdaseti (locus) i seida- og veidisynum ur

Laxa i Adaldal.

Mat a fjolda einstaklinga sem aexlast & ari (Nb) synir ad mikil faekkun er i fjdlda laxa sem

1980
N — 2004
TS — 2022

S 2023

&xlast yfir tima. Pannig er Nb haest 327,3 einstaklingar i Laxa 1980 en fer minnkandi eftir pad

og er komid nidur i 97,4 einstaklinga i Laxa 2023 (Tafla 3., Mynd 5.). Einnig er ljést a0 95%

oryggismorkin hafa prengst mjog yfir tima.

Tafla 3. Tafla sem synir metinn fjolda laxa sem aexlast & ari (Nb) dsamt 95% 6ryggismorkum

fyrir Nb i seida- og veidisynum Ur Laxa i Adaldal.

Syni Nb 95% CI 95% CI
Laxa 1980v 327,3 177,7 1458,9
Laxa 2004s 261,6 156,0 692,0
Laxa 2022v 249,7 173,3 423,6
Laxa 2023v 97,4 82,6 117,1
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Mynd 5. Virk aexlunarstofnstaerd (Nb) fyrir hvert ar med 95% 6ryggismorkum fyrir 6ll seida-

og veidisyni Ur Laxa i Adaldal.

Rakning einstaklinga ur veidisynum fra 1980, 2022 og 2023 til stofna laxa Ur 26 am & islandi i
ONCOR synir ad nokkrar breytingar hafa ordid a stofngerd i Laxa i Adaldal. pannig laekkar
hlutfall laxa sem eru raktir til Laxa yfir tima en fjoldi laxa sem rekjast i adrar ar hefur aukist.
Fyrir synid fra 1980 eru 70,3% laxa raktir til Laxar, en 29,7% var rakid til annara aa, fyrir synid
fra 2022 eru 32,8% rakin til Laxar en 63,2% til annara da og fyrir synid frd 2023 eru 25,5%

rakin til Laxar en 74,5% til annara aa.

Nidurstodur DAPC greiningar synir ad nokkur skérun er @ milli grunnlinu seidasyna 2004 ur
Laxa og Hofsda, en minni skdrun vid seidasynin ur Seld og Hafralénsa (Mynd 6.). pad er
athyglisvert ad veidisynin (1980, 2022 og 2023) ur Laxa hafa meiri skdrun vid Hofsa en
grunnlinusynid frad 2004 (Mynd 6.).
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Mynd 6. Adskilnadargreining fjolpattgreiningar (DAPC) fyrir grunnlinugogn seidasyna fra

2004 og veidisyna i Laxa i Adaldal. LA (raud), Laxa i Adaldal 2004; Mid (green), Midfjardara;
Sel (bla), Sela; Haf (brun), Haffjardara; Hof (fjolubld), Hofsa; L8O (appelsinugul), Laxa 1980;
L22 (/jos appelsinugul), Laxa 2022; L23 (bleik), Laxa 2023. Punktar syna gildi fyrir einstaklinga,

linur tengja einstaklinga til midgildi hops, hringir um hop synir 95% tregdu mork.

Umraedur:

bad er ljést ad erfdabreytileiki hefur aukist i Laxa yfir tima pegar litid er til medal fjolda
samsata og medal fjolda einkasamsaeta a erfdaseti. Medal séd arfblendni er mjog svipud
milli ara, en misjafnt er a milli erfdamarka hvort arfblendni hafi aukist eda minnkad milli ara.

Utreikningar & virkri stofnstaerd benda sterklega til ad han fari minnkandi yfir tima.

Athuganir a erfdagégnunum sina ad gégnin eru mjog géd. Ekki fundust nein vandamal vid
skorun a samsaetum, pegar pad var skodad i MICRO-CHECKER. Engin merki voru um hvarf
samsata (null alleles), stam eda fall steerri samsaeta. Skodad var tengsladjafnvaegi sem fannst
ekki fyrir synin fra 1980 og 2022 og adeins i 1 profi (1,1% profa) milli Ssal97 og SsaD144 i
syninu fra 2004. Fyrir synid fra 2023 fannst hins vegar marktaekt tengsladjafnvaegii 12
profum eda 18,7% profa. betta verdur ad teljast hatt hlutfall erféamarka i tengsladjafnveaegi
og er mun haerra en pad sem fannst fyrir hin synin. Tengsladjafnvaegi eykst i stofnum sem eru
mjog litlir vegna pess ad einstaklingar stofnsins eru skyldari hvor 6drum og pvi meiri likur a

ad samsaetur a 6likum erfdamorkum séu tengd vegna skyldleikans. Tengsladjafnvaegi getur
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einnig komid fram ef blondun milli élikra stofna a sér stad. Pad getur verid erfitt ad gera upp

a milli pessara tveggja patta og geetu verid badir ad verki hér.

Prof fyrir Hardy-Weinberg jafnvaegi (HWE) syndi marktaekt fravik adeins i einu tilfelli fyrir eitt
erfdaset i syni Laxa 1980 (1978, 1980, 1982 og 1983). begar préfad var yfir oll erféaset i
hverju syni voru 6ll syni i HWE. bar sem pessi syni koma 6ll fra einni a eda stofni ma buast vid
bessum nidurstodum. Helst ma buast vid marktaekum fravikum frd HWE i safni af lifverum
sem eru fra mérgum stofnum. En einnig getur komid markteekur munur fra HWE pegar

stofnar eru mjog smair og ef stofn hefur ordid fyrir mikilli innblondun fra 66rum stofnum.

Séd arfblendni er almennt ha fyrir flest erfdaset nema fyrir pau tvo sem eru med faar
samsaetur eins og Ssal4 og SsaF43. Almennt er ha arfblendni i villtum laxastofnum sem hafa
verid greindir med SalSea arfgerdasettinu. b6 nokkrar breytingar eru i sédri arfblendni yfir
tima fyrir einstaka erfdaset p6 svo ad medal arfblendni yfir 6ll erfdaset sé akaflega svipud
yfir tima. begar litid er a einstdk erfdaset hefur séd arfblendni yfir tima baedi aukist og
minnkad. bannig hefur séd arfblendni aukist nokkud yfir tima fyrir fjogur erfdaset, en
minnkad yfir tima fyrir 4 erfdaset. Onnur erfdaset eru ekki eins skyr hvad vardar breytingar

yfir tima.

Mat & aexlunarstofnsteerd (Nb) a ari hefur fallid yfir tima og virdist enn vera ad falla. Nb fyrir
synid arid 2023 er marktaekt frabrugdid og minna en fyrir arin 4 undan (95% 6ryggismork
skarast ekki). betta eru neikvaedar nidurstodur hvad vardar framtid stofnsins. bad er
ahugavert ad pessi markteeka laekkun i Nb kemur adeins fram fyrir syni sidasta ars. bvi verdur
ad ihuga hvad hefur breyst til deemis 4 milli aranna 2022 og 2023 i Laxa. bpegar horft er 4
bessi tvo syni pa sést ad baedi eru i HWE fyrir 6ll erfdaset, hins vegar er munur pegar kemur
ad tengsladjafnveegi sem komid er upp i syni 2023 fyrir morg erfdaset. Athugun a skyldleika
laxa fyrir pessi ar synir ad pad eru nokkrir alsystkinahdpar i syninu fra 2023 og einn hépur
sem er med sjo alsystkinum. [ 6llum hinum synunum var litid um alsystkin og aldrei staerri
hopar en tvo alsystkin fundin. Hvers vegna finnast svona morg alsystkin i nyjasta syninu er
ekki ljost. betta gaeti stafad af reektun i dnni, par sem skyldir laxar hafa verid valdir til
undaneldis. Pa er moguleiki ad vid reektun hafi verid framleitt mjog mikid magn af systkinum
sem hafa svo skilad sér til hrygningar. Einnig eru mégulegt ad pegar fair fiskar hrygna i anni

og litill péttleiki seida er til stadar pa lifi systkini frekar af og komi til baka sem fullordinn lax.
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Mat & aexlunarstofnsteerd fyrir synid fra 2023 gaeti einnig verid lagt vegna pess ad pad var
nokkud tengsladjafnveegi i syninu. betta tengsladjafnveegi geeti stafad af pvi ad pad synin ar
veidi innhalda fiska Ur 66um stofnum. bad er dhugavert ad pegar laxarnir fa dlikum arum eru
raktir til stofns pa er miklu meira af 16xum fyrir arin 2022 og 2023 sem eru raktir til annara aa
en Laxar i Adaldal heldur en i syninu fra 1980. i syninu fra 1980 eru 70,3% laxanna raktir til
Laxa i Adaldal, petta hefur minnkad fyrir synid fra 2022 par sem 36,8 % er rakid til Laxa og
svo meiri feekkun fyrir synid arid 2023 par sem adeins 25,5% af [6xunum eru raktir til Laxar.
Ekki er haegt ad reikna petta fyrir synid fra 2004 nema notast vid adrar adferdir par sem
betta syni er hluti af grunnlinu synunum fra Olafsson (2014). Aukin tidni einkasamsaeta {
veidisynum fra 2022 og 2023 er 6nnur visbending um breytingar sem virdast vera a0 eiga sér
stad i stofngerd Laxar (Mynd 4). Slik aukning yfir svo stuttan tima getur ekki ordid vegna
stokkbreytinga i erfdasetum heldur er um ad reeda far eda innblondun fra 6rum stofnum.
Par sem synin fra 2022 og 2023 eru ur veidi, er ekki haegt ad greina a milli fars eda
innblondunar. bekkt er ad laxar a leid heim i sina a eiga pad til ad kikja upp i adrar ar 3
leidinni i heimadnna. beir ganga sidan aftur til sjdvar og halda for sinni afram. Laxar geta
bannig jafnvel kikt upp i nokkrar ar 4 leid sinni. A slikri for geta peir veidst. Slikir fiskar verda
meira aberandi i veidi ef heimastofninn er litill. Ekki eru til rannsoknir Ur 66rum am til ad
bera saman vid nidurstdédur pessarar rannséknar. Med slikum rannséknum mundi

nidurstédur um umfang sliks flakks i veidiam fast.

Pad er naudsynlegt ad gera sér grein fyrir pvi ad i pessari rannsékn eru notud tvenn élik syni,
annars vegar syni af seidum ur dm sem mynda grunnlinu og hins vegar syni ur veidi. Syni fra
1980, 2022 og 2023 eru Ur veidi en syni fra 2004 komu Ur seidum sem safnad var i anni. bessi
syni eru 6lik ad pvi leiti ad seidin sem lifa i anni eru notud til ad akvarda stofngerd aa. Seidi i
anni eru afrakstur hrygningar sidustu dra par a undan. Maling & erfdaefni peirra gefur pvi
hugsanlega adra mynd en greining 4@ synum teknum af veiddum |6xum. Veidisynin eru af
vaentanlegum foreldra seida i naestu kynsldd en ekki er vist ad allir laxar sem ganga i ana skilji

eftir sig afkveemi.

Einn lax sem veiddist i Laxa i Adaldal 2023 reyndist vera af eldisstofni Stofnfisks (syni 123-078,
veiddur 16/7/23, lengd 80 cm). bessum laxi var ad 6llum likindum sleppt aftur i ana par sem
engar upplysingar lagu fyrir um annad. Laxinn hefur eflaust sloppid sem seidi ur eldi og hefur

bess vegna ekki verid med utlitseinkenni strokulax og pvi sleppt aftur. Pad ad eldislax med
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engin einkenni eldisfisks hafi fundist i Laxa pydir ad ahaettan a ad slikir laxar slaedist med i
reektun er mikil. Pad parf ekki ad raeda hve neikvaed ahrif slikt myndi hafa i fér med sér fyrir
laxastofninn i Laxa ef seidi veeru reektud fra eldislaxi og sleppt i ana. Vegna pessa er
naudsynlegt ad allur fiskur sem nota a til raektunar verdi arfgerdagreindur til pess ad haegt sé

ad nema eldislax i a&tludum foreldrum fyrir raektun.

Nidurlag:

Pad er |ljést ad breytingar eru ad eiga sér stad i laxastofni Laxa i Adaldal. bessar breytingar
eru minnkun i exlunarstofnsteerd yfir tima, sérstaklega milli aranna 2022 og 2023, pratt fyrir
ad erféabreytileiki hafi aukist i Laxa maelt sem fjoldi samsaeta a seti eda sem fjoldi
einkasamsata a seti. bekkt er ad raektun getur fjélgad veiddum fiskum en a sama tima aukid
skyldleika i stofninum sem leidir til lekkunar i eexlunarstofnsteerd, svokallad Ryman-Laikre
ahrif (Ryman and Laikre 1991, Ryman et al. 1995). bad er ahugavert i pessu sambandi ad
mun fleiri alsystkinahopar fundust i Laxa 2023 en 4dur sem bendir til ahrifa reektunar.
Visbendingar eru um ad veidistofninn i Laxa sé ad breytast pvi aukning hefur ordid a 16xum i
Laxa sem eru raktir til annara aa en Laxar i Adaldal. Flestir peir laxar sem greindir eru ftil
annara aa koma ur nalaeegum am sem hafa laxastofna sem eru mjog skyldir laxastofninum i
Laxa. Hvort hér er um ad raeda aukid far laxa Ur ndlaegum am i Laxa eda ad fyrir slysni hafi

verid raektadir fiskar fra pessum am til sleppinga i Laxa er ekki vitad.

Pad er akaflega mikilvaegt ad afram verdi fylgst med erfdabreytileika laxastofns Laxa i
Adaldal. Einnig er mikilvaegt ad allur lax sem nota & i reektun verdi arfgerdagreindur til pess
ad oruggt sé ad hann sé af stofni Laxa og ad eldislax sleedist ekki inn i reektun. bratt fyrir ad
veidi hafi aukist sidasta ar er ekki sama ad segja um axlunarstofnsteerd, sem hefur minnkad.
betta er pekkt par sem mikil reektun a sér stad i am ad veidi getur aukist en stofninn verdi
einsleitari og axlunarstofnstaerd minni. betta gefur tilefni til ad pad verdi farid yfir
reektunaraeetlanir fyrir Laxd med pad ad markmidi ad auka aexlunarstofnstaerd og vidhalda

erfdamengi stofnsins.

pakkarord:

Agusta Sigfusdottir fra Matis einangradi DNA Gr synum. Steinunn MagnUsdéttir fra Matis sa

um PCR, rafdratt og myndadi arfgerdartoflur einstaklinga fyrir SalSea arfgerdarsettid.
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Seemundur Sveinsson fra Matis las yfir og faerdi til betri vegar. Arni P. Hilmarsson og
leidségumenn i Laxa i Adaldal s6fnudu synum arin 2022 og 2023. Gudni Gudbergsson fra
Hafrannsoknastofnun afhenti gdmul hreistursyni Gr Laxa fra arunum 1978, 1980, 1982 og

1983 fyrir verkefnid.
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