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Agrip & islensku:

Markmid verkefnisins var ad bia til 6flug erfdagreiningasett fyrir bleikju med
15-20 erfdamorkum. Morg erfdamork hafa verid birt fyrir bleikju og adra
laxfiska en gallinn er s& ad ekkert hentugt fjoImdgnunar erfdamarkasett er pekkt
en pad er forsenda pess ad notkun tekninnar sé hagkvem. Mikilveegt er ad
erfdamorkin syni breytileika innan stofnsins, séu af akvedinni sterd en po
misstor, virki vel i fjdlmégnunarahvarflausn og séu vel lasileg eftir ad buid er ad
keyra synid a radgreiningarvél. Ahattan i verkefninu folst i pvi hvort hagt veeri
ad finna hentug erfdamdrk sem matti setja saman i 2-3 hvarfblondur. Préfud
voru 70 visapor fyrir 56 birt erfdamdrk. Nidurstada verkefnisins var su ad haegt
var ad koma saman 17 erfdamdrkum i 3 hvarfbléndur. Alls voru greindir 140
fiskar Ur eldisstofni Héla med pessum 17 erfdamoérkum en auk pess voru 12
villtir fiskar greindir med peim. Nidurstddur syndu ad erfdamdrkin nyttust til ad
adgreina mismunandi hopa bleikju. Urvinnsla & erfdagreiningum stadfesti
greinilega ad Hélableikjan er adallega byggd upp af tveimur stofnum. Nokkur
syni af villtri bleikju sem voru erfdagreind gé&fu nyjar samsetur sem ekki sjast i
eldisfiskinum.

N eru pvi til erfdamarkasett sem geta nyst i kynbétastarfi, i stofnrannséknum &
villtri bleikju og i rekjanleikarannsdknum. betta verdur til ad efla kynbotastarf
og er 6flugt verkfeeri vid rannsoknir & bleikju i framtidinni.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

The goal of the project was to develop genotyping protocols for Arctic charr
containing multiplexes of 15-20 microsatellite markers. Many microsatellite
markers have been published for salmonoid fishes but no multiplexes are known
which are of practical use when analyzing many samples at a time and therefore,
to make the research profitable. The microsatellite markers must show variability
among the fishes, they must be of certain sizes and of variable sizes, they must
be amplifiable in multiplex PCR reactions and they must be easily readable from
the machine. The risk of the project was to find published microsatellite markers
which would fulfill these criteria and fit into 2-3 multiplex PCR reactions.
Seventy primer pairs were tested for 56 published microsatellite markers. The
results of the project were that 17 microsatellite markers which fit into 3
multiplex PCR reactions. A total of 140 fish from the brood stock of Arctic charr
from the University at Holar was analyzed in the study as well as 12 samples
from wild fish of different lakes and rivers. The results indicate that these
markers can be used to analyze different stocks of Arctic charr. Furthermore,
analyzes of the brood stock confirms that it mainly consist of two different
stocks. New alleles were observed in the wild fish compared to the brood stock
fish.

A genotyping protocol to analyze Arctic charr for use in breeding industry, in
wild fish research and in tractability analyzes, is now available. This will help in
building up breeding programs and will be a helpful tool of the genetic research
of Arctic charr.
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1. AFRAKSTUR VERKEFNISINS

petta er lokaskyrsla verkefnisins “Erfdamarkasett fyrir bleikju” (styrknamer

061368006) sem skilad er til Teekniprounarsjods (Rannséknamidstodvar Islands).

Samstarfsadilar verkefnisins voru Matis-Prokaria og Haskélinn a Holum.

Afrakstur verkefnisins er eftirfarandi:

1.
2.

Prju erfdamarkasett sem innihalda alls 17 erféamork.

Nidurstodur profana a 70 visapérum (56 erfoamoérk) a fjolbreyttum
bleikjusynum.

Upplysingar sem buid er ad safna um yfir 900 erfdamdrk sem eru upprunnin
i ymsum laxfiskum (upplysingar ar greinum og birtum nidurstédum &
Internetinu).

Endurhénnun & birtum visum fyrir 14 erfdamork, p.e. hénnun & nyjum
visum t fra birtum r6dum i gagnagrunnum.

Greining & 140 eldisbleikjum frd& HoOlum med 17 erfdamorkum (3
erfdamarkasett).

Greining & 12 villtum bleikjum Gr nokkrum vétnum og 4m & islandi med 13
erfdamorkum.

Mat & geedum erfdamarkanna 17 med ymsum tolfraeediprofum.

Menntun og pjalfun ungra visindamanna.



2. INNGANGUR

Kynbetur a eldisstofnum er mikilveegur lidur i ad baeta samkeppnisstodu islenskra
fiskeldisstodva. Markmid kynbodta a fiskum sem aldir eru til slatrunar er yfirleitt ad
reekta hradvaxna stofna sem gefa af sér geedaafurdir, hafa géda fodurnytingu, gott
viondm gegn sjukdomum og verda ekki kynproska fyrr en eftir ad peir hafa ndd
markadssteerd. Landbunadarraduneytio gerdi samning vio Hdélaskdla arid 1998 um ad
sja um kynbatur & bleikju en bleikjukynbatur hofust & Holum &rid 1989. A pessu stigi
er 10g0 ahersla & ad auka vaxtarhrada og seinka kynproska i bleikjukynbotunum &
Holum.

Erfdagreining er mjog 6flug teekni sem nota ma til einstaklingsgreininga i fjélda
lifvera. | erfdagreiningu eru notud svonefnd erfdamork en pad eru akvednir stadir eda
DNA radir sem eru & einhvern hatt greinanlegar i erfdamenginu. Algengast er ad nota
erfdamork sem byggjast 4 endurteknum stuttrédum (microsatellites eda ortungl) sem
vitad er ad eru breytilegar & milli einstaklinga sému tegundar. Pessi sveedi eru notud til
ad smida DNA visa og visarnir sidan notadir i PCR moégnun (O'Connell and Wright
1997).

Tilgangur verkefnisins var ad utbua 6flug erfdagreiningasett fyrir bleikju. porf er
fyrir g6d greiningasett til erfdagreininga & bleikju sem er forsenda fyrir rekjanleika &
afkvemum til foreldra vegna kynbéta, vegna stofngreininga villtra stofna og
upprunagreininga. Naudsynlegt er ad hafa a.m.k. 8-10 erfdamérk til foreldragreininga
og um 15-20 til stofn- og upprunagreininga. I verkefninu atti ad bua til 2-3
fjolmognunarkerfi sem samanstedu af 7-10 erfdamodrkum i hverju kerfi. Morg
erfdamork eru birt fyrir bleikju og adra laxfiska en gallinn er sa ad ekkert hentugt
fjolerfoamarkerasett er pekkt. Til pess ad erfdagreiningar a grundvelli endurtekinna
stuttrada sé hagkveem parf lestur erfdamarkanna ad vera sem mest télvuunninn og
framkvaemdin sem mest sjalfvirk og PCR magnanir og keyrslur a vélum sem faestar.

Notud voru erfdamoérk sem buid er ad birta i visindagreinum. Mikil forvinna var
i pvi ad finna hentug erféamork fyrir bleikju en stor hluti erfdamarkanna sem var
préfadur var ekki nothaefur m.a. vegna of litils fjolbreytileika (9 erfdamork), engin eda
léleg PCR modgnun vard (20 erfoamork) eda vegna aberandi fortoppa (stutter) i PCR

hvorfunum (16 erfdamork). Fortoppar eda “stutter” eru 4-10 aukatoppar sem myndast



fyrir framan hinn raunverulega topp pannig ad lesning verdur flokin og erfid. Vegna
bessa vandamals urdu fjdlbreytt erfdamork onothaef. A erfdagreiningardeild Matis-
Prokaria hafa margar lifverur verid erfdagreindar a seinustu arum, t.d. porskur, hrefna,
lax, truofiskur, urridi, hross og haenur. Vandamal med fortoppa (stutter) var mun meira
aberandi i bleikjunni en i hinum tegundunum.

Mikill hluti prounarvinnunar folst pvi i ad finna bestu adstedur fyrir PCR
hvorfin par sem hagt var ad nota sem flest erfdamérk i einu hvarfi (fjolmoégnunarhvarf
eda multiplex) og samtimakeyrslur & radgreiningavél. I pessum hluta folst gridarleg
vinna og ymis vandamal komu upp & mismunandi stigum sem rakin eru i nasta kafla
skyrslunnar.

Ahzattan i verkefninu folst pess vegna i pvi hvort hagt veri ad finna hentug
erfdamork sem heegt veeri ad setja saman i 2-3 hvarfblondur. Eftir mikla vinnu var
nidurstada verkefnisins si ad hagt var ad koma saman 17 erfdamorkum i 3
hvarfblondur. Alls voru greindir 140 fiskar 0r eldisstofni Hola med pessum 17
erfdamdrkum en auk pess voru 12 villtir fiskar greindir upprunnir vida af landinu sem

Veidimalastofnun Utvegadi i verkefnid.



3. VERK- OG TIMAAZATLUN

Samkvaemt samingi var upphafsdagur verkefnisins skilgreindur sem 1. desember 2006.
Framvinduskyrslu var skilad & tilsettum tima, p.e. 15. mars 2007 en eins og greint var
fra par, pa drogst um 2 manudi ad hefja verkefnid pannig ad upphafsdagurinn vard 1.
feb. 2007. Skila atti lokaskyrslu 1. desember 2007 en par sem verkefnid hofst tveimur
manudum sidar en upphaflega astlunin gerdi rad fyrir, pa er lokaskyrslu skilad 29.
februar 2008.

Verkefnid hefur stekkad mikid fra upphaflegu umsokninni. I umsokninni atti ad
leita ad upplysingum um 100 erfdamork & netinu og i timaritagreinum en pad urdu
rimlega 900 erfdamork. Velja atti 30 erfdamork af pessum 100 og profa a nokkrum
synum og enda svo med 2-3 erfdamarkasett sem innihéldu 15-20 erféamork. EKKi
reyndist naegjanlegt ad préfa 30 erfdamork til ad na settu marki. Alls voru 56 erfdamork
préfud og visar 14 peirra voru endurhannadir, pannig ad profud voru 70 visapor. Ad
auki purfti ad breyta litum & erféamorkum til ad passa inn i fjolmoégnunarhvorfin.
Synafjoldinn vard einnig meiri en aztlad var. | stad 100 syna sem étti ad greina, voru
greind 140 bleikjusyni fra eldisstdédinni i Holaskola en einnig voru greind 12 syni ar

villtri bleikju tr 5 am og vétnum & islandi.



4VERKPATTTIR; ADFERBDIR OG NIDURSTOPUR

4.1 Leit ad pekktum erféamorkum fyrir bleikju og adra laxfiska

Med pvi ad nota leitarvelar og gagnagrunna a Internetinu var upplysingum safnad um
rimlega 900 pekkt stuttrada erfdamork sem upprunnin eru i ymsum laxfiskategundum.
Ekki var einungis leitad ad bleikjuerfdamorkum par sem pekkt er ad erféamork
upprunnin ur einni laxfiskategund virka i ymsum 6drum laxfisktegundum (Mynd 1).
Allar faanlegar upplysingar voru skradar, s.s. visardd, adgangsnumer i gagnabanka, gerd
endurtekningar, sterd erfdamarksins, tioni breytileika i stofnum, fjéldi pekktra samszta

i bleikju eda 6drum laxfiskum og héfundar greina.

Salmonidae
Dalmoninae
Danube /Sai /M\MEM salman
Atlantic Salman Trout Arctic charr Brook charr Canadian chare  Dally Varden

Mynd 1. Skyldleiki laxfiska (Arctic charr er bleikja). Myndin var tekin af vef Hdlaskola pann 27. febrtar
2008: http://www.holar.is/~aquafarmer/node7.html.

4. 2 Val 4 erfoamoérkum

Erféamork sem talin voru hentug voru valin Ur listanum og pau profud stok (sja lio 4.4).
par var einkum litid til pess hvort pekkt veeri samsetutioni og steerd erfdamarka. pessi
vinna var gerd i nokkrum &fongum og nidurstodur fyrri afanga voru notadar til

akvardantoku fyrir naestu afanga, s.s. ny erfdamork préfud, endurhdénnun visa a fyrri


http://www.holar.is/%7Eaquafarmer/node7.html

erfdamorkum og breyting & litum & visunum. Tafla 1 synir pau erfdamork sem préfud

voru i verkefninu.

Tafla 1. Upplysingar um erfdamérkin 70 sem voru profud.

Erfdamark Heimild Erfdamark Heimild

Ble2 Prokariah. & SalP61SFU Ble6 Prokariah. & SalD100SFU
Ble5 Prokariah. & SalE38SF Ogo8 (Olsen et al. 1998)

Ble7 Prokariah. & SalF56SFU Ssa202 (O'Reilly et al. 1996)
Omy301UoG-

Prok Prokariah. 4 Omy301 Ur (Jackson et al. 1998) SSOSL311 (Slettan et al. 1995)
OnellASC-Prok Prokariah. 8 One11ASC SalD100SFU (McGowan et al. 2004)
SalD39SFU (McGowan et al. 2004) SSsp2201 (Paterson et al. 2004)
SalJ81SFU (McGowan et al. 2004) SalE38SFU (McGowan et al. 2004)
Sfo23 (Bernatchez et al. 1998) SalP61SFU (McGowan et al. 2004)
Smm10 (Crane et al. 2004) U85INRA-Prok Prokariah. & u85INRA
Smm17 (Crane et al. 2004) Blel Prokariah. & SalO23SFU
Smm22 (Crane et al. 2004) Ble3 Prokariah. 4SalD30SFU
Smm24 (Crane et al. 2004) Ble8 Prokariah. & SalF41SFU
Ssa408Uo0S (Cairney et al. 2000) Ble9 Prokariah. & SalD25SFU
Ssa410U0S (Cairney et al. 2000) SalD25SFU (McGowan et al. 2004)
Ssa422U0S (Cairney et al. 2000) SalD30SFU (McGowan et al. 2004)
SSOSL456 (Slettan et al. 1997) SalF41SFU (McGowan et al. 2004)
SsaD157 (King et al. 2005) Sfo8 (Bernatchez et al. 1998)
U85INRA (Malmquist et al. 2002) Ssa406Uo0S (Cairney et al. 2000)
Ble4 Prokariah. & SalD39SFU Ssa418UoS (Cairney et al. 2000)
Cocl3 (Bernatchez et al. 1998) Ssa420Uo0S (Cairney et al. 2000)
OnellASC (Malmquist et al. 2002) Ssa85DU (O'Reilly et al. 1996)
OtsG 432 (Williamson et al. 2002) Str60INRA (Senstebg et al. 2007)
OtsG253b-Prok Prokariah. & OstG253b ur (Williamson et al. 2002) SSsp3016 GenBank no. AY372820
SalO23SFU (McGowan et al. 2004) SSspG7 (Paterson et al. 2004)
Scol9 (Taylor et al. 2001) Ssal7l (O'Reilly et al. 1996)
Sco19UBS-Prok Prokariah. & Sco19 SsaD486 (King et al. 2005)

Ssal4 (McConnell et al. 1995) Ssal97 (O'Reilly et al. 1996)
Ssa20.19UCG (Malmquist et al. 2002) Ssa20.19UCG-Prok | Prokariah. & Ssa20.19UCG
Ssa403U0S (Cairney et al. 2000) Ssa402U0S (Cairney et al. 2000)
Ssa407Uo0S- (Cairney et al. 2000) Ssa404U0S (Cairney et al. 2000)
SsaD144 (King et al. 2005) Ssa405U0S (Cairney et al. 2000)
SSsp2210 (Paterson et al. 2004) Ssa417U0S (Cairney et al. 2000)
SSsp2213 (Paterson et al. 2004) SsaF43 GeneBank no. U37494
SalF56SFU (McGowan et al. 2004) SSsp1605 (Paterson et al. 2004)
Ble10 Prokariah. & SalJ81SFU SSsp2216 (Paterson et al. 2004)

4.3 Tilraunasyni: Eldisfiskar ar mismunandi fjolskyldum og villtir fiskar

Til ad haegt vaeri ad profa erfdamorkin og fjolmdgnunarkerfin, purfti ad keyra pau &
breytilegum hépi einstaklinga. Tekin voru syni ar 144 fiskum ar eldisstofni Holaskola

en peir voru fulltrdar jafnmargra fjolskyldna. Af pessum hopi var 41 halfsystkinapar (83



fiskar). Alls voru 141 syni greind en eitt peirra gaf ekkert erfdamark pannig ad liklega
var synid onytt.

Eldisstofninn sem synin voru tekin ar er blanda af nokkrum stofnum sem eru
kjarninn i kynbotaverkefni sem hoéfst haustid 1992. Stofnarnir eru Gr Olvesvatni,
Grenleek, Litlug, Vididalsa, Miofjardard, Hratafjardara, Laxarvatni og Eldvatni.
Hlutdeild stofnananna er talsvert mismunandi og hefur breyst med drvali fra einni
kynslod til annarrar. Ad 6sk framleidenda hafa tveir stofnar verid kynbeettir. Annar
stofninn er 1jos & rodido en efnividurinn i honum er ad sterstum hluta fenginn Ur
Olvesvatni & Skagaheidi. Hinn stofninn er dékkur & rodid en efnividurinn i honum er ar
Grenleek i Landbroti. Kynslodabilid hefur verid 3-4 ér.

Seidi sem voru 1-3 cm ad lengd voru tekin ur eldiskerjum og sett beint i glas
sem innihélt 96% etandl. Synin voru geymd i 2 vikur i etanolinu en pa var sma butur
rétt fyrir framan uggann klipptur af (u.p.b. 2 mm). DNA var einangrad ur butunum med
Chelex adferd og pad notad 1/10 pynnt i PCR hvorfin (Jakobsdottir et al. 2006). Syni
sem hafa synanumerin 101-182 eru af dokku linunni (Grenlaekur) en synanimerin 301-
388 tilheyra fiskum sem eru ar ljosu linunni (Olvesvatn).

Veidimalastofnum utvegadi einnig 12 hreistursyni Gr villtri bleikju vidsvegar af
landinu (Pingvallavatn, Myvatn, Lagarfljot, Ulfsvatn og Ellidavatn). DNA var
einangrad ar nokkrum hreistursflogum med Agowa DNA einagrunarkitti samkv.
leidbeiningum fra framleidanda (Agowa Gmbh). Notadir voru 3 pl af 1/10 pynntu
DNA.I i PCR hvorfin,



4. 4 Préfun & stokum erféamorkum og bestu adsteedur fundnar

Til ad komast ad pvi Ut hvort erfdamdrkin veeru nothef, pa purfti fyrst ad préfa pau 6ll
stok vid ymsar PCR adstedur par sem hitastigi, DNA polymerasa og styrk a visum var
breytt. Oll visapérin voru profud fyrst vid pattaporunarhitastigid 55°C. pau visapor sem
gafu ekki mognun eda gOda toppa vid 55°C voru einnig profud vid
pattapdrunarhitastigin 53°C, 56°C, 58°C, 59°C, 60°C og 62°C (ekki 6ll hitastigin & oll
visaporin). I nokkrum tilvikum var einnig gert 48-65°C hitastiguls PCR til ad finna ut
hentugasta pattapérunarhitastigio.

[ 6llum erfdamdrkunum var framvisirinn merktur med blaum (6-fam), greenum
(vic), gulum (ned) eda raudum (pet) fltorlit (Applied Biosystems). I flestum tilvikum
var batt a 5'enda afturvisis s.k. “P1G-tail” r60 til ad auka stodugleika mégnunarinnar &
samsatunum (Brownstein et al. 1996). PCR hvorfin voru gerd i 10 pl rammali og
afurdirnar sioan greindar i ABI PRISM 3730 radgreini par sem GeneScan-500 LI1Z
sterdarstadall var notadur. Gognin voru greind med forritinu GeneMapper version 4.0
(Applied Biosystems).

Alls voru 70 visapor préfud en fyrir 14 peirra voru visar fyrir erfdamorkin
hannadir aftur (kallad Prokaria-hénnun) pannig ad alls voru 56 stuttradasvadi préfud
(Tafla 1). Oll visaporin voru keyrd fyrst a4 4-12 synum (eldisfiskur fra Holum,
mismunandi fjélskyldur) og pa voru geedi toppa, samseatutidnin og samsatustaerdin
metin. Pau erfdamdrk sem gafu enga toppa eftir nokkrar tilraunir, fortoppa, aukatoppa
og mikinn bakgrunn var hent it. Mynd 2 synir demi um tvo onothef erfdamork og eitt
mjog gott erfdamark. Mynd 2a synir erfdamarkid Sfo8 sem hafdi of marga fortoppa, &
Mynd 2b sést erfdamarkid SSsp2210 sem gaf alltof marga aukatoppa og Mynd 2c synir
erfdamarkid Ssa408UoS sem synir goda toppa og er i fjolmdgnunarhvarfinu.

Alls voru pad 9 erfdamdrk sem gafu 1-2 samsatur i 6-12 synum ar eldisfiski.
pau erfdamork voru einnig keyrd & 12 villtum bleikjum upprununum ar 5 am og votnum
a Islandi (pingvallavatni, Myvatni, Lagarfljoti, Ulfsvatni og Ellidavatni) til ad sja hvort
nyjar samseetur fyndust par. I langflestum tilvikum beettust ekki vid nyjar arfgerdir. pau

erfdamork voru ekki notud frekar.



a) Sfo8 b) SSsp2210

200 24 M) 290 271 23 XM 2N 1N M BN e N 10 X X0 “” ‘13 “:ﬁ ‘j_ﬂ
. -
-
-
.
.
-
-
.
-
-
L vl
.
L oW m o LU ol ") m £ ) " e " " £ £
56 e e e p mem o mwm m o m o
.
.
.
”
.
-
M
y WAy )
e de B A

Mynd 2. Daemi um erféamark: a) med of marga fortoppa (Sfo8), b) med of marga aukatoppa (SSsp2210)
og c) sem er notad i fjolmoégnunarkerfid (Ssa408UoS).



4.5 Endurhonnun & visum birtra erfdamarka

Pegar buid var ad profa PCR visa pekktra erfdamarka & 6-12 synum voru p6é nokkur
visapor sem gafu lelega mognum og/eda fortoppa. Pess vegna voru visar endurhannadir
fyrir 14 erféamork. Radirnar voru fluttar yfir i forritid Clone Manager 7 (Scientific &
Educational Software) og visar Gtbunir sitthvoru megin vid stuttradirnar. Vid slika
hénnun purfti ad huga ad ymsu s.s. braedsluhitastigi, myndun visistvennda (primer
dimer) i PCR hvarfinu og stodugleika visisins. Mynd 3 synir toppa erfdamarksins
SalP61 med birtum visum (SalP61SFU, Mynd 3a) og svo Prokaria-endurhénnun a
visunum, Ble2 (Mynd 3b). I sumum tilvikum voru visar endurhannadir fyrir préfun par
sem greining & peim syndi ad peir veeru lélegir (s.s. moguleg myndun visistvennda i
PCR hvarfinu).

a) SalP61SFU b) Ble2

Mynd 3. Toppar erfdamarksins SalP61 med a) birtum visum (SalP6SFU1) og b) endurhénnudum visum
(Ble2).

4.6 Tilraunakeyrslur med fjolmognunarkerfin par til besta samsetning var fundin

Ut fra samseetutidni og samseetusteerd voru valin saman erfdamérk sem virtust passa vel
saman i adskilin fjolmognunarkerfi. A pessu stigi var metid hversu hatt hlutfall
erfdagreininga skiladi sér ar bléndunni. I préuninni voru ymsar samsetningar profadar
m.t.t. styrks & visum, mismunandi pattaporunarhitastigs, mismunandi lita &
framvisunum og hvada visar péssudu best saman. I préuninni & fjslmégnunarkerfunum
kom ymislegt i 1jés. Pbegar b0id var ad setja nokkur erfdamork saman i
fjolmodgnunarkerfi pa breyttist ymislegt fra keyrslum & stokum erfdamérkum. bar ma
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nefna ad erfdamork sem gengu vel ein sér gafu enga toppa i fjolmognunarkerfinu,
aukatoppar myndudust sem trufludu aflestur og toppar fengu annad utlit. Enn annad
vandamal kom upp pegar fjolmognunarkerfin voru keyrd & fleiri synum. pa komu fram
nyjar samsatur pannig ad erfdamork med sama lit foru ad skarast og pa purfti ad breyta
lit & erfoamorkum eda henda peim Ut. betta var timafrekasti og dyrasti verkpatturinn.
Besta samsetning var valin fyrir hvert erféamark eftir miklar profanir og utkoman var 3

fjolmdgnunarkerfi med 17 erfdamaorkum.

4.7 Mat & geedum erfdamarkanna

Ad lokinni greiningu & 140 eldisfiskum med 17 erfdamérkum voru gaedi erféamarkanna
metin. Par voru séd og veantanleg arfblendi metin (observed and expected
heterozygosities). Tengslagreining (linkage analysis) var gerd en par var athugad hvort
erfoamorkin veeru tengd med pvi ad skoda 6ll erfdamorkin & méti 6llum. Einng var
framkvemt likindaprof fyrir Hardy—Weinberg fravik (probability test for deviations
from Hardy—Weinberg expectations). Ad auki voru reiknadar likur a ad nallarfgerdir
veeru fyrir hendi i erfdamérkunum. Forritin MICRO-CHECKER (Van Oosterhout et al.
2004), Arlequin version 3.0 (Excoffier et al. 2005), GENEPOP (Raymond and Rousset
1995) og Cervus (Slate et al. 2000) voru notud i pessa Utreikinga. | Toflu 2 ma sja

nidurstddur fyrir séda og vaentanlega arfblendni i eldisstofni Holaskola.
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Tafla 2. Utreikningar & sédri og veentanlegri arfblendi (HObs og HExp) i erfdamorkunum 17 i
Ollum eldisstofni Holaskdla. K: Fjoldi arfgerda; N: Fjoldi syna a bakvid greiningu; PIC:
Polymorphic information content; NE-1P: Average non-exclusion probability (first parent); NE-
2P: Average non-exclusion probability (second parent).

Locus K N HObs HEXxp PIC NE-1P NE-2P
SalD39SFU 15 7 0.935 0.868 0.847 0.434 0.275
Sfo23 25 97 0.969 0.936 0.927 0.243 0.138
Ble5 31 112 0.929 0.943 0.936 0.217 0.122
SalJ81SFU 7 125 0.672 0.692 0.635 0.727 0.562
Smm17 5 125 0.664 0.714 0.664 0.707 0.533
Smm24 15 120 0.842 0.903 0.891 0.337 0.202
SsaD157 2 126 0.119 0.126 0.118 0.992 0.941
Ble7 5 123 0.610 0.637 0.584 0.776 0.611
Omy301UoG-Prok 15 123 0.854 0.849 0.831 0.457 0.294
OnellASC-Prok 3 112 0.473 0.473 0.368 0.889 0.811
Smm10 9 125 0.824 0.833 0.809 0.504 0.333
Ssa422U0S 7 120 0.667 0.651 0.597 0.765 0.599
Ssa410U0S 12 112 0.911 0.891 0.877 0.372 0.227
Ble2 6 123 0.585 0.660 0.607 0.757 0.588
Smm22 19 125 0.832 0.886 0.873 0.375 0.231
SSOSL456 17 122 0.902 0.901 0.889 0.344 0.207
Ssa408U0S 13 125 0.752 0.746 0.713 0.639 0.457

Likindaprof fyrir Hardy—Weinberg fravik byggir & pvi ad verid sé ad greina einn
stofn i einu. Eldisstofn Hola er upprunninn ar ymsum am og votnum en er i grunninn
tveir adskildir stofnar. begar eldisstofninn var medhondladur sem tveir stofnar (1jost og
dokkt rod) pa voru badir stofnanir i HW jafnveegi, med gildin 0,1086 fyrir dokka
stofninn en 0,2523 fyrir ljosa stofninn (ef gildid er >0,05 péa er stofninn i HD jafnveegi)
(sja Vidauka 1).

Jakveett svar fyrir nallarfgerdir kemur fram ef fjéldi arfhreinna (homozygotes) er
fleiri i synahopnum en Gtreikningar gera rad fyrir (reiknad at fra tioni arfgerdanna).
Liklegasta skyringin & pessu er ad stokkbreyting sé i visaseti einhverra synanna pannig
ad ekki nast ad magna samsatuna. bessi skyring & stundum vid ef erfdamarkid er
einangrad Ur annari tegund. Einnig geeti verid um ad reeda samsatu sem ekki var lesin
par sem han er langt frd 6drum samseetum. begar eldisstofninn var medhondladur sem
tveir stofnar (ljost og dokkt rod) pa varr einungis erfdamarkid SsaD157 sem gaf
visbendu um nadllarfdgerd i 6drum stofninum. Petta erfdamark er einungis med tveer
arfgerdir pannig ad pad geeti atskyrt petta (Tafla 3). Vid vorum einungis med syni ur 12
villtum fiskum en sa fjoldi var ekki nogur til ad meta petta & villtum stofnum. Til ad

geta svarad pessari spurningu um nallarfgerdirnar pa parf ad greina fleiri villtar bleikjur.
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Tafla 3. Utreikningar & likum & nallarfgerdum i eldisstofnunum tveimur (ljést og dokkt rod) med
mismunandi adferdum (Oosterhout, Chakraborty, Brookfield 1 og Brookfield 2).
Pop: Dokka linan; syni 101- 182

Locus F(Nuall)  Oosterhout  Chakraborty  Brookfield 1 Brookfield 2
SalD39SFU no -0,1136 -0,0813 -0,079 0,5501
Sfo23 no -0,0411 -0,0386 -0,038 0,1142
Ble5 no 0,0106 0,0099 0,0093 0,1459
SalJ81SFU no -0,0156 -0,015 -0,0115 0
Smm17 no -0,0713 -0,0662 -0,0589 0,0314
Smm24 no 0,0127 0,0113 0,0104 0,0752
SsaD157 yes 0,1088 1 0,0256 0,0256
Ble7 no -0,0066 -0,0119 -0,009 0,0948
Omy301UoG-Pr no -0,0896 -0,0758 -0,0747 0,0314
OnellASC-Pro no -0,045 -0,0401 -0,0208 0,2648
Smm10 no -0,011 -0,0094 -0,0086 0,0423
Ssa422Uo0S no 0,0358 0,0323 0,0252 0,1581
Ssa410Uo0S no -0,0401 -0,0362 -0,0347 0,0252
Ble2 no -0,0348 -0,0254 -0,0189 0
Smm?22 no -0,0091 -0,0041 -0,0038 0
SSOSL456 no -0,0046 -0,0023 -0,0021 0
Ssa408Uo0S no -0,0432 -0,0424 -0,0386 0

Pop: Ljésa linan; syni 301-388

Locus F(Null)  Oosterhout  Chakraborty  Brookfield 1 Brookfield 2
SalD39SFU no -0,0983 -0,0835 -0,0798 0,3086
Sfo23 no -0,0332 -0,0324 -0,0318 0,5078
Ble5 no -0,0337 -0,0321 -0,0321 0,1569
SalJ81SFU no -0,0078 -0,0084 -0,0072 0,0669
Smm17 no 0,054 0,0348 0,0219 0,0219
Smm24 no 0,0159 0,0177 0,0161 0,1595
SsaD157 no -0,1598 -0,0794 -0,0346 0
Ble7 no 0,0265 0,0257 0,0194 0,093
Omy301UoG-Pr no 0,012 0,0098 0,0079 0,0798
OnellASC-Pro no -0,1517 -0,1207 -0,0922 0,2128
Smm10 no -0,043 -0,0385 -0,0342 0
Ssa422U0S no -0,1023 -0,087 -0,0715 0,088
Ssa410Uo0S no -0,0608 -0,05 -0,0471 0,3286
Ble2 no 0,0711 0,0888 0,0655 0,1968
Smm22 no 0,0312 0,0279 0,0252 0,0744
SSOSL456 no -0,0348 -0,0333 -0,0326 0,1041
Ssa408U0S no -0,0121 -0,0116 -0,0088 0,0782

I tengslagreiningu er mikilvaegt ad pekkja rannsdknarhopinn og stofnaskiptingu
til ad nidurstadan sé marktek. Til ad stadfesta tengsl & milli erfdamarka parf ad gera
greiningu & mérgum adskildum stofnum med miklum synafj6lda innan hvers stofns. Ef
nidurstadan veeri alltaf eins, p.e. tengls fyndust & milli sému erfdamarkanna i 6llum
stofnunum pa veeru erfdamorkin tengd. Algengt er ad tengls komi fram par sem faar
samsatur hafa fundist i erfdamarkinu eda ad ein eda faar samsatur eru afgerandi
algengastar. Nidurstadan Ur tengslagreiningunni var su pegar eldisstofninn var

medhdndladur sem tveir stofnar (ljost og dokkt rod) pa gaf ljosa linan tengsl & milli 3
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erfdamarkapara en su dokka & milli eins pars sem var sameiginlegt ljosu linunnu (sja
Vidauka 2).

pad er gott ad sjad ad langfest erfoamorkin koma 6tengd Ut en ut fra okkar
gognum er ekki hagt ad stadfesta ad pessi pér sem syndu tengsl séu i rauninni tengd a
litningunum. Vid teljum ad petta séu frekar bara tolfreedileg tengsl og pad ma t.d.
rokstydja med pvi ad petta eru allt pekkt erfdamérk og tengsl hafa ekki fundist & milli
peirra fyrr. Til ad vid getum svarad pessari spurningu pyrft ad fara ut i miklu steerri

rannsokn.

4.8 Skyldleikagreining a eldisstofni Hélaskdla og villtra fiska

Til ad stadfesta greiningarhafni erfdamarkanna var gerd skyldleikagreining med
neighbor-joining adferd & eldisstofni Hdélaskdla og villtu fiskanna (Saitou and Nei
1987). Mynd 4 synir pessar nidurstodur fyrir eldisstofn Hoélaskdla en tréd synir
glogglega algjora adgreiningu & milli peirra fiska sem eru med ljost rod (Olvesvatn, syni
merkt 301-388) og peirra med dokkt rod (Grenslakur, syni merkt 101-182). Utreikingar
a4 Hardy—Weinberg likindum synir ad badir stofnanir eru i Hardy—-Weinberg jafnveegi
sem stadfestir pad enn frekar ad petta eru tveir erfdafredilega adskildir stofnar. Tidni
arfgerda & milli stofnanna (Population Pairwise Fst) er mjog 6lik og gefur gildid
0,08992 sem stadfestir petta enn frekar. Greining i GENETIX forritinu

(http://www.genetix.univ-montp2.fr/genetix/genetix.htm 29. febrdar 2008) synir

adskilnad hopanna enn betur i prividu grafi (Mynd 5). Badar pessar greiningar stadfesta
ad erfdamorkin hafa mikla greiningarhaefni.
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Mynd 4. Skyldleikagreining & eldisstofni Holask6la med neighbor-joining adferd.
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Mynd 5. Adgreining & eldisstofni Hélaskoéla i tvo stofna med greiningu i forritinu GENETIX . Blair
punktar syna dreifingu fiska sem tilheyra ljosu linunni en gulir punktar syna fiska i dokku linunni.

Villtu bleikjurnar tolf (hreistursyni fra Veidimalastofnun) ar bingvallavatni,
Myvatni, Lagarfljoti, Ulfsvatni og Ellidavatni voru einnig mjog fjolbreyttar og peer gafu
nyjar samsatur til vidbotar vid pad sem fannst i eldisstofni Hélaskéla (Gr Olvesvatni,
Grenlak, Litlua, Vididalsa, Midfjardara, Hrutafjardara, Laxarvatni og Eldvatni). I 10 af
13 sameiginlegum erfdamorkum fundust 1-4 nyjar samsaetur i villtu fiskunum pétt synin
hafi einungis verid 12.

Til ad athuga hvort skyldleiki veeri & milli eldisstofnsins og villtu fiskanna var
gerd skyldleikagreining med neighbor-joining adferd a milli villtu fiskanna og nokkurra
fulltrda ar eldisstofninum med pvi ad nota 11 erfdamdrk (Mynd 6). bratt fyrir ad petta
séu fair fiskar pa gefur nidurstadan visbendingu i pa att ad fiskar sem eiga uppruna ur
sama vatni klasast saman & sému stofngreinar & trénu. Ad auki ma velta pvi fyrir sér ad
hvort haegt sé ad sja Gt ur trénu landfraedilegan adskilnad en pad sést t.d. ad fiskar ar
pingvallavatni og Ellidavatni eru & somu stofngrein. Ad ofnagreindu, pd benda
nidurstddur okkar til pess ad i sumum erfdamorkunum séu arfgerdir sem getu verid

greinandi & milli uppruna stofna en pad gerir greiningarhafni erfdamarkanna mikla.
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Pessari spurningu er pd ekki haegt ad svara ad fullu nema med greiningu a fleiri villtum

fiskum.
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Mynd 6. Skyldleikagreining a villtum bleikjum vid fulltra ur eldisstofni Holaskdla med neighbor-joining
adferd. b: bingvallavatn, L: Lagarfljot, E: Ellidavatn, M: Myvatn, U: Ulfsvatn og L: Lagarfljét.
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5. NYTING NIDURSTADNA

Erfdagreiningarsett sem eru audveld, 6dyr i notkun, gefa miklar upplysingar og goda
greiningarhafni eru mjog gagnleg til margvislegra nota. bau eru pvi veromatar afurdir
og verslunarvara, og falla vel ad uppbyggingu Prokaria & fjolbreytilegri
erfdagreiningarpjonustu & dyrum badi eldisdyrum og villtum dyrum. Greiningarsett af
pessu tagi eru tol sem hagt er ad nota til rannsokna a bleikjustofnum hvort sem um er
ad reeda eldisstofna eda villta bleikjustofna.

Mikilveegt er ad pad greiningarsett sem notad verdur vid kynbotastarf sé
negilega gott hvad vardar fjolbreytileika i samssetum og tidni samsata pvi annars
greinir pad ekki mun a milli einstaklinga. Ef greiningarsett er naegilega gott fyrir
kynbotastofna pa er pad orugglega neagilega adgreinandi fyrir villta stofna par sem
kynbotastofnar eru oft & tidum einsleitari. Afrakstur pessa verkefnis, 17 erfdamdrk sem
buid er ad setja saman i 3 fjolmognunarkerfi uppfylla pessar krofur. Alls voru 140
eldisfiskar greindir med pessum 17 erfdamdrkum og nidurstéournar syna ad petta er
fjolbreyttur stofn og adgreinist fullkomlega eftir lit a rodi (sja Myndir 4 og 5). TAIf syni
fra Veidimalastofnun (villtir fiskar ar Pingvallavatni, Myvatni, Lagarfljoti, Ulfsvatni og
Ellidavatni) voru einnig mjog fjolbreytt og gafu nyjar samsetur eins og gert var rad
fyrir.

par sem vinnu vid verkefnid er rétt ad ljuka, pa hafa nidurstédur ekki verid
kynntar Ut a vid. Hins vegar er aztlad ad kynna nidurstédurnar i timaritum, &
radstefnum og fundum. Erfdamorkin sem notud voru i verkefninu eru 6ll birt pannig ad
ekki er hagt ad sekja um einkaleyfi & peim. Hins vegar er hénnun og préun &
fjolmdgnunarhvorfunum eign  Matis-Prokaria og mun fyrirtekid bjoda upp a
erfdagreiningar a bleikju i framtidinni sem geta nyst i kynbétastarfi, i stofnrannséknum
a villtri bleikju og i rekjanleikarannséknum. Petta verdur til ad efla kynbétastarf og er
Oflugt verkfaeri vid rannsdknir & bleikju i framtidinni

6. bakkir

Teekniprounarsjédi er pakkadur studningur sem veittur var til verkefnisins arid
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VIDAUKI 1

Nidurstodur likindaprofs fyrir Hardy—Weinberg fravik og Fst gildi fyrir [josu og dokku

linu eldisstofns Hélaskéla.

Results by population

Pop: Dékka linan, syni merkt 101-182

Fis:
LOCUS P-val SE W&C R&H Matr
SalD39SFU 0.1380 0.0161 -0.164 -0.053 -
Sfo23 0.13310.0170-0.073-0.040 -
Ble5 0.1756 0.0194 +0.027 +0.004 -
SalJ81SFU 0.8461 0.0074 -0.024 -0.027 -
Smm17 0.1876 0.0057 -0.135 -0.115 -
Smm24 0.5673 0.0201 +0.029 +0.001 -
SsaD157 0.00650.0003 +1 +1 -
Ble7 0.8662 0.0045 -0.017 -0.036 -
Omy301UoG-Prok 0.0326 0.0052 -0.157 -0.075 -
OnellASC-Prok 0.7180 0.0012 -0.076 -0.077 -
Smm10 0.2405 0.0098 -0.012 +0.052 -
Ssa422Uo0S 0.4851 0.0104 +0.070 +0.041 -
Ssa410Uo0S 0.7250 0.0149 -0.068 -0.037 -
Ble2 0.6810 0.0127 -0.045 +0.014 -
Smma22 0.8898 0.0125 -0.002 +0.004 -
SSOSL456 0.1419 0.0138 +0.002 +0.072 -
Ssa408U0S 0.8045 0.0124 -0.082 -0.052 -
All (Fisher's method) :
chi2 : 44.4305
Df: 34

Prob: 0.1086 (Hardy-Weinberg)
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Pop: Ljésa linan, syni merkt 301-388

Fis:
LOCUS P-val SE W&C R&H Matr
SalD39SFU 0.3988 0.0128 -0.169 -0.093 -
Sfo23 0.8557 0.0141 -0.050 -0.036 -
Ble5 0.9847 0.0066 -0.055 -0.036 -
SalJ81SFU 0.4319 0.0097 -0.007 +0.003 -
Smm1l7 0.1159 0.0058 +0.077 -0.001 -
Smm24 0.8161 0.0100 +0.045 +0.041 -
SsaD157 0.5758 0.0011 -0.163 -0.164 -
Ble7 0.6594 0.0041 +0.060 +0.072 -
Omy301UoG-Prok 0.8260 0.0149 +0.029 +0.012 -
OnellASC-Prok 0.0886 0.0032 -0.264 -0.149 -
Smm10 0.0474 0.0046 -0.070 -0.035 -
Ssa422UoS 0.5487 0.0048 -0.181 -0.139 -
Ssa410Uo0S 0.1488 0.0097 -0.092 -0.016 -
Ble2 0.0345 0.0025 +0.173 +0.214 -
Smm22 0.1021 0.0136 +0.064 +0.007 -
SSOSL456 0.6444 0.0177 -0.058 -0.046 -
Ssa408Uo0S 0.9764 0.0027 -0.013 -0.014 -
All (Fisher's method) :
chi2 : 39.0754
Df: 34

Prob: 0.2523 (Hardy-Weinberg)

All locus, all populations

All (Fisher's method) :
Chi2: 83.505952

Df : 68

Prob: 0.097423

Population pairwise FSTs

Distance method: Pairwise differences
1 2
1 0.00000
2 0.08992 0.00000
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VIPAUKI 2

Nidurstodur tengslagreiningar med Markov og Fisher’s atreikningum fyrir ljosu og

dokku linu eldisstofns Holaskola. Raudur texti: Tengsl greinast a milli erféamarkanna.

Stofn Locus#1 Locus#2 P-Value S.E. Stofn Locus#1 Locus#2 P-Value S.E.
Dokka SalD39SFU Smm17 0 0 Ljosi Smm10 SSOSL456 0 0
Dokka Ble5 Ssad22U0S 0 0 Ljosi SalJ81SFU Smm17 0,00312 0,00195
Dékka Smm10 SSOSL456 0 0 Ljosi SalD39SFU Smm17 0,01184 0,00503
Dokka Ble5 Ble7 0,01458 0,00785 Ljosi Ble7 Omy301UoG 0,0155 0,00481
Dékka Ssa410UoS Smm22 0,01518 0,00862 Ljosi SalJ81SFU Smm24 0,02769 0,00929
Dékka Ble2 Smm22 0,02127 0,00724 Ljosi OnellASC SSOSL456 0,02835 0,00556
Dokka SalJ81SFU SSOSL456 0,02373 0,00771 Ljosi Ble7 Ble2 0,029 0,00689
Dékka OnellASC SSOSL456 0,03036 0,0038 Ljosi SsaD157 Ssa422U0S 0,03736 0,00215
Dokka SalJ81SFU Ble7 0,04447 0,00829 Ljosi Smm22 SSOSL456 0,03762 0,01204
Dokka Ssad22Uo0S Ssa408Uo0S 0,0473 0,0105 Ljosi OnellASC Ble2 0,0392 0,0069
Dokka Smm24 Ble7 0,05168 0,01169 Ljosi Ble5 Ssa422U0S 0,04525 0,01257
Dokka 0Omy301UoG Ble2 0,05919 0,01182 Ljosi SalD39SFU Ble2 0,0479 0,00927
Dékka SalJ81SFU Ble2 0,06526 0,01036 Ljosi Smm17 Omy301UoG 0,04833 0,00944
Dékka Smm10 Ssa408U0S 0,06785 0,01457 Ljosi SsaD157 Omy301UoG 0,05255 0,00404
Dokka Ssa422Uo0S Ble2 0,0682 0,01022 Ljosi SsaD157 Ble7 0,0543 0,00247
Dékka Ssa422UoS SSOSL456 0,08193 0,01545 Ljosi Smm17 Smm24 0,05957 0,00929
Dokka Omy301UoG Ssa422U0S 0,09354 0,0157 Ljosi Ssa410UoS Ssa408U0S 0,06753 0,01321
Dokka Sfo23 Ble5 0,09633 0,0204 Ljosi SalD39SFU OnellASC 0,06848 0,00679
Dékka OnellASC Ssa422U0S 0,09779 0,00574 Ljosi Ble5 Ssa410U0S 0,07651 0,01775
Dokka Ble5 SalJ81SFU 0,11388 0,01815 Ljosi OnellASC Smm10 0,08535 0,00969
Dékka Smm17 SsaD157 0,11925 0,00385 Ljosi Ssa422U0S Ssa408UoS 0,09075 0,01097
Dékka Smm10 Ssa410Uo0S 0,12022 0,01989 Ljosi SalD39SFU Smm22 0,10453 0,01808
Dokka SalD39SFU Smm24 0,12188 0,02112 Ljosi Ssa422Uo0S Ble2 0,10608 0,01066
Dékka Smm17 Ssa410Uo0S 0,1317 0,01831 Ljosi Sfo23 Ssa408UoS 0,11029 0,01782
Dokka Sfo23 Smm22 0,13605 0,0235 Ljosi Omy301UoG Ble2 0,11294 0,01677
Dokka Smm10 Ssad22Uo0S 0,14713 0,01715 Ljosi Ble7 OnellASC 0,1134 0,00879
Dokka Ble5 Ssa408U0S 0,15725 0,02507 Ljosi Ble7 SSOSL456 0,12059 0,01737
Dokka Smm17 Omy301UoG 0,16602 0,02019 Ljosi SalJ81SFU SsaD157 0,12137 0,00481
Dékka Smm24 Ssa410Uo0S 0,16849 0,02572 Ljosi Ble7 Smm22 0,12907 0,01695
Dékka Smm17 OnellASC 0,18689 0,00721 Ljosi Smm10 Ssa410UoS 0,13237 0,01904
Dokka SalJ81SFU Ssad22Uo0S 0,20453 0,01882 Ljosi Smm17 Smm22 0,19315 0,01899
Dékka Smm17 SSOSL456 0,20482 0,02037 Ljosi Omy301UoG Smm22 0,20459 0,02653
Dokka SalJ81SFU Smm10 0,2081 0,02181 Ljosi Smm24 Ble2 0,21358 0,02153
Dokka Ble5 Smm17 0,20907 0,02291 Ljosi Ble2 Ssa408Uo0S 0,21912 0,01889
Dékka Smm22 SSOSL456 0,21324 0,02803 Ljosi SalD39SFU Ssa410Uo0S 0,23385 0,02177
Dokka Sfo23 OnellASC 0,22339 0,01218 Ljosi Smm17 SSOSL456 0,24358 0,02054
Dékka Ble7 OnellASC 0,23275 0,00808 Ljosi SalJ81SFU Ssa422U0S 0,24842 0,01928
Dékka Ble5 OnellASC 0,23798 0,01539 Ljosi Omy301UoG Smm10 0,25016 0,02584
Dokka Ssa410Uo0S SSOSL456 0,23886 0,02879 Ljosi SsaD157 Ssa410Uo0S 0,25315 0,00741
Dékka SsaD157 Omy301UoG 0,24776 0,00954 Ljosi SalD39SFU Smm24 0,25718 0,0265
Dokka Omy301UoG OnellASC 0,26542 0,01187 Ljosi Sfo23 Ssa422U0S 0,26019 0,0188
Dokka SsaD157 Ssa410Uo0S 0,26596 0,01032 Ljosi Smm17 Ble2 0,27744 0,01653
Dokka Smm24 Omy301UoG 0,2858 0,03057 Ljosi SalJ81SFU Smm22 0,29486 0,02742
Dokka Smm17 Ble7 0,28586 0,01913 Ljosi SalJ81SFU Ble2 0,31675 0,02098
Dékka Ble2 SSOSL456 0,29107 0,02358 Ljosi SalJ81SFU Ble7 0,32335 0,02045
Dokka Smm24 SsaD157 0,29131 0,01122 Ljosi SalD39SFU SalJ81SFU 0,33636 0,0222
Dokka SalD39SFU Omy301UoG 0,29272 0,02711 Ljési OnellASC Ssa410Uo0S 0,33872 0,0177
Dékka Ble5 Ssa410Uo0S 0,30219 0,03183 Ljosi Smm22 Ssa408UoS 0,34014 0,02907
Dokka 0Omy301UoG Ssa408U0S 0,30389 0,02832 Ljosi Smm24 Smm10 0,34778 0,0291
Dokka Smm24 Ssad22Uo0S 0,31742 0,02715 Ljési SalD39SFU SsaD157 0,35204 0,00617
Dokka SalJ81SFU Smm22 0,32468 0,02856 Ljosi OnellASC Ssa422U0S 0,35734 0,01071
Dokka Smm17 Ble2 0,32764 0,01952 Ljosi Smm24 Ssa408U0S 0,36003 0,02803
Dékka SalJ81SFU Smm17 0,33246 0,01909 Ljosi Sfo23 Ble7 0,36184 0,02478
Dékka Omy301UoG Smm10 0,33258 0,03093 Ljosi Smm24 OnellASC 0,36584 0,02027
Dokka Smm24 Ssa408Uo0S 0,3427 0,0316 Ljosi SalD39SFU Omy301UoG 0,36687 0,02719
Dékka Ble2 Ssa408U0S 0,3436 0,0254 Ljosi Sfo23 Ble2 0,38489 0,02898
Dokka SalJ81SFU Ssa410UoS 0,35726 0,02825 Ljosi Ble7 Ssa408U0S 0,39259 0,01953
Dokka SalD39SFU Ssa408Uo0S 0,38593 0,0308 Ljosi Smm24 Ssa422Uo0S 0,40352 0,02565
Dékka SalD39SFU Ble5 0,39306 0,03268 Ljosi Ble5 Ble7 0,40354 0,02854
Dokka Sfo23 Ssa408U0S 0,39868 0,03263 Ljosi SalJ81SFU SSOSL456 0,40492 0,0296
Dékka SalJ81SFU Smm24 0,39899 0,0298 Ljosi Sfo23 Omy301UoG 0,44407 0,03211
Dokka OnellASC Ble2 0,41705 0,00824 Ljosi Ble2 SSOSL456 0,44764 0,02885
Dokka Smm17 Smm22 0,41898 0,0296 Ljosi Omy301UoG SSOSL456 0,45309 0,0332
Dékka Smm24 OnellASC 0,4209 0,01524 Ljosi Ssa422U0S SSOSL456 0,45751 0,02517
Dokka Smm24 SSOSL456 0,47145 0,03424 Ljosi Omy301UoG Ssa408U0S 0,46461 0,03028
Dokka Sfo23 Smm17 0,49175 0,02902 Ljosi SalJ81SFU OnellASC 0,47329 0,01652
Dékka Ssa422U0S Ssa410Uo0S 0,49541 0,03011 Ljosi Smm17 Smm10 0,47581 0,02071
Dokka Sfo23 Ssa422U0S 0,50068 0,03026 Ljosi Smm17 Ble7 0,48515 0,01573
Dékka Smm10 Ble2 0,50196 0,02286 Ljosi Smm10 Smm22 0,50024 0,03042
Dékka SalJ81SFU Ssa408U0S 0,50776 0,02716 Ljosi SalD39SFU Ble7 0,51089 0,02261
Dokka Ble7 Smm10 0,50816 0,02461 Ljosi Ssa410Uo0S SSOSL456 0,52283 0,03245
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