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1 INNGANGUR

Visindaleg fiskveidistjornun er tiltélulega ny grein liffraedi. Tver greinar lif-
fraedi, vistfredi og erfdafradi, eru bar mjdg mikilvaegar sérstaklega ad pvi er
vardar stofnfredi (Ryman og Utter 1987). i bessari grein eru pessar fraedi-
greinar kynntar og ratt hvernig kraftar préunar geta motad daglega vistfraedi
tegundar. Verkun vistfraedilegra krafta skilur eftir sig spor i erfdaefni tegund-
ar. Rannséknir i stofnerfdafraedi eru pvi heimild um verkun kraftanna, oft 4
tidum eina heimildin sem til er um verkun peirra. Petta gildir badi um verkun
umhverfiskrafta i sgulegu tilliti sem og verkun beirra fra degi til dags.

Adferdum stofnerfdafraedi er beitt til rannsékna & stofngerd porsks (Gadus
morhua), lifveru med afar ahugaverda lifségu. Porskur hrygnir morgum sinn-
um & zevinni og aragriia (miljéna) hrogna i hvert sinn. Biast mé vid afar
sterku nattirlegu vali { porskinum (Williams 1975) og rannséknirnar mida ad
bvi ad varpa ljési 4 verkun préunarkrafta til ad skilja mikilvaegi beirra i vist-
freedi tegundarinnar. [ edli sinu er slik bekking afar hagnyt fyrir visindalega
fiskveidistjérnun, sem hlytur ad taka mid af henni.

1.1 Stofnerfda- og stofnvistfradi

Pratt fyrir ymsar tilraunir til sameiningar eru stofnerfda- og préunarerfdafraedi
annarsvegar og stofnvistfreedi hinsvegar ad miklu leyti adskildar fraedigreinar.
Fyrirbzeri sem fengist er vid { brounar- og stofnerfdafradi og stofnvistfraedi eru
keimlik en b6 adskilin. Petta 4 einnig vid um fraedilega uppbyggingu greinanna.
Bédar fjalla um fj6lbreytileika, um pad hvernig fjéldi, ttbreidsla, og dreifing
lifvera hefur ordid og hvernig hver pessara patta breytist. Adskilnadur fradi-
greinanna pratt fyrir sambzaerileg vidfangsefni og uppbyggingu er einfoldun sem
réttlett er med skirskotun til mismunandi timaskala peirra atburda sem grein-
arnar fjalla um.

Drégum ni skarpar andstzedur til ad lysa megindrattum i adskilnadi fraedi-
greinanna. Stofnvistfradi gerir rad fyrir ad i verkun mismunandi tegunda hverr-
ar 4 aBra—hvort sem er afrin, samkeppni, eda samlifi—sé hver tegund byggd
einsleitum einstaklingum. DPessi forsenda er augljés ef litid er 4 ymis staerd-
fraedileg likon greinarinnar. Erfdabreytileiki og métun hans vegna stokkbreyt-
inga, nattirlegs vals, hendingar, og fars i adlogun tegunda ad umhverfi sinu,
er ekki talinn hafa ahrif & vistfredi pvi préunarbreytingar séu svo haegar ad
beer skifti ekki mali i daglegri vistfreedi—ad baer skifti ekki mali i breytingum
4 fjolda og ttbreidslu einstaklinga innan tegundar; ad munur milli einstaklinga
vegna prounarkrafta sé minni en munur vegna lifedlis og proska. Breyting-
ar & 1tbreidslu og fjolda eru i stofnvistfraedi alitnar vera vegna mismunandi
lifedlisfraedilegs dstands einstaklinga sem radst af uppeldi peirra i mismun-
andi umhverfi en 4litid 6hdd erfoabreytileika. Stofnvistfrzdi er pannig gang-
fr2di (dynamics) sem gengur 1t fra peirri meginforsendu ad einingar gang-
verksins, sem eru einstaklingar innan stofns eda stofnar innan tegundar, séu
6hadar préounarkréftum eda breytist a.m.k. mjog hagt. Stofnerfdafraedi, hins-
vegar, fjallar um préunarbreytingar 4 tidni arfgerda i stofni. Helsta einféldun
er ad gera rad fyrir einsleitu og st6dugn umhverfi i tima og riimi. Einnig er gert




r4d fyrir ad lifedlisfraedilegur munur milli einstaklinga sé vegna erfda en ekki
vegna mismunandi uppeldis eda proska.

A3 undafornu hefur beirri skodun vaxid dsmegin ad adskilnadur greinanna,
sem bessar skorpu andstzdur attu ad lysa, sé ekki réttletanlegur nema ef til vill
{ undantekningartilfellum (Levins 1984; Lewontin 1978). Pad er a.m.k. pemad i
kenningum um préun samverkunar 4 milli tegunda (coevolution, t.d. Futuyma
og Slatkin 1983, Futuyma 1986). Pegar tegund nemur nytt land, eykst ad fjolda
og neer fullri titbreidslu 4 pvi svadi, kann ad vera ad vistfradilegur timaskali
sé frabrugdinn préunarlegum timaskala og adskilnadur fraedigreinanna pa ef til
vill réttleetanlegur. En pegar fjoldi og ttbreidsla hefur ndd nokkru jafnvaegi
falla pessir timaskalar saman og kraftar prounar verda samtvinnadir daglegri
vistfredi tegundarinnar (Levins 1984; Lewontin 1978). f sjalfu sér er pad ekki
ny skodun ad nattirlegt val sé mikilvaegt i daglegri vistfradi tegundar (Darwin,
1859).1 DPad sem ef til vill er nytt er meiri og betri bekking 4 erfdabreyti-
leika og hlutverki hans. Fjdlbreytilegar arfgerdir leyfa fjclbreytilegt starf eda
fiolbreytilegar vistir og erfdabreytileiki og métun hans af préunarkréftum get-
ur pannig ordid radandi i stofnstzerdarstjérnun eda sjalfspynningu stofnsins—i
takmorkun stzerdar og utbreidslu stofnsins 4 hverjum tima. Par sem einstak-
lingar eru erfdafraedilega frabrugdnir hver 6drum geta beir radast med tilliti til
lifslika (t.d. King 1967) og bad veitir stofni moguleika 4 sjalfvirkri sjalfspynn-
ingu (Williams 1975, Wallace 1981). Pannig er erfdabreytileiki mikilvaegur fyrir
daglega vistfraedi hverrar tegundar (sja t.d. Williams 1975, Vrijenhoek 1984).
Skilningur 4 stofnvistfradi tegunda krefst pess vegna skilnings & stofnerfdafradi
tegundarinnar.

Utskyringar stofnerfdafraedi 4 fyrirbzerum sinum eru tvennskonar. Annar-
svegar eru starfreenar og hinsvegar sogulegar skyringar. Med hugtakinu stofn
er i stofnerfoafradi yfirleitt 4tt vid hop einstaklinga af sému tegund sem bia
4 afmérkudu landsvaedi og mynda bar axlunarsamfélag; gert er rad fyrir ad
vistfraedileg og zexlunarleg samskifti séu tidari milli einstaklinga innan stofns
en 4 milli stofna. Fyrirbeeri i fari einstaklinga og stofna og verkun préunar-
krafta 4 pa eru vidfangsefni greinarinnar. Rannsoknir 4 ndttirlegu vali fjalla
um starfreenar spurningar, en rannsoknir 4 6drum kréftum préunar, sérstak-
lega 4 hendingu i préun (genetic drift) og 4 genaflaedi og takmorkun bess, eru
gjarnan sogulegs edlis. Préunarsaga lifvera er einstok og ymislegt i fari lifvera
er pvi had einstokum sogulegum atburdum. Landfradileg einangrun stofna og
stofngerd tegundar—)ad hvernig tegund skiftist ad hluta til i zexlunarlega ein-
angrada eda halfeinangrada stofna med vistfraedileg sérkenni sem kunna ad vera
forstig tegundarmyndunar—er oft einstakur sdgulegur atburdur. Til ad skilja
sogulega paetti i liffradi beitir stofnerfdafradi prounarsogulegri greiningu.

1 It may be said that natural selection is daily and hourly scrutinising, throughout the
world, every variation, even the slightest; rejecting that which is bad, preserving that which
is good; silently and insensibly working, whenever and wherever opportunity offers, at the
improvements of each organic being in relation to its organic and inorganic conditions of life*.
[Charles Darwin 1859, On the Origin of Species. Bls. 84]
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1.2 Hugtakid stofn i liffrzdi fiska

Hugtakid stofn (stock) er velpekkt i liffradi fiska. Notkun bess er par nokkud
frjalsleg og ef til vill ekki eins og i stofnerfdafradi. Pannig er talad um hrygning-
arstofn, veidistofn, o.s.frv. og virdist oft att vid hépun einstaklinga 4 eitthvert
svaedi i skamman tima an pess ad tiltekid sé hvort st hépun sé vidvarandi. Oft
virdist stofnhugtakid eiga vid stjérnunarlega einingu frekar en beinlinis 1iffraedi-
lega einingu, t.d. hugtakid um veidistofn. Ferskvatnsfiskum, eins og t.d. laxfisk-
um, er gjarnan skift { gerdir eda afbrigdi eftir vistfradi og utliti (t.d. Skilason
ofl. 1989). Pa er og talad um sjégongufisk sem kemur aftur { sina 4 og bannig
matti ifram telja. Hja sjavarfiskum, eins og t.d. porski og sild, er utlitsleg og
vistfradileg adgreining stofna velpekkt eins og eftirfarandi hugtdk og ord bera
med sér: fslenskur porskur skilar sér frd Graenlandi, vorgotssild, norsk-islenski
sildarstofninn, o.s.frv. Hvort og ad hve miklu leiti slikir fiskifreedilegir stofnar eru
erfdafraedilega adgreind xlunarsamfélog eda stofnar i skilningi stofnerfdafraedi,
er spurning sem leitad er svara vid. Hluti (ef til vill steerstur hluti) breytileika
i svipfari 4 milli stofna eda hépa fiska sem bannig eru skilgreindir & 1tliti eda
vistfraedi kann ad vera vegna umhverfispatta. Petta er rokstutt med beirri stad-
reynd ad umhverfisbreytileiki hefur mikil dhrif 4 svipfar innan stofna eins og
sést af tiltolulega lagu arfgengi margra eiginleika fiska (Allendorf ofl. 1987). bé
eru eiginleikar eins og fjéldi hryggjarlida med tiltolulega hatt arfgengi. Dessi
tilkun er b6 sett fram med fyrirvara pvi ekki eru endilega orsakatengsl 4 milli
erfdabreytileika innan stofna og erfdamunar 4 milli stofna. Arfgengi (herita-
bility) ymissra eiginleika, sem er meling 4 erfdabreytileika peirra innan stofns,
segir ekki endilega neitt til um erfdafraedilegan mun 4 milli stofna (Feldman og
Lewontin 1975).

Litil vitneskja er i raun til um 4hrif erfda i svipfarsmun milli stofna. Notk-
un ttlitseinkenna til ad adgreina erfdafradilegan adskilnad stofna er ekki lik-
leg til ad skila arangri bvi télfraedileg uppskifting svipfarsbreytileika getur ekki
gefid erfdafraedilega stofngerd. Pau ,gen“ sem finnast vid slika tolfraedilega
uppskiftingu dtlitsbreytileika eru ,tolfraedileg® gen og uppskifting breytileik-
ans er tilbiningur sem ekki byggir 4 starfreenum forsendum. Til ad hagt sé
ad nota tolfradilega uppskiftingu svipfarsbreytileika til vitnisburdar um erfda-
fraedilegan adskilnad stofna yrdi ad koma til orsakagreining 4 tengslum gena
og svipfars i proskun—pad yrdi ad koma til pekking 4 svérunarfalli arfgerda i
mismunandi umhverfi (norm of reaction; Gupta og Lewontin 1982, Futuyma
1986). En ef svorunarfall er bekkt vaeri engin porf 4 tolfraedilegri uppskiftingu
svipfarsbreytileikans (Gupta og Lewontin 1982). Ef pekkingu skortir 4 tengsl-
um gena og svipfars setur pad rannséknum baer skordur ad engin leid er til
ad nota svipfarsbreytileika til marks um erfdafradilega adgreiningu (Lewontin
1984). Spurningum um erfdafradilega stofngerd tegundar er pvi best svarad
med greiningu einstakra allela 4 skilgreindum lékusum (Allendorf ofl. 1987).

1.3 Stofnerfdafradi og adferdir sameindaliffraedi

Med bvi ad tileinka sér adferdir sameindaliffraedi fékk stofnerfdafraedin sitt mik-
ilveegasta taeki til préunarsdgulegra greininga. Fyrst kom rafdrattur proteina




til sogunnar. Nidurstédur préteinrafdrittar eru helstar ad breytileiki 4 sam-
eindasvidi er mun meiri en talid var og endurskoda hefur purft fjolda tilvika
bar sem stofngerd hafdi ranglega verid metin 1t fra eiginleikum dtlits eda vist-
fraedi (Allendorf ofl. 1987). A lidnum 4ratug hafa rannséknir 4 DNA orkukorna
(mitochondrial DNA: mtDNA) tekid vid af prétein rafdraetti sem besta taekid
sem v&l er 4 til slikra rannsékna (Avise ofl. 1987, Avise 1990, Meyer ofl. 1990).
Rannséknir 4 mtDNA-breytileika innan og milli tegunda er briin sem tengir
stofnerfdafraedi og tengslafraedi (systematics) (Avise o.fl. 1987). Verkun préun-
arkrafta, eins og nattirlegs vals og fars, skilur eftir sig spor { erfdaefni tegundar
sem rannséknir 4 stofngerd hennar geta synt. Med beinum rannséknum & erfda-
breytileika opnast leid til ad skilja sogulegan patt bréunar og ahrif valkrafta i
vistfredi tegundarinnar. Oft er einu heimildir um verkun bréunarkrafta ad
finna { erfdaefni tegundarinnar.

Prjir megin dstaedur eru ad baki notagildi mtDNA til slikra rannsékna. i
fyrsta lagi erfist mtDNA nar einungis fr4 médur og an endurrédunar. Breyting
4 mtDNA jafngildir pvi alleli 4 vel skilgreindum l6kus. Pad pydir ad unnt er ad
rekja zttir einstaklinga og meta erfdafradilegan skyldleika milli einstaklinga,
milli stofna, eda milli tegunda, an beirrar fleekju sem kynaxlun og endurrédun
valda. Petta er einn hfudkostur mtDNA. [ 63ru lagi bréast mtDNA mun hradar
en DNA i kjarna. Pad hentar pvi vel til samanburdar & naskyldum tegundum
og 4 stofnum innan tegundar. I pridja lagi er mikill breytileiki i mtDNA innan
tegunda. Pad gefur moguleika til rannsékna 4 mun milli einstaklinga og bar
med 4 stofngerd tegundar og dhrifum préunarkrafta eins og vals og fars (Avise
o.fl. 1987, Brown 1985, Hillis 1987, Slatkin og Maddison 1989, 1990).

A 1idnum &ratug hafa mtDNA rannséknir ordid = algengari og erfdabreyti-
leiki og tengsl medal margra tegunda med fjolbreytilega lifsogu hafa verid rann-
sokud. f1j6s hefur komid ad breytileiki innan tegundar virdist fylgja hreyfigetu
og lifsdgu dyranna. Pannig hefur hir breytileiki greinst medal tegunda sma-
vaxinna spendyra (medalbreytileiki er 1-4%), en mun minni medal sjavarlifvera
(0,05-0,1%) (Avise ofl. 1987, Avise 1989, Palumbi og Wilson 1990). Lifssaga
pessara tveggja flokka dyra er mjog frabrugdin. Sjivardyr hafa morg hver haa
fedingartolu (fecundity), egg sumra eru svifleeg og geta borist med straumum
langar vegalengdir. Einnig er hreyfigeta sumra sjavarfiska mikil og par med
eru moguleikar til fars miklir og litil landfreedileg takmorkun er & fledi gena
milli stofna. Petta kann ad pyda ad stofnar séu i raun mjog storir, p.e. ad
erfoafraedileg stofnstaerd, N, sé tiltlulega hia midad t.d. vid fiska i fersku vatni
(sj4 t.d. Avise ofl. 1987b, Palumbi og Wilson 1990). Med samanburdi 4 erfda-
breytileika lifvera med mismunandi lifségu hefur tekist ad rdda i pau spor sem
préunarkraftar skilja eftir sig. Ut fr4 munstrum sporanna mé alykta um verkun
préunarkraftanna (Avise ofl. 1986, 1987, Avise 1989, 1992).

1.4 DPekking a stofngerd

Pekking 4 stofngerd tegundar og par med pekking & genaflzedi innan tegundar
hefur badi fradilegt og hagnytt gildi. Naudsyn er beim sem stjérna nytingu
fiskistofna ad beita erfdafr=dilegri bekkingu 4 stofngerd tegundar (Ryman og
Utter 1987). Pétt madurinn hafi 16ngum haft dhrif & fiskistofna med veidum



hafa nitima menn binir tzzkniveeddum veidiflota moguleika 4 ad minnka stzerd
stofna stérlega og jafnvel fitryma beim. Nagir i pvi sambandi ad benda 4
sildarstofnana hér vid land (Jakobsson 1980). Hin margvislegu 4hrif minnkunar
stofns 4 erfdasamsetningu og bar med 4 vistfraedi hans geta haft afgerandi ahrif
4 afkomumdguleika og framleidni stofnsins. Pekking 4 erfdafraedi stofna er bvi
naudsynleg fyrir skynsamlega stjérnun og nytingu.

Pekking 4 erfdafradilegri stofngerd tegundar og 4 bvi hvernig préunarkraft-
ar, eins og natturlegt val og far, méta erfdabreytileika skiftir stjornendur mestu
maéli ef nyting leidir til misjafnrar fiskveidar badi innan og milli stofna. Ef
fiskitegund er samansett {r erfdafraedilega adgreindum stofnum med mismun-
andi vistfraedi og lifsheetti, kann misjofn nyting stofnanna ad leida til utrymingar
eda mikillar minnkunar stadbundinna stofna (Saunders 1966). Pessar shyggjur
eru greinilegar { umradum um stofna laxa (Saunders 1966) og endurspeglast
t.d. { vidbrogdum stangveidimanna hér sem kaupa veidikvéta Fereyinga. Petta
getur gerst ef framleidni gotfisks og bar med nylidun dr hinum ymsu stofnum
er mismunandi (Ricker 1958), ef gotfiskur tir mismunandi stofnum er misstér
og veidist pvi mismunandi (Todd og Larkin 1971), eda ef fiskur ir hinum ymsu
stofnum gengur 4 gotst6dvar 4 mismunandi tima (Hartmann og Raleigh 1964).
Pannig mé éfram telja og rokstydja naudsyn bess ad pekkja stofngerd ef tlunin
er ad standa skynsamlega ad nytingu tegundar. En pratt fyrir mikilvaegi erfda-
fraedilegra upplysinga um stofngerd fyrir nytingu hefur tiltélulega litid verid
unnid vid 6flun beirra.

1.5 Stofnar porsks

Utbreidsla porsks ( Gadus morhua) er um nordanvert Atlantshaf, fr4 Barentshafi
i nordaustri, Svalbarda i nordri, sudur med Noregi, til Eystrasalts og Nordursji-
var, sudur til Biskajafléa, og vestur um haf um Island og Grenland til austur-
strandar Nordur Ameriku og par allt frd Hudsonfléa i nordri til Hatterashofda i
sudri (t.d. Jonsson 1983). A grundvelli ymissa patta, svo sem breytilegs utlits,
kvarna, vaxtar, kynproska, og merkinga, er sagt ad porskurinn greinist { ymsa
stofna: t.d. Barentshafsstofninn, islenska stofninn, greenlensku stofnana, stofna
vid Nyfundnaland og Labrador, og stofna vid Fzereyjar, { Nordursj6 og Eystra-
salti, og vidar (Schmidt 1930, Love 1970, Templeman 1974, Jénsson 1983). P4
er einnig raett um stofna innan pessara svaeda. Um islenskan porsk er t.d.
sagt ad sd ,sem vex upp vid S- og V-stréndina er ad miklu leyti stadbundinn
alla zvi“ (Jonsson 1983). P4 heyrist st skodun ad vida i fjordum séu akvednir
stofnar. Annadhvort eru petta stofnar i skilningi stofnerfdafradinnar, ad hluta
til erfdafrzedilega einangradir med takmoérkunum & genafldi og med samskifti
einkum innan stofna, eda adgreining i stofna er einungis svipfarsleg, ef til vill
vegna vaxtar og proska vid mismunandi umhverfisskilyrdi. Einnig er si mégu-
leiki ad um erfdafreedilega adgreiningu 4n einangrunar sé ad r=da vegna sterks
nattirlegs vals i hverri kynsl6d (Williams 1975). Petta eru m.a. pzer spurningar
sem hér er leitad svara vid.

Pott segja megi ad rannsoknir skorti 4 stofngerd og verkun préunarkrafta i
vistfraedi tegunda fiska hefur samt nokkud verid gert til ad rannsaka stofngerd
eda erfdafraedilega adgreiningu stofna borsks med protein rafdratti. Petta hef-




ur baedi verid gert i vidu samhengi fyrir suma ofangreindra stofna en einnig i
prengri sk:lmngl til ad kanna stofngerd &4 afmérkudum svaedum, t.d. vid fsland
eda Noreg. Ymis dhugaverd munstur { landfraedilegu préteinbreytileikans hafa
fundist. Til deemis fannst litill breytileiki i tidni heméglébin allelsins, HbI',
milli stada vid nord-austur strond Nordur Ameriku (Jamieson 1975), toluveraur
breytileiki badi i tima og rimi vid fsland (Jamieson og Jénsson 19?1) og stig-
ull i tidni nordur med strond Noregs (Frydenberg ofl. 1965). Vid fsland lystu
Jamieson og Jénsson (1971) tiglu (mosaic) i ditbreidslu allelsins sem beir alitu
ad veeru til marks um gongur mismunandi erfdafra=dilegra stofna 4 hrygning-
arstodvar. D6 eru nidurstodur proteinrafdrattar ekki allar 4 sama veg og hja
heméglébini og énnur préteinkerfi segja adra sogu (Jamieson 1975). Pa hafa
Mork ofl. (1982, 1985) greint litinn erfdabreytileika hja Atlantshafsporski. Slik-
ur munur 4 milli gena er visbending um mismunandi préunarkrafta. Freadilega
s6d 4 stofngerd ad hafa sému dhrif 4 61l gen. Liklegt er ad nattirlegt val radi
einhverju um breytileika sumra gena og stofnaskifting, ef einhver, er pvi ann-
adhvort nytilkomin eda ad toluvert far er 4 milli hafsvaeda (Mork ofl. 1985) og
stofnar ekki vel adgreindir.

1.6 Rannséknir 4 breytileika DNA

A lidnum 4ratug hefur greining 4 erfdabreytileika litnings orkukorna (mito-
chondrial DNA: mtDNA) komid fram sem o6flugt taeki til préunarfraedilegra
rannsékna 4 dyrum (Allendorf ofl. 1987, Ferris og Berg 1987, Moritz ofl. 1987,
Avise 1989, 1990, 1992, Meyer ofl. 1990). Adferdirnar hafa reynst henta vel til
rannsokna 4 sdgulegri og niitima liflandafradi breytileika innan tegunda (Avise
ofl. 1987a, 1987b, Bermingham og Avise 1986, Avise 1992). Adferdin bygg-
ist 4 zettartrjam gena fir einstaklingum og tengslum trjanna vid landfraedilegu
einstaklinganna (Avise 1989, 1992).

Breytileiki mtDNA i borskum hefur verid rannsakadur af Smith ofl. (1989)
og af Dahle (1991) sem rannsakadi adgreiningu milli arktisks porsks og strand-
porsks fra Léféti vid Noreg. Carr og Marshall (1991) hafa radgreint cytochrome
b gen ir fjdlda porska fra Noregi og Nyfundnalandi. Johanssen ofl. (1990) hafa
radgreint toluverdan hluta mtDNA litningsins. Mislitni i lengd litningsins hefur
verid Ijst (Einar Arnason og David M. Rand, 6birtar nidurstodur) og nidurstdo-
um bessara rannsokna vid fsland 4samt greiningu 4 gdgnum Carr og Marshall
(1991) hafa verid gerd skil (Arnason ofl. 1992).

Rannséknir sem hér eru kynntar eru frumittekt & stofngerd porsks (Gadus
morhua) 4 Islandsmidum med mtDNA greiningu. Markmid ranns6knanna er
ad meta erfdabreytileika i mtDNA borsks og profa tilgatur um adgreiningu og
einangrun stofna og auka skilning 4 samspili préunarkrafta i vistfraedi tegund-
arinnar.

Syni iir borskum, og nokkrum ysum til samanburdar, voru tekin til mtDNA
greininga. Til ad meta néttirlegt val og far, og bar med stofngerd borsksins, eru
byggd mttartré arfgerda einstaklinga i samhengi vid landfrzedilegu einstakling-
ana (Avise 1989, 1992). Genafl2di er formlega metid med adferdum Slatkin og
Maddison (1989, 1990). Adferdunum er beitt 4 eigin gogn yfir islenskan porsk
en sidan er sambzerileg greining gerd 4 gégnum Carr og Marshall (1991) yfir



borsk fra Noregi og Nyfundnalandi og stofngerd porsks vid fsland skodud i bvi
steerra samhengi. R43id er { ahrif préunarkrafta tt fra pessum nidursté6dum.

2 ADFERDIR
2.1 Verkaskipting

Vilhjalmur Porsteinsson sa um séfnun og ttvegun syna frd ymsum adilum. Ad-
algeir Arason si ad téluverdu leyti um hreinsun DNA fyrra 4rid (1987). Hann
s4 einnig um lestur geislamynda og frumvinnslu gagna 4samt Snzebirni Pils-
syni og ték batt i ritun greinarinnar. Snaebjorn si ad miklu leyti um hreinsun
DNA seinna 4rid (1988). Hann t6k einnig batt i skerdingu, geislamerkingu, og
rafdreetti, si ad toluverdu leyti um frumvinnslu gagna og ték jafnframt patt i
lokairvinnslu gagna og ritun greinar. Einar Arnason skipulagdi verkefnid, ték
batt i frumhreinsun DNA, si alfarid um finhreinsun DNA, si ad miklu leyti
um skerdingu, geislamerkingu, og rafdratt. P4 s4 hann ad miklu leyti um loka-
Grvinnslu gagna, skrifadi télvuforrit, ritadi greinina ad miklu leyti, 0g sa um
fragang hennar.

2.2 Synataka

Par sem markmid rannséknanna var ad kanna stofngerd og meta genaflzedi milli
veidistada porsks vid fsland vard fiskur ad vera veiddur 4 zxlunarstad (en ekki
t.d. & feedust6d). Hrygnur med bvi sem nast rennandi hrogn voru teknar, pvi
telja ma nasta vist ad paer hrygni 4 svedinu sem par eru veiddar 4. Syni
voru tekin dr veidiferdum smabata 4 4tta stodum kringum landid 4 vertid vorin
1987 og 1988. Stadirnir voru: Reykjavik (RE), Olafsvik (OV), Hisavik (HV),
Lundey (LE) & Skjélfanda, Saltvik (SV) vid Skjélfanda, Pérshofn (TH), Hofn i
Hornafirdi (HF), og Vestmannaeyjar (VE) (mynd 1 og tafla I). Ysu var safnad
til samanburdar frd Hornafirdi og voru syni ir tveimur ysum greind. Hrogn
voru tekin asamt hluta af hrognasekk og send kzld & s, i sumum tilvikum
i MSB-dia (210 mM mannitol, 70 mM stkrési, 50 mM EDTA, pH 7,5) sem
lengir geymslupol hrogna i a.m.k. 10 daga vid 4°C. Med hrognunum barust
kvarnir til aldursgreiningar dsamt upplysingum um lengd hrygnu, proskastig
hrogna, og sofnunarstad. Kvarnir og adrar fiskifraedilegar upplysingar eru i
vorslu Hafrannsoknarstofnunar. Aldur borska fra 1987 hefur verid lesinn af
kvornum og er beirra upplysinga getid i greininni.

2.3 Einangrun mtDNA

Einangrun og hreinsun mtDNA var gerd ir hrognum med isiirri rofadferd (alka-
line lysis). Byggt er 4 adferdum sem notadar eru til einangrunar og hreinsunar
plasmida fra bakteriulitningum (Birnboim og Doly 1979), sem grundvallast 4 pvi
ad hringlaga DNA, eins og plasmid DNA og mtDNA, bolir hatt pH um stund
en linulegt DNA (ir litningi bakteriu eda kjarna kjarnfrumungs) edlissviftist
mjog flj6tt vid hatt pH; begar lausnin er gerd hlutlaus 4 ny fellur linulegt DNA
it dsamt préteinum bundnum SDS. Med timabundinni pH breytingu ma pvi
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Mynd 1: Kort af Islandi og nordur Atlantshafi med synatokusvedum. Synatokustadir
vid Island fylgja svaedaskiftingu tilkynningaskyldunnar. e er naerri synatokust6dum fra
Noregi (NOR) og Nyfundnalandi (NYF) r rannsékn Carr og Marshall (1991), en gogn
peirra eru greind hér. Sja nanar Arnason ofl. (1992), i texta og i toflu 1.




Tafla I: Synatokusveedi, dagsetningar og 4dztlad dypi 4 synatokustédum & midum vid
Island vorin 1987 og 1988. Téakn fyrir synatokustadi eins og 4 mynd 1.

Einstaklingar Stadur Synatokudagur Dypi

T1RE - T8RE 422d 6. mai 1987 ?
Ti10V - T50V 474b 7. mai 1987 234
T1HV - T11HV  617d 27. april 1987 90
LE6 - LE9 617d 14. mai 1988 50
SV4 - SV6 617d 14, mai 1988 50
T1TH - T4TH 615d 28. april 1987 50
T4BF - T5BF 615d 8. mai 1987 70
BF2 615d 3. mai 1988 70
T1HF - T10HF  415¢ 4. mai 1987 80
HF1 - HF2 415¢ 26. april 1988 58
T1VE - T6VE 319b 4. mai 1987 200
VE1 - VE8 319b 5. mai 1988 270

adgreina hringlaga frd linulegu erfdaefni. Ymsar tgafur eru af bessari adferd
til einangrunar mtDNA (t.d. Palva og Palva 1985; Tamura og Aotsuka 1988).
mtDNA var oftast einangrad innan tveggja til priggja daga fra komu hrogna.
Unnid var med hrogn atta einstaklinga samtimis og glos jafnan keeld & ismulningi
a ollum stigum einangrunar. 5-15 ml af hrognum voru pvegnir einu sinni til
tvisvar i um preféldu rimméli af TEK dda (50 mM Tris pH 7.5, 10 mM EDTA,
1,5 % KCl) og floti hellt af begar hrognin voru sest til. Hrogn voru parnaest
kramin i vatnskaldum glerkremjara med teflon bullu. Kjarnar voru botnfelldir
med spuna i 6 mindtur vid 700 x g (2.800 rpm { Sorvall JA 20 rétor) og flot
flutt & ny glés. Orkukorn voru pvi naest botnfelld med spuna i 10 minttur vid
10.000 x g (10.000 rpm i sama rétor). Floti var hellt af og botnfall flutt { 2 ml
eppendorfglés. Botnfall var bvegid med bvi ad fylla upp med TEG diia (25 mM
Tris pH 8, 10 mM EDTA, 0,9 % glikési) og skilid nidur i 15 minttur i smavindu
(microfuge). Botnfalli var skipt { tvé glos, leyst upp ymist i 200 1 TEG eda
TEN dia (10mM Tris pH 8,0, 10mM EDTA pH 8,0, 150 mM NaCl) og blandad.
Sidan var beett 4 800 4l af innan vid vikugémlu alkSDS (0,8 % NaOH, 1 % SDS),
hrist jafn6dum og latid standa & is { 5 minfitur. Vid pessa sdpumedhoéndlun og
syrustigshzekkun upp i w.p.b. pH 12 brotnar himna orkukorna nidur og linulegt
DNA edlissviptist. Ad bessu loknu var lausnin gerd hlutlaus med pvi ad bata
4 600 pl ediklausn (3 M NaAc stillt 4 pH 4,8 med ediksyru) og blandad (glasi
hvolft). Glés voru pa sett i —70°C { 2 min. Edlissvipt DNA binst saman og
er skilid nidur 4samt préteinum samtvinnudum med SDS dsamt pungum RNA
sameindum med spuna { 10 min { smavindu. Flotinu, sem inniheldur hringlaga
mtDNA oglitlar RNA sameindir, er skipt 4 tvo smellhettuglés (1,5 ml eppendorf
glos), b.e. 750 pl i hvort glas. Til ad fella fit mtDNA var halfu rimmali (375




ul) af iséprépanoli baett 4 og spunnid i 20 minitur. Botnfall var pvegid i 250
ul af 70 % EtOH, berrad i um 2 minitur i lofttaemi, og leyst i 50 ul TE (10
mM TrisHCI pH 8,0, 1 mM EDTA). RNA var melt med RNasa (20 pug/ml) og
ef med purfti voru syni jafnframt fenélpvegin (pynnt i 500 ul, bvegid einu sinni
med fendli og einu sinni med kléroform /isoamylalkéholi 1:24; lausnin var gerd
0,3 M NaAc og mtDNA fellt med tvofoldu rammali af 99% EtOH. Botnfall var
bvegid med 70% EtOH og ymist leyst i 50 ul TE eda daudhreinsudu eimudu
vatni (seH,0). Seinna voru syni tr 20 borskum finhreinsud med préteinasa K
meltu (Sambrook ofl. 1989), og voru pau syni notud til sérstakrar greiningar
sem um getur ad aftan.

2.4 Skerding og greining mtDNA

Einangrad mtDNA ar 55 borskum og tveimur ysum var klippt med flestum
eftirfarandi skerdiensima. Sexbasa ensimin voru: BamH I, BelI, EcoR I, Hind
ITII, Xbal, Pst1, EcoR V, Sall, Xho 1, Bgll, Kpn 1, og MluI; fjogra og halfsbasa
ensimid var: Avall; fjograbasa ensimin voru: Alul, Haelll, Hhal, Mbol, Msp1,
Rsa 1, Sau96 I, og TaqI. Klippt var vid bau skilyrdi sem framleidendur ensima
maltu med en peir voru Bethesda Research Laboratories (BRL), Amersham
International, og Scandinavian Diagnostic Services.

Skerdibiitar mtDNA voru endamerktir med pvi ad fylla i yfirhengjur med
videigandi aS3°S-ANTP med 5 — 3’ {jollidun ymist med Klenow hluta DNA
polymerasa I eda T4 DNA polymerasa (Sambrook ofl. 1989). Skerdibiitar dsamt
endamerktum stzerdarvidomidunum: A-DNA klippt med Hind III, 1 kilobasa
(kb) stiga, og 123 basapara (bp) stiga fra BRL, voru rafdregnir i 0,7%-2,0%
agarosa hlaupi. AJ loknum rafdraetti voru hlaupin purrkud og geislamyndud
(autoradiographed).

Skerdibrigdi hvers einstaklings fyrir hvert ensim var lesid af myndum. Stzerd
bita var akvordud med pvi ad teikna & half-légaripma pappir feril staerdarvio-
midunar ar vidkomandi hlaupi. Stzerd mtDNA bita var dkvordud med saman-
burdi vid pann feril (Sambrook ofl. 1989). Skerdimunstur tveggja einstaklinga
voru sogd vera eins ef staerdir buta voru peir somu eda naerri pvi.

2.5 Lysing skerdimunstra

mtDNA er hringsameind um pad bil 16,5 kb ad steerd i porski. Sérhvert
skerdiensim bekkir og finnur dkvedna r6d basa af peim fjérum (A,C,G, og T)
sem eru i DNA. Ensimid skerdir eda klippir DNAIi0 a eda nalaegt peim stad eda
s®ti sem bad finnur pessa dkvednu rod basa. Ef eitt skerdisati er 4 litningi
verdur til ein linuleg sameind vid skerdingu, ef tvo skerdisaeti eru verda til tveir
linulegir butar, o.s.frv. Fjoldi bita er pvi sa sami og fjoldi skerdisaeta (med beim
fyrirvara ad DNA sé ekki varid og skerdist yfirh6fud). R6d DNAsins breytist
ef stokkbreyting verdur og pa getur annadhvort ordid til nytt skerdisaeti eda
fyrrum skerdisaeti dkvedins ensims hverfur. Skerdiszeti eru vaentanlega Poisson
dreifd um mtDNA litninginn bannig ad butarnir sem verda til vid skerdingu
verda misstorir. Peir eru adskildir med rafdraetti i hlaupi & grundvelli stardar-
og hledslumunar og pa verdur til akvedid skerdimunstur. Med pvi ad bera sam-
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an skerdimunstur tveggja starfrenna flokkunareininga (Operational Taxonomic
Units, OTU; Sneath og Sokal 1973) ma réda hversu morg skerdiszti og par med
hversu mérgum stokkbreytingum munar 4 milli peirra og reikna erfoafjarlaegdir
par af.

Sexbasa eru pau ensim kéllud sem pekkja og skerda DNAid vid dkvedna rod
sex basa. Fjograbasa ensim pekkja fjora basa og fjdgra- og halfsbasa ensimid
Ava II bekkir fimm basa og getur midbasinn verid hvort sem er A eda T og
badan drégum vid nafngiftina.

Tengsl munstra, hvernig draga ma eitt munstur af 68ru, er r4did med pvi
ad bera saman staerd bita eda banda sem finnast i munstrinu. Sem daemi ma
taka munstur sem i finnst 2,2 kb (kilébasa) biitur og annad munstur klippt med
sama ensimi par sem 2,2 kb bitur er ekki til stadar heldur finnast tveir bitar
1,6 kb og 0,6 kb. Par sem 1,6 + 0,6 = 2,2 er alyktad i pessu tilfelli ad vid
stokkbreytingu i DNAinu hafi annadhvort ordid til skerdisati i 2,2 kb biitnum
og hann klippst i tvennt eda ad skerdiszti hafi eydst og 2,2 kb biitur skerdist
ekki. Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir ad engar upplysingar eru um pad hvort
munstrid er upprunalegra—hvort skerdiszti hafi ordid til eda horfid. Nafngiftir
munstra fara pvi eftir tidni peirra. Algengasta munstur hvers ensims er nefnt
A munstur, nastalgengasta B, pridja algengasta C, o.s.frv.

Pegar samanburdur er gerdur 4 munstrum eru breytingar pvi raktar fra
algengasta munstri. Vid skerdingu sexbasa ensima eru skerdiszetin tiltolulega fa
og bitar bar med fdir og einfalt er ad rekja tengsl milli munstra. Vegna minni
sérhefingar fjograbasa ensima en sexbasa ensima hafa pau mun fleiri skerdiset
en bau sidarnefndu og klippa bvi litninga orkukorna nidur i smzerri og fleiri
bita. Margir bitanna verda ad 6llum likindum af svipadri stzerd svo ad peir
greinast ekki sundur i hlaupinu. Bénd sem eru dekkri og breidari en énnur
bond sama einstaklings kunna ad vera slik tilfelli tvi- eda fjlbanda en algengt
er ad bond sama einstaklings séu misdokk. Adrir bitar gaetu verid pad smair
ad beir hafa dregist 1t ir hlaupinu 43ur en rafdreetti var haett. Petta gerir pad
ad verkum ad heildarsumma allra banda er minni en ztla ma, sja toflur IIT og
V. Utskyringar & tenglsum milli sjaanlegra munstra kynnu bpvi ad vera erfidari
en hja sexbasaensimunum. Petta kemur p6 ekki ad sok hér par sem breytileiki
reyndist eki pad mikill ad 6rdugt veeri ad rekja tengsl milli munstra.

2.6 Bygging =ttartrjaa

{ sumum tilfellum klipptist DNA dkvedins einstaklings ekki med dkvednu ensimi
eda skerdimunstur einstaklingsins vard ekki lesid af geislamynd t.d. vegna of
mikillar geislunar i bakgrunni. Ekki var til nzegjanlegt DNA til ad endurtaka
og skera ir um 6ll vafaatridi. Pess i stad er tekid tillit til bessa i tolfradilegri
irvinnslu gagnanna.

Magn erfdabreytileika og erfdaadgreining mtDNA sameinda hinna ymsu ein-
staklinga var metin med adferdum Nei og Li (1979), Nei og Tajima (1983), og
Nei (1987). Adferdirnar grundvallast 4 adferd mesta sennileika (maximum likeli-
hood). Skerdiszti mtDNA voru ekki kortlégd 4 litningnum og bessvegna eru
adferdir sem byggja 4 samanburdi 4 stzerd skerdibdta milli tveggja flokkun-
areininga notadar (fragment size method). Med bvi ad bera saman rafdratt-
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arsvipbrigdi tveggja mtDNA sameinda, i og j, eftir klippingu med akvednu
skerdiensimi ma meta erfdafjarleegdina 4 milli beirra, d, en hiin er mzld sem
hlutfall breyttra basa per basa milli tveggja DNA rada. Réttlaetingin er ad
erfdafjarlzegd milli tveggja DNA rada er tengd hlutfalli skerdibita sem pessar
tveer radir eiga sameiginlegar. Prjar adferdir hafa verid smidadar til ad meta d
it fra slikum upplysingum (Upholt 1977, Nei og Li 1979, og Engels 1981).

Nei og Li (1979) syndu ad veentanlegt hlutfall sameiginlegra DNA bita i
tveimur DNA rédum (t.d. tveimur mtDNA sameindum sem koma ir flokkun-
areiningum i og j) er

Pz
3-2G

bar sem G = e~™¢; r er fjoldi basa i skerdisati, A er bréunarhradi per basa per
4r mzeldur sem hradi pess ad stokkbreyttur basi verdi allsradandi i stofni per ar,
og t er fjoldi ara (Nei 1987). Erfdafjarlegdina 4 milli tveggja flokkunareininga,
i og j, d = 2\t, ma meta af F' med ofangreindri jofnu. Parametrinn F' er metinn
fra skerdibrigdum med matstardinni

F o~

F= 2my;
m; + m;

bar sem m; og m; eru fjoldi skerdibiita i mtDNA rédum ¢ og j og mj; er
fjoldi sameiginlegra bita i ¢ og j. Pegar F er fengid ma meta G med itrekun
formtlunnar

= [F(3-26, )]"“

G er matsteerd & _parametrann G og G, er prufugildi 4 G fyrir itrekun sem gerd
er par til G = G,. Fyrsta prufugildid er Gy = F1/4, Ad fengnu G ma meta
parametrann d med matstaerdinni

i=—(2/r)InG

Eining matstzerdarinnar d er fjoldi basa per basa sem er frabrugdinn milli
tveggja DNA rada og pannig er d erfdafjarleegd milli tveggja flokkunareininga.
Dreifni d er 8.
v(d) = LU
rF)?

par sem dreifni F er

iy FA=D o)

n
og m = (m; + m;)/2 (Nei 1987).

Fjoldi skerdibiita allra ensima af somu gerd eda med sama r er lagdur saman
og fjarlegd d:,-jk er reiknud milli sérhverra tveggja flokkunareininga 2 og j fyrir
hverja gerd skerdiensims k, sexbasa, fjogra- og halfsbasa, og fjograbasa. Medal-
tal d yfir ensimgerdir er reiknad sem medaltal vegid med andhverfu dreifni (p.e.
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hvert medaltal (f,vjk er vegid med upplysingum i syni):

I 1
dijpe———
= 2 & V(dijk)

deso= k=1
7 i 1
k=1 V(dijk)

bar sem e er fj6ldi ensimgerda (e = 3 { pessari athugun).
Dreifnin sem hér er notud sem andhverf vogtala vid reikning medaltalsins
er byggd 4 ndlgun storra syna (Nei 1987). Hin hefur bann eiginleika ad vera 0
ef enginn munur finnst 4 skerdibrigdum tveggja DNA sameinda, pvi ef F = 1
eda 2m;; = m; + m; er V(F) = 0. Pegar betta gerist er vogtalan 1/V(¢f;ﬂ,)
6endanleg. Vid paer adstzdur mundi fjarlegd d;jp = 0, t.d. byggd 4 sexbasa

ensimum, pvi vega mikid pyngra vid reikning medaltalsins cf,-,-. pétt hiin vaeri
byggd 4 skodun faerri basa en fjarleegd sem vzeri staerri en nill, t.d. fjarlegd
byggd 4 fjégrabasa ensimi. Pessvegna endurskilgreinum vid £ vid mat 4 V(F)

og reiknum vogtolu sem andhverfu af V( I:"ns,u).

Fjarlaegdir milli einstaklinga voru hépadar med UPGMA (Unweigted Pair-
Group Method using arithmetic Average clustering) adferd Sneath og Sokal
(1973) og trjarit (dendrogram) reiknad med forritapakkanum NTSYS fra F. J.
Rohlf (Rohlf, 1986).

I fyrsta lagi eru byggd attartré med hépum erfdafjarleegda milli allra 55
einstaklinganna. P4 voru gégnin einnig greind med pvi ad byggja zettartré
milli 15 arfgerda (haplotypes) sem fundust medal 20 einstaklinga sem allir voru
klipptir med sému sj6 ensimunum (ensimin voru EcoR 1, Hind III, Hae 111,
Hha 1, Mbo I, Msp 1, og 6em Taq I). Fjarlegdir milli arfgerda voru hépadar
med UPGMA og svipfarsrit gert. P4 var minnsti fjoldi stokkbreytinga 4 milli
arfgerda metin fra skerdibrigdum og tengsl milli arfgerda sett fram sem tré eda
net (kladurit: cladogram) byggt 4 adferd mestu sparsemi (maximum parsimony)
(Swofford og Olsen, 1990). I greiningu okkar 4 gognum fra Carr og Marshall
(1991) yfir breytileika i 63 cytochrome b gensins, voru fjarlagdir milli arfgerda
reiknadar med jéfnu 5 fra Swofford og Olsen (1990) og hépadar med UPGMA en
einnig voru tengsl dkvedin med mestu sparsemi i fjélda stokkbreytinga 4 milli
arfgerda. Badum bessum meginadferdum vid byggingu =ttartrjia var beitt til
ad kanna hvort nidurstédur vaeru nemar fyrir adferdum.

2.7 Stofngerd og genafladi

Stofngerd tegundarinnar var metin med pvi ad gera rad fyrir ad sttartrén, hvort
sem er yfir mtDNA sameindir einstaklinga eda arfgerdir, vaeru 6bjagad mat
hins rétta zttartrés. Med bvi ad leggja landfradilegu einstaklinga & settartréd
mé spyrja hversu vel landfradilegan kemur heim og saman vid =ttartréd. Ef
hver grein ttartrésins 4 sér sitt eigid landsvaedi—ef bad er ha fylgni 4 milli
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@tta og landfredilegu—verdur ad alykta ad tegundin sé erfdafradilega skipt
i landfradilega stofna sem eru ad hluta til einangradir hver frd 68rum. Ef
fylgnin er 14g, er einangrun landsvada litil og tegundin telst ef til vill einungis
einn stofn. Pegar slik tengsl hafa verid fundin ma formlega meta genafiaedi i
heildarstofninum med adferdum Slatkin og Maddison (1989, 1990).

Hugsanlega kemur upp 4kvedid vandamal vid UPGMA hépun flokkunarein-
inga med pessum erfdafjarlegdum vegna bess ad munur & milli hverra tveggja
flokkunareininga i og j er ekki alltaf byggdar 4 sama fjolda skerdiensima. Stund-
um var ekki unnt ad lesa skerdibrigdi einstaklings af geislamynd og nzegjanlegt
magn DNA hafdi ekki verid hreinsad til ad endurtaka 61l slik vafatilfelli. Fjoldi
basa ad baki fjarlzegdum d;;. er pvi mismunandi. Pad bydir ad jikvaed fjarlegd
milli tveggja flokkunareininga sem metin er med skodun firra skerdiszta kann
ad vera nokkud hé einungis vegna bess hve fiir basar eru ad baki bar sem fjar-
legdin byggist 4 hlutféllum; hin kann ad vera heerri en 6nnur fjarlegd einungis
vegna bess ad hin er byggd 4 fium gégnum. Vid hépunargreininguna myndi slik
flokkunareining lenda utarlega i greiningu, utar en 6nnur flokkunareining hverr-
ar fjarlaegdir eru byggdar 4 skodun fleiri sata. Logun (topology) svipfarsritsins
(phenogram) veeri b4 ef til vill rong. Til ad kanna og ba leidrétta fyrir slik dhrif
mismunandi fjolda basa var 6llum fjarlegdum umbreytt med pvi ad skala fjar-
loegdir med fjolda basa ad baki hverjum samanburdi b;; méti mesta fjolda basa
i 6llum samanburdum B;; = maxb;; og endurskilgreind medalfjarlaegd reiknud:

= bidy;.
asldij. = IJJB,-;J

Svipfarsrit var byggt med bpessum adlogudu fjarleegdum. Fjarlegdir pess svip-
farsrits voru minni en annara rita vegna adlogunarinnar en ahugi er 4 16gun
ritsins frekar en hlutfallslegum erfdafjarlazgdum milli flokkunareininga.

Adferd beirra Slatkin og Maddison (1989) til ad meta N.m, sem er fjoldi
einstaklinga sem flyst & milli undirstofna og @xlast per undirstofn per kynsléd,
er leid til ad leggja formlegt mat 4 genafl=did. Myndad er wttartré byggt &
greiningu DNAsins hvort sem er med svipfars- eda kladugreiningu. A enda
hverrar greinar er getid landfradilegu beirrar flokkunareiningar sem par situr
(RE, OV, HV, o.s.frv., hér). Pvi nast er talinn minnsti fjoldi faratburda, s,
sem kemur heim og saman vid attartréd. Algéripmi Fitch (1971) er notadur
til ad reikna s. Adferdin er pessi. Vid hvern greinipunkt (node) zttartrésins er
astandsmengi landfraedilegu forfodurins 1 greinipunktinum sogd vera snidmengi
af landfraedilegu beirra flokkunareininga sem liggja frA bessum greinipunkti,
nema ef snidmengid er témt en pa er einn faratburdur talinn og dstandsmengi
forfodurins er sagt vera sammengi af landfraedilegu flokkunareininga. Pannig er
farid um greinar trésins og heildarfjoldi faratburda talinn. Pessi algoripmi gefur
minnsta fjolda faratburda sem kemur heim og saman vid aettartréd (Fitch 1971;
Slatkin og Maddison 1989).

Ad fengnu s, ma finna gréft mat &4 N.m med bvi ad bera s saman vid
nidurstodur ar Monte Carlo hermilikani Slatkin og Maddison (1989). N, er
erfdafraedileg stofnstzerd (effective population number) og m eru likur 4 fari
milli stofna per kynsléd. N, er hugtak um jafngildi eda igildi. I stofnerfdafraedi
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er gert rad fyrir ad einstaklingar hafi jafna moguleika til zexlunar (ideal stofn)
en i nattirlegum stofnum eru ymis fravik fra bvi. N, er sii staerd ,ideal“ stofns
sem raunverulegur stofn jafngildir erfdafrzdilegu tilliti. Slatkin og Maddison
(1989) gefa einnig dreifni o? bannig ad unnt er ad setja Oryggismork 4 N,m.
Nedri morkin eru dhugaverdust pvi ef bau eru sterri en hélfur eru stofnarnir
ekki erfdafradilega adgreindir (Nei 1987) en bad er &litid vera proskuldur sem
greini hvort far milli svaeda sé nagjanlegt til ad koma i veg fyrir adgreiningu
vegna hendingar einvérdungu (Slatkin 1985).

2.8 Erfdabreytileiki

Erfdabreytileiki innan tegundarinnar var fundinn med medaltali erfdafjarleegda
milli einstaklinga reiknad yfir 611 pér. Medalerfdafjarlaegdin d;;. var reiknud eins
og ad ofan greinir fyrir hvert par flokkunareininga porska sem i bessu tilfelli
voru einstakir porskar frd hinum ymsu st6dum. Ef n er fjoldi einstaklinga er
fjéldi para (3) eda n(n —1)/2. Medalfjarlegd milli tveggja flokkunareininga d...
er reiknud yfir 6ll por:

—

n i—
22 dis
i=1j=1
-1

Il

2l

3
wa|?

Medaltalid d... er mat 4 muni milli einstaklinga og pvi mat & erfoabreytileika
innan tegundarinnar. Annad medaltal ma reikna 4 hlidstzdan hatt fyrir fjar-
laegdir adlagadar med fjolda basa: ,5d.... Erfdabreytileiki var einnig metinn sem
medalfjarlzegd milli samsettra arfgerda (haplotype diversity).

3 NIDURSTODUR

3.1 Stzerdarmat

Til ad meta stzerd mtDNA sameinda borsks var stzrd bita sem greindust med
hverju ensimi 16gd saman og medaltal yfir 61l ensim sému gerdar reiknad (toflur
IT og III). Medalstaerd var toluvert laegri med fjograbasa ensimum en sexbasa
ensimum sem stafar af bvi ad tvd bond alika stor adgreinast ekki (bau mynda
tvibond) og teljast sem eitt band. Einnig mé biast vid ad litlir bitar (minni
en 200-500 basar) sem ef til vill myndast i nokkrum fjolda vid skerdingu med
fjograbasa ensimum dragist it fir hlaupinu. Besta mat & staerd litningsins hja
borski fékkst b6 med klippingu EcoR I en beir biitar hafa verid klénadir (Einar
Arnason og David Rand, ébirtar nidurstédur). St staerd kemur heim og saman
vid steerdarmat Johansen ofl. (1990) sem einnig hafa klénad mtDNA litning
borsks.

Hja ysu er steerdarmat mtDNA litningsins svipad og hja borski (toflur IV
og V). Steerdir byggdar 4 sexbasa ensimum eru ad medaltali 17,5, ivid heerri
en hja porski. Hja fjégrabasa ensimum er summa starda allra banda laegri en
hja porski bannig ad heldur staerri hluti banda hefur annadhvort dregist 1t ar
hlaupinu eda myndad tvibond hja ysu.
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Tafla II: Mat & heildarstzrd mtDNA med samlagningu stzrda allra sédra bita hja
porski klipptum med sexbasa ensimum

Metin
Ensim steerd i kb
BamH 1 174
Bell 18,2
EcoR 1 16,6
EcoR V 16,0
Hind 111 17,0
Xbal 17,7
Pst1 18,0
Medaltal, Y: 17,27
SE: 0,298

Tafla III: Mat & heildarstzerd mtDNA med samlagningu staerda allra sédra bata hja
porski klipptum med fjégrabasa ensimum

Metin
Ensim staerd 1 kb
Ava Il 16,98
Alul 5,97
Hae 111 6,57
Hha 1 18.05
Mbo 1 14,63
Msp 1 13,94
Rsal 12,16
Sau96 1 10,86
Taql 11,95
Medaltal, Y: 12,4
SE: 1,38
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Tafla IV: Mat & heildarstaerd mtDNA med samlagningu starda allra sédra bita hja
¥su klipptum med sexbasa ensimum

Metin
Ensim staerd i kb
BamH 1 174
Bel 1 18,3
EcoR 1 15,9
Hind II1 17,6
Xbal 18,5
Medaltal, V: 17,5
SE: 0,91

Tafla V: Mat 4 heildarstaerd mtDNA med samlagningu stzrda allra sédra biita hj4 ysu
klipptum med fjograbasa ensimum

Metin
Ensim staerd i kb
Ava Il 15,43
Mbo 1 8,37
Msp 1 12,64
Saud6 1 8,98
Taql 12,23
Medaltal, V: 11,5
SE: 1,29
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Mynd 2: Skerdimunstur mtDNA borska med sexbasa ensimunum BamH 1, Bell, EcoR
1, Hind 111, og Xba 1. Stzerd skerdibutar i kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Sterd
{ bosum er gefin 4 160hniti. mtDNA nokkurs fjolda porska var klippt med pessum
ensimum; munstur A er algengasta munstur i stofninum, B nastalgengast.

3.2 Lysing skerdimunstra

Sexbasa ensim: BamH I: Med bessu ensimi sast adeins eitt munstur med
um 17 kb bandi og 63ru um 0,4 kb, (mynd 2, bondin sem par koma fram eru
teikningar af munstrum geislamynda). Minna bandid greindist p6 adeins i fanm
einstaklingum en gert er rad fyrir ad pad sé hja ollum einstaklingum og ad bad
hafi dregist Gt @r hlaupi vid rafdratt { peim tilfellum ad pad sast ekki. Alls
greindust 15 porskar med petta munstur.

Bel I: T Bel 1 Klippingu komu fram tvé munstur, A og B, (mynd 2). B
munstur greindist 4 mynd af hlaupi sem nedsta bandid var komid nidur dr, en
greinilega vantadi 1,6 kb bandid og i pess stad sist 2,2 kb band. Vid alyktum
pvi ad bad band sé til komid vegna samruna tveggja nedstu banda i A munstri.
Muninn 4 milli A og B ma pvi skyra med einni stokkbreytingu. Alls greindust
23 porskar med pessi munstur, 99 med A munstur en einn med B.

EcoR I: Tvo skerdimunstur, A og B, greindust vid EcoR 1 klippingu, (mynd
2). B munstur var olikt A ad bvi leyti ad 7,5 kb bandid hefur klippst nidur i
tvo bénd um 4,9 kb og 2,7 kb. Ein stokkbreyting naegir til ad skyra muninn
milli A og B munsturs. Alls voru 37 porskar sem greindust med pessi munstur,
35 med A munstur en tveir med B.

Hind III: Tvd skerdimunstur, A og B, fengust vid Hind III klippingu, sja
mynd 2. Tvd efstu béndin 56 og 5,4 kb adgreinast ekki i rafdreetti nema
rafdrattur sé langt kominn. f flestum tilfellum greinum vid pau sem adeins eitt
breitt og dokkt band (tviband), mun dekkra en hin bondin. Erfitt er ad meta
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Mynd 3: Skerdimunstur mtDNA porska med sexbasa ensimunum Pst 1 og EcoR V.
Steerd skerdibiitar { kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Sterd i bésum er gefin &
168hniti. mtDNA einungis faeinna borska var klippt med pessum ensimum og munstrum
eru bvi ekki gefin heiti eftir tidni.

hvort bessara banda er til stadar ef annad vantar. f B munstr; baetast vid tvo
bénd, 3,6 og um 2 kb, eda samanlagt um 5,6 kb. Styrkur tvibandsins dofnar
og verdur jafnsterkur hinum béndunum. Edlilegast er ad telja ad annad efsta
bandid hafi horfid vegna nys skerdisets, og réttast ad telja ad um 5.6 kb bandid
sé ad rada pvi summan 3,6 + 2,0 stydur pad. Ein stékkbreyting naegir til ad
skyra muninn 4 milli A og B munsturs. Alls voru 49 borskar klipptir med Hind
III, par af voru 45 med A munstur en fjérir med B.

Xbal: Vid XbaIklippingu sist einungis eitt munstur gert ir fjorum bondum,
(mynd 2). Alls greindust 15 porskar med betta munstur.

Onnur sexbasaensim Sj6 sexbasaensim til vidbétar voru notud til klippinga
a einum eda fleiri porskum hvert. Ekki fengust upplysingar um skerdibreytileika
milli pborska med beim en tvé beirra, Pst I og EcoR V, gafu dreidanlegar upplys-
ingar um skerdiset, (mynd 3). Fimm ensim, Sal I, Xho I, Bgl1, Kpn 1, og Mlu
I gafu engar upplysingar um skerdiset. Orsok bess ad ekki fengust upplysingar
med pessum ensimum var ekki kénnud frekar.

Fjogra- og halfsbasaensim Avall: Prji munstur greindust vid AvaII klipp-
ingu, (mynd 4). { B munstri eru 0,83 0g 0,68 kb bond A munsturs ekki til stadar,
bau hafa annadhvort klippst nidur eda skerdiszti hefur tapast og stzerra band
myndast. [ hvoru tilvikinu sem er verdur ad gera rad fyrir ad tviband myndist.
I C munstri hefur skerdiszeti milli 1,0 og 0,68 kb banda A munsturs tapast og
nytt band 1,68 kb myndast. Annad sérband 1,75 greindist einnig i C, pad er
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Mynd 4: Skerdimunstur mtDNA borska med fjogra- og halfsbasa ensiminu Ava II
og fjograbasa ensimunum Alu I og Hae III. Staerd skerdibiita i kb er gefin vid adra
hlid hvers bands. Staerd i bosum er gefin 4 163hniti. mtDNA nokkurs fjolda porska
var klippt med pessum ensimum; munstur A er algengasta munstur i stofninum, B
nastalgengast, C bridja algengast.

hugsanlega tilkomid vegna bess ad 2,01 kb bandid sé tviband sem hefur klippst
nidur. Skyra ma muninn milli A og B med einni stokkbreytingu en 4 milli A og
C parf tveer breytingar. Alls greindust 19 porskar med pessi munstur, 15 med
A, brir med B og einn med C.

Fjograbasa ensim Alul: Tv6 munstur greindust vio AluT klippingu, (mynd
4). B munstur er ekki med 0.81 kb band A munsturs, og hefur bad vantanlega
klippst nidur. Ein stokkbreyting naegir til ad skyra pennan mun. Alls eru 12
porskar med bessi munstur, 11 med A og einn med B.

Hae III: Prji munstur greindust vid Hae IIT klippingu, (mynd 4). 1,05 kb
band A munsturs hefur klippst nidur i B munstri, og i C munstri hefur 0,95
kb band A munsturs klippst nidur. Hlutar bessara banda mynda vzentanlega
tvibénd nedar i hlaupinu. Gera mé rad fyrir ad ein stokkbreyting naegi til ad
skyra mun milli A og B, og milli A og C. Alls eru 23 porskar med pessi munstur,
19 med A, tveir med B, og tveir med C.

Hhal: Fjdgur munstur greindust vid Hha I klippingu, (mynd 5). i B munstri
hefur 2,00 kb band A munsturs annadhvort klippst nidur og myndad tvibond eda
bundist 1,10 kb tvibandi og myndad 3,10 kb tviband. Seini skyringin er liklegri
par sem 1,1 kb bandid virdist dofna i B munstri. Tengsl A og C munstra ma
ttskyra med klippingu 3,10 kb bands i 1,80 kb og 1,28 kb sem myndar tviband
med 68ru alika stéru bandi. I D munstri birtast hinsvegar tvo ny bond, 1,8 og
1,65 kb en 1,28 kb band A munsturs hverfur. Hér er visast um samruna banda ad
rada, 1,28 kb band binst minni biit og myndar annadhvort nyja bandid. Tilvist
hins nyja bandsins gaeti verid tilkomin vegna annars samruna. Pad sem stydur
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Mynd 5: Skerdimunstur mtDNA porska med fjérbasa ensimunum Hha I og Mbo 1.
Sterd skerdibita i kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Staerd § bésum er gefin 4
163hniti. mtDNA nokkurs fjélda porska var klippt med pessum ensimum; munstur A
er algengasta munstur i stofninum, B nastalgengast, C pridja algengast, o.s.frv.

ad svo sé er ad 1,4 kb bandid virdist vera daufara i D en § 6drum munstrum,
par hafi annad tvibandid bundist smaerri bit og myndi sérband i D. Hér m4 pvi
skyra muninn milli A og B, og milli A og C, med einni stokkbreytingu en tver
barf til ad skyra muninn milli A og D. Alls eru 20 borskar med bessi munstur,
16 med A, tveir med B, einn med C, og einn med D.

Mbo I: Sex munstur greindust vid Mbo I klippingu, (myndir 5 og 6). [ B
munstri kann 1,15 kb band A munsturs ad hafa bundist 0,25 kb bandi og mynda
bau saman sérband B munsturs, 1,40 kb band. [ C munstri hefur 2,35 kb band
A munsturs klippst nidur og gefid 2,05 kb band og 0,30 kb band sem liklega
myndar tviband. f D munstri hefur 0,85 kb band A munsturs klippst { 0,75 kb
band og 0,10 kb sem greinist ekki. [ E hefur skerdiszti tapast, 0,93 kb band
A munsturs hverfur en { stadinn kemur 1,05 kb sérband. { F geetu 1,35 og 1,15
kb bond hafa sameinast og myndad 2,50 kb sérband, og 2,35 kb bandid klippst
nidur eins og gerist i C munstri. Ein stokkbreyting naegir til ad skyra mun milli
A munsturs annarsvegar og B, C, D, og E munstra hinsvegar. Milli A og F
munstra verdur hinsvegar ad gera rad fyrir tveim stokkbreytingum til ad skyra
bann mun en F munstur ma hinsvegar leida af C munstri med einni breytingu.
Alls eru 23 borskar med pessi munstur, 16 med A, tveir med B, tveir med C,
einn med D, einn med E, og einn med F.

Msp I: Hjé borskum sem klipptir voru med Msp I greindust fimm munstur,
(mynd 7). B munstur hefur eitt 1,55 kb band umfram A. Tilurd bess ma liklega
rekja til ad skerdisati hafi tapast, 1,33 kb er dekkra { A munstr en i B og
bar er pvi hugsanlega um ad r=da tviband par sem annad bandid hefur horfid
vegna samrunans. I C munstri hefur 2,25 kb band A munsturs vaentanlega
klippst nidur i 1,75 kb sérband og um 0,50 kb band sem greinist ekki en pad
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Mynd 6: Geislamynd af skerdimunstrum Mbo I ensimsins, munstur A-F, fra skerdingu
4 mtDNA dr 14 porskum fra Islandsmidum. Télurnar hagra megin gefa steerd
ymissra banda tir 1 kilébasa (kb) steerdarvidmidun sem er i ystu rein. 123 basapara
(bp) steerdarvidmidun er i 7. rein. Heiti skerdimunstra eru ofan vid asamt audkenni
einstaklings. Orvarnar til hagri benda 4 bond sem einungis finnast i pvi munstri sem
audkennt er med békstaf sem stendur vinstra megin vid orina.
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Mynd 7: Skerdimunstur mtDNA borska med fjograbasa ensimunum Msp 1 og Rsa I.
Steerd skerdibiita i kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Staerd i bésum er gefin 4
166hniti. mtDNA nokkurs fjélda porska var klippt med pessum ensimum; munstur A
er algengasta munstur i stofninum, B nastalgengast, C bridja algengast, o.s.frv.

myndar liklega tviband med 0,48 kb. D munstur hefur auk A munsturs 0,78
kb band, hugsanlegt er ad 1,20 kb bandid sé tviband en betta er b6 6ljést. I E
munstri hefur eitt skerdisaeti i A tapast, 0,83 kb binst liklega 0,22 kb og mynda
bau saman 1,05 kb sérband. Ein stokkbreyting nzegir til ad skyra mun milli
A munsturs og allra hinna munstranna. Alls greindust 46 borskar med bessi
munstur, 39 voru med A, brir med B, tveir med C, einn med D, og einn med E.

Rsa I: Prji munstur greindust vid Rsa I klippingu, (mynd 7). I B munstri
hefur 2,65 kb band A munsturs klippst nidur og myndar vantanlega eitt eda
tvo tvibond sem adgreinast ekki. C vantar 0,88 kb band en i stadinn birtist
annad steerra band eda um 0,96 kb; hér virdist pvi eitt skerdisati hafa tapast.
A mynd 7 sést ad sex minnstu bénd A munsturs eru ekki i C og D munstri.
Dessi bond sdust adeins i fium borskum. Liklegast er pvi ein stokkbreyting 4
milli A og B, og 4 milli A og C. Alls greindust 13 porskar med bessi munstur,
11 voru med A, einn med B, og einn med C.

Sau96 I: Adeins eitt munstur greindist vid Sau96 I klippingu, (mynd 8).
Petta munstur greindist i 15 porskum.

TaqI: Vid TaqI klippingu greindust fjégur munstur; A, B, C, og D, (mynd
8). B munstur er med 0,46 kb band umfram A, og C munstrid hefur auk bess
1,02 kb band. D munstur er fribrugdid A 4 bann hatt ad pad hefur aukalega
0,43 kb band, adeins minna en sérbandid i B. Tilurd pessa mismunar milli
munstranna er 6ljés en liklegasta skyringin er ad 0,68 kb bandid sé tviband og
ad annad beirra hafi klippst nidur i 0,46 kb band i B og C munstrum. Tilvist
1,02 kb bandsins er 6ljosari. Samruni eda nidurklipping einhvers tvibands er b6
liklegasta skyringin. Ljost er p6 ad til ad skyra mun milli A og B er verdur ad
gera 14d fyrir a.m k. einni stokkbreytingu, tveim breytingum milli A og C og
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Mynd 8: Skerdimunstur mtDNA borska med fjograbasa ensimunum Sau 96 I og Tag
I. Staerd skerdibita i kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Steerd i bosum er gefin a
168hniti. mtDNA nokkurs fjolda porska var klippt med pessum ensimum; munstur A er
algengasta munstur i stofninum, B nzestalgengast, C pridja algengast, o.s.frv. ? taknar
6visst band.

einni breytingu milli A og D. C er likast B og ma skyra pann mun med einni
breytingu. Alls greindust 37 porskar med pessi munstur, 19 voru med A, 15
med B, tveir med C, og einn med D. Taq I er eina ensimid par sem B munstur,
naestalgengasta munstrid, naer harri tidni.

Kortlagning Hind III skerdisseta Staerdarakvordun og kortlagning Hind I11
skerdibita var gerd med bvi ad hélfklippa syni pannig ad batar sem attu eftir
ad klippast frekar koma fram sem dauf bond 4 geislamynd rafdrattarhlaups-
ins. A geislamynd komu &Il fjogur bond A munsturs fram dokk dsamt fimm
daufum béndum (mynd 9) sem eru til komin vegna hlutaklippingar DN Asins
i syninu. Vegna pess hvad skerdistadir eru fiir i pessu tilviki er unnt ad nota
daufu bondin til ad rdda gituna um ro6d skerdibita i litningnum og kortleggja
pannig skerdisatin. Pegar eitt band er dberandi dekkra en 6nnur getur pad bent
til ad tveir apekkir skerdibiutar séu ad ferdast saman. Vegna pess ad fullklippt
bond koma sterkar fram en flest hinna mé einnig alykta ad klipping hafi verid
komin nokkud vel a veg.

1 bessari 6fullkomnu klippingu maeldist stzerd biita sem hér segir (stzerd gefin
i kb): Halfklipptir butar: i) ca 17-18 (dauft band), ii) taplega 12,5 (dauft), iii)
lidlega 11,5 (dauft), iv) u.p.b. 10,5 (sterkt), v) u.pb.b. 6,5 (sterkt). Fullklipptir
biatar (sterk bond): i) 5,6, ii) 5,4, iii) 4,9, iv) 1,1. Mzldar steerdir fullklipptra
skerdibita i pessu hlaupi eru i gédu samraemi vid nidurstédur annarra hlaupa
par sem klipping hefur gengio til fulls. Rafdregid var sérstaklega lengi i pessu
tilviki bannig ad meling 4 fjarleegdum og par med mat & staerdum var hér
nakvem. Moguleikar 4 r6d fjogra bita i hring eru einungis prir, ef ekki er
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Mynd 9: Fullklippt og halfklippt bond Hind III klippingar. Staerd skerdibiutar i kb er
gefin vid adra hlid hvers bands. Steerd i bésum er gefin a 163hniti.

tekid tillit til stefnu hvers bits. Moguleikarnir eru: A) 5,6—5,4—4,9—1,1; B)
5,6—4,9—5,4—1,1; og C) 5,6—4,9—1,1—5 4.

Vegna pess ad nedsta daufa bandid (6,5) 14 jafn nedarlega eda nedar en
6,56 kb vidmidunarband ir Hind III klipptri A er moguleiki A éliklegur (5,6 +
1,1kb = 6,7 > 6,5). Moguleikar A og C fela i sér ad upb. 6,0 kb bitur ztti ad
finnast (4,9 og 1,1 kb saman) og koma fram sem vel adskilid band i hlaupinu;
betta fannst hinsvegar ekki. Pvi md hafna moguleikum A og C. Moguleiki
B xtti 4 hinn boginn ad gefa eftirfarandi bata: 6,5 kb (5,4 + 1,1), 6,7 kb
(5,641,1),10,3 kb (5,4+4,9), 10,5 kb (5,6+4,9), 11,4 kb (4,9+5,4+1,1),
11,6 kb (4,9+ 5,6+ 1,1),12,1 kb (5,4+ 1,1+ 5,6), 159 kb (5,4 + 4,9+ 5,6)
og loks 17 kb (hringur rofinn 4 einum stad). Tveir fyrstnefndu bitarnir myndu
vart adskiljast vid pessar adstadur heldur koma fram sem eitt (sterkt) band
milli 6,5 og 6,7. Sama gildir um 10,3 og 10,5 kb bitana, og ennfremur um 11,4
og 11,6 kb bitana. Midad vid ad klipping sé ekki peim mun styttra gengin
kaemi ekki 4 6vart b6 sidastnefnda bandaparid yrdi ekki eins dokkt og hin tvo,
bvi bad er briggja bita band en ekki tveggja (tveir skerdistadir latnir i fridi).
Pad bandamunstur sem sast { rafdraettinum kemur heim og saman vid bessa
tilgdtu. Moguleiki B er pvi besta kort yfir legu Hind III skerdiszta 4 litningum
orkukorna porsks vid fsland. Haegt er ad sannprofa betta kort med 63rum
adferdum (t.d. med bvi ad velja hentug skerdiensim til samklippingar med Hind
IIT) og ba fengju bitarnir einnig stefnu i hringnum.
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Mynd 10: Skerdimunstur mtDNA hja porski (P; A munstur) og ysu (Y) med sexbasa
ensimunum BamH 1, Bell og EcoR 1. Staerd skerdibutar i kb er gefin vid adra hlid hvers
bands. Sterd i bosum er gefin 4 168hniti. 7 taknar 6visst band.

3.3 Skerdimunstur ysu og bporsks

Munstur tveggja ysa sem veiddar voru vid Hofn i Hornafirdi fengust eftir klipp-
ingar med fimm sexbasaensimum, med fjogra- og halfsbasa ensiminu Awve II,
(myndir 10 og 11), og med fjérum fjograbasa ensimum, sja mynd 12. Enginn
breytileiki greindist medal ysanna. A myndum 10, 11 og 12 eru munstur ysu
borin saman vid algengustu munstur porsks (munstur A). Fatt er likt med pess-
um tveim tegundum. Ekki er haegt ad rekja muninn milli tegundanna og telja
minnsta fjolda stokkbreytinga pvi munurinn er bad mikill ad ekki er vist ad tvo
jafnstér bond séu samstzd (homologue) og nanast 6gerningur ad rekja fjolda
breytinga.

B munstur tveggja ensima hja porski eru pé likari ysunni en A munstur
bessara ensima. Petta eru B munstur EcoR I og Ava II (myndir 2, 4, 10, og
11). Pad fyrrnefnda, B munstur EcoR I, er ad bvi er virdist eins og munstrid
hjé ysu, nedsta bandid greindist p6 ekki hja ysunni. Hugsanlegt er ad B munst-
ur borsks sé upprunalegra og ad A munstur borsks sé leitt af B munstri med
bvi ad skerdiszeti hafi tapast. P6 er einnig mogulegt ad um samstiga (converg-
ent) broun sé ad reda. B munstur Ava II hefur tvo bond sameiginleg munstri
ysunnar, en A munstrid adeins eitt.

Medalerfdafjarleegd milli algengasta munsturs porsks og ¥su var 0, 06063 eda
um 6,1% metid it fra fjolda sameiginlegra bita.
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Mynd 11: Skerdimunstur mtDNA hja porski (P; A munstur) og ysu (Y) med
sexbasa ensimunum Hind III, og Xba I, og fjogra- og halfsbasa ensiminu Ava II. Stard
skerdibitar i kb er gefin vid adra hlid hvers bands. Staerd { bosum er gefin a 163hniti.
? taknar 6visst band.
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Mynd 12: Skerdimunstur mtDNA hja porski (P; A munstur) og ysu (Y) med fjograbasa
ensimunum Ava II, Mbo I, Msp I, Sau96 1 og Taq 1. Sterd skerdibuta i kb er gefin vid
adra hlid hvers bands. Steerd i bosum er gefin 4 163hniti.
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Tafla VI: Skerdimunstur einstakra porska fyrir 6ll ensim (1-14) og fjéldi basa sem
skodadur var hja hverjum einstakling. 1-5 eru sexbasaensimin: 1) BamH 1, 2) Bel I,
3) EcoR 1, 4) Hind 111 5) Xba I; 6 er fjogra- og halfsbasa ensimid 6) Ava II; og 7-14
eru fjograbasa ensimin: 7) Alu 1, 8) Hae 111, 9) Hha I, 10) Mbo I, 11) Msp I, 12) Rsa
I, 13) Sau96 I, 14) Tag I. Porskar sem safnad var 1987 eru audkenndir med T, sidan
kemur nimer porsks og parnast kemur tveggja stafa takn fyrir synatokustad. beir
sem safnad var 1988 eru audkenndir med tveggja stafa takni 4samt nimeri. Porskum
er radad eftir legu synatokustada umhverfis landid réttszlis fra Reykjavik (RE) til
Vestmanneyja (VE). Adrir synatokustadir eru Olafsvik (OV), Hisavik (HV), Lundey
(LE), Saltvik (SV), Pérshofn (TH), Bakkafléi (BF), og Hofn i Hornafirdi (HF). — merkir
ad einstaklingurinn var ekki klipptur med pvi ensimi eda ad skerdimunstur var ekki

greinanlegt. — merkir ad ekki eru til gogn fyrir vidkomandi ensim.

Ein- mtDNA skerdibrigdi eda haplotypa Fjoldi
staklingur basa
T1RE —2A3B4A ————— —_—— = — — 66
T2RE ——3A4A—6B—8A9A —11A — 13A 14A 267
T4RE 1A —3A 4A — 6A — 8A — 10B 11A — 13A 14B 307,5
T5RE —2B3A 48 — — s — 11AI2A — — 122
T7RE ——3B4A —— = —— —1lA — — — 88
T8RE — —3A4A — 6B —8A — 10A 11A — 13A 14A 287
T10V 1A —3A 4A —6A —8A9A10C11A — — 14B 315,5
T20V 1A — 3A 4A — 6A — 8A 9A 10A 11A — 13A 14A 339,5
T40V s QA e i T = S 18
oV =@ ——————— — 33 — = = 40
T1HV — 2A 3A 4A 5A 6A 7B 8A 9A 10A 11A 12B 13A 14A 4495
T2HV 1A 2A 3A 4B — 6A — 8A 9A 10A 11A — 13A 14A  363,5
T3HV —2A—4ABA———— —11A — — — 106
T4HV —2A3A4A5A———— —11A12A — 14B 200
T5HV —2A3A4ABA ———— —11A — — — 124
T6HV —2A3A4A8A ———— —11A — — — 124
T7HV —2A3A4B5A —TA—— —11A — —14B 238
T8HV —2A3A4A5A ———— —11E — — — 124

T9HV 1A 2A 3A 4A 5A 6B — 8A 9A 10A 11A — 13A 14A 377
T10HV 1A —3A 4A — 6A —8A 9B 10A 11A — 13A 14A 335,5
T11HV 1A —3A4A —6A —B8A 9B 10B 11A — 13A 14A 335,5

LE6 — — 3A4A — — 7TA 8A — 10A 11A 12A — 14A - 302
LE9 — —3A4A — — TA 8C 9A 10A 11A — — 14A 306
framhald
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Ein- mtDNA skerdibrigdi eda haplétypa Fjoldi
staklingur basa
SV4 = QA — G — = — — e 67,5
Své ——3A——6A——— — — — —U4A 1115
T1TH 1A —3A 4A — 6A — 8A 9A 10A 11B — 13A 14B 347,5
T2TH — 44— — - — - 24
T3TH — —3A4A — 6A —8A9C10C 11A — 13A 14B 327,5
T4TH 1A — 3A 4A —6A — 8A 9D 10A 11B — 13A 14B 351,5
T4BF — —3A4A — — —8A9A 10D 11A — — 14B 254
T5BF 1A —3A4A —6A —8A 9A 10A 11A — — 14B 315,5
BF2 ——3A4A—— —B8A9A10A11C — — 14B 254
T1HF 1A2A3A4A5A ———— —11A — — — 136
T2HF —2A —4A5A—T7A—— —11A12C — 14A 244
T3HF — —3A4A —6C — 8A 9A 10A 11C — 13A 14B 331,5
T4HF —2A —4A5A —T7A—— —11A12A —14B 242
T5HF —2A —4A5A —TA—— —11A12A — 14A 238
T6HF —2A—4A———— — — — — — — 42
T7HF —2A —4A — —TA—— —11A12A — 14A 214
T8HF —2A3A4A0A —— —— —11A12A — 14A 196
T9HF 1A2A3A4A —6A — — —10A11A — — 14B 265,5
T10HF —2A—4AA—— —— — — — — — 66
HF1 1A —3A4A — — —8B9A 10A 11D — — 14B 266
HF2 — —3A4A— — —B8CYA 10E 11A — — 14B 250
T1VE —— —4A —— — — — —11A — — — 64
T2VE ———4A — — — — — —11A — — — 64
T3VE ——3A4A5A ———— — — — — — 66
T4VE —2A —4B— — — — — e 48
T6VE —2A —4B — — — — — —11A — — — 88
VE1 —— —4A — — — — — —11B — — 14A 112
VE2 ———4A————— — — — —1U4A 68
VE3 1A —3A4A — — — 8B YA 10F 11A — 13A 14A 278
V&4 . ——— TA—— —11A 12A — 14D 176
VE5 @ —— TA —— —11A 12A — 14C 180
VE6 - @———— TA —— —11A 12A — 14C 180

VES 1A — 3A 4A — 6A TA 8A 9A 10A 11A 12A 13A 14A 4275
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Tafla VII: Landfradidreifing skerdimunstra einstakra ensima

Skerdi- Veidisvaedi Fjoldi

Ensim brigdi RE OV HV LE SV TH BF HF VE alls
BamH 1 A 1 2 4 2 1 3 2 15
Bell A 1 1 9 9 2

B 1 1 23
EcoR 1 A 4 2 10 2 2 3 3 6 3

B 2 37
Hind 111 A 6 2 9 2 4 3 12 7

B 2 2 49
Xbal A 8 1 15
Ava 1l A 1 2 4 2 3 1 1 1

B 2 1

C 1 19
Alul A 1 2 4 4

B 1 12
Hae 111 A 3 2 5 1 3 3 1 1

B 1 1

C 1 1 23
Hha 1 A 1 2 3 1 1 3 3 2

B 2

C 1 1

D 1 1 20
Mbo 1 A 1 1 4 2 2 2 3 1

B 1 1

C 1 1

D 1

E 1

F 1 23
Msp 1 A 5 3 10 2 1 2 8 8

B 2 1

C 1 1

D 1

E 46
Rsal A 1 1 1 -4 4

B

C 1 13
Sau 96 1 A 3 1 5 3 1 2 15
Taql A 2 1 5 2 1 4 4

B 1 1 2 3 3 5

C 2

D 1 37
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3.4 Landfrzdilega skerdimunstra

Landfradilega skerdimunstra ensimsins Mbo I (mynd 6) er deemi um hvernig
breytileikinn dreifdist 4 synatkustadina umhverfis landid. Pannig fannst C
munstrid i tveimur einstaklingum sem komu frd st6dum sitt hvoru megin vid
landid, annar fra Olafsvik en hinn frd Pérshofn (mynd 1). Jafnframt er eftir-
tektarvert ad einstaklingurinn med F munstrid var frd Vestmannaeyjum, en F
munstrid var skyldast C munstri og métti leida F af C med einni stokkbreyt-
ingu eins og adur sagdi. St landfraedilega dreifing skerdimunstra sem einkenndi
Mbol, var einnig einkennandi fyrir énnur ensim hvort sem litid var 4 samsett-
ar arfgerdir byggdar & klippingu med morgum ensimum eda 4 einstok ensim
(tafla VII). Breytingarnar voru ekki stadbundnar. Sjaldgaf munstur fribrugdin
A munstri sem fundust hja tveimur eda fleiri porskum komu samtals 11 sinnum
fyrir (tafla VII). Af bessum 11 skiftum voru einstaklingarnir frd sama stad i
brji skifti en i sjo skifti fra mismunandi stodum (tafla VII). Nidurstodurnar
voru sambeerilegar fyrir samsettar arfgerdir (haplétypur; tafla VI).

Af 8llum ensimum var bad einungis B munstur ensimsins Taq 1 sem nadi
négu harri tidni midad vid A munstur til ad teljast fjolbreytilegt i stofninum
(polymorphic). En badi A og B munstur Taq I fundust &4 mérgum st6dum og
hvorugt peirra gat talist stadbundid (toflur VI og VII). Med pvi ad sameina
synatékustadi 4 Sudvesturlandi (RE og OV), 4 Nordausturlandi (HV, LE, SV,
TH og BF), og 4 Sudurlandi (HF og VE) var ekki ad finna misleitni i tidni A
og B munstra 4 bessum premur svadum (G = 0,43,df = 2,P > 0,1; Sokal og
Rohlf, 1981; tafla VII og mynd 1). Annars konar hépun gagna, t.d. eftir dypi &
synatokustad, synatokutima, eda aldri fisksins, gaf heldur ekki marktzeka fylgni
vid A eda B munstrin. Pannig var t.d. toluverd skorun 4 aldri einstaklinga med
A munstur {sem voru 6, 6,7, 7, 8,9, 9, 10, og 16 ara} og einstaklinga med B
munstur {sem voru 6, 7,7, 7, 8, 8, 9, 10, 10, 12, og 14 éara}.

3.5 /ttartré og landfrzedilega

Akvednar arfgerdir eru ekki bundnar vid dkvedin hafsvaedi en finnast pess i stad
vida. Petta kemur fram begar litid er & gognin { heild og landfraedilega arf-
gerda skodud. Hvort sem zttartré voru byggd med UPGMA hépun & beinum
fjarleegdum (mynd 13), UPGMA hépun a adlogudum fjarleegdum (mynd 14),
UPGMA hépun fjarlegda milli samsettra arfgerda (haplétypa, mynd 15), eda
byggt sem sparsemistré samsettra arfgerda (mynd 16) kom i 1jés ad einstaklingar
vids vegar ad hépast saman. Jafnframt finnst ad einstaklingar sem veiddir voru
4 sama stad hépast ekki endilega saman (myndir 13 og 14). A efstu greininni
4 mynd 13 m4 t.d. finna porska fra Hisavik, Pérshofn, Hofn, Vestmannaeyj-
um, og Olafsvik og erfdafjarleegdin milli peirra er nill. Sambeerilega naskyldir
4 annarri grein, en i erfoafjarlaegd 0,06 X 10-3 fra efstu grein, eru porskar fra
Reykjavik, Lundey 4 Skjalfanda, Husavik, og Hofn. Erfoafjarleegdin innan pess-
arar greinar er nill. Fjarlaegd fra parnzestu grein er 0,1 x 1073, Pannig ma
halda 4fram ad lesa sig nidur eftir trénu. Eftir pvi sem fjarlegdirnar aukast
faekkar porskum innan greinanna. Peir porskar sem eru frabrugdnastir 60rum
eru oft einir 4 grein. Tidni slikra skerdimunstra er pvi lag og ekki er hagt ad
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telja pau munstur einkennandi fyrir 4kvedin hafsvadi. Sama gildir med porska
innan greina, erfdaskyldleiki medal beirra gengur pvert i landfradilegan upp-
runa. Ef athugad er hvar porskar frd somu hafsvaedum liggja 4 ritinu kemur
svipad i 1j6s. Porskar frd sama svadi hopast ekki saman frekar en med 6drum.
Porshafnarporskarnir T1TH, T3TH, og T4TH eru dalitid sérstakir. Peir eru
6likir 6llum 6drum en einnig eru beir mjog olikir hver 6drum. Minnsta fjarlaegd
beirra vid adra porska er 0,51 x 10~2 milli TITH og VEL, og 0,56 x 10~3 milli
T3TH og T10V. A milli Pérshafnarborskanna eru erfdafjarlzegdirnar hinsvegar
1,46 x 1073 og 1,15 x 10~3. Petta hiar erfdafjarlaegdir milli tveggja eininga
voru b6 ekki einskordadar vid Pérshafnarporska pvi svipadar fjarlegdir voru 4
milli VE3 og VES8, tveggja porska r somu veidiferd Vestmannaeyjabats.

Ahugavert er ad kanna hvort samband kunni ad vera 4 milli arfgerda og
einhverrar annarrar flokkunar fiskanna en landfreedilegu. Til ad kanna petta
var aldur peirra fiska sem voru kvarnalesnir ritadir 4 @ttartrén (myndir 13 og
14). 1 stuttu mali var ekki um sjianleg tengsl ad raeda milli aldurs og arfgerdar
og ekki er ad sja ad vissar arfgerdir einkenni dkvedna arganga.

Til skilningsauka ma lita 4 fjarlaegdir 4 bennan hatt. Afritinu (mynd 13) ma
lesa erfdafjarlaegd milli tveggja flokkunareininga 4 ldhniti. Einingar erfdafjar-
lzegdar eru fjoldi breyttra basa per basapar (x10~3). Lita mé & erfdafjarlaegd
4 annan hatt til skyringa og til ad gloggva sig nanar 4 ritinu. Ef gert er rad
fyrir ad medalprétein sé 333 amindsyrur er medalgen um 1000 basar. Pvi maetti
lita svo 4 ad ldhnit ritsins gefi medalfjolda stokkbreytinga per gen (x10~3) (per
medalgen).

Um helmingur porskanna er skyldari en nemur 0,55 x 10~3 innbyrdis. Adrir
eru fjarskyldari peim og algengt er ad medal beirra fjarskyldari séu einn eda
tveir einstaklingar i hop eda 4 grein; flestir eru beir fimm saman en par af
eru SV4 og SV6 sem eru klipptir einungis med tveimur og premur ensimum
(tafla VI). Peir borskar sem eru fjarskyldir (i erfdafjarlegd meira en 0,55x 10~3
fra megihluta porska) teljast vera tvzer til fjorar stokkbreytingar fra algengasta
eda A munstri. S4 sem er i mestri fjarleegd (1,46 x 10~3) fr4 68rum borskum
telst fjorar stokkbreytingar frd A munstri. Petta er { samraemi vid pad sem ma
biiast vid bar sem A er algengasta munstur.

3.6 Genafladi

Genafl2di hja porski vid fsland m4 meta formlega med pvi ad gera rad fyrir
ad svipfarsritin (myndir 13, 14) séu rétt wmttartré mtDNA porskanna og telja
minnsta fjélda faratburda sem koma heim og saman vid aettartrén med adferdum
Fitch (1971) Slatkin og Maddison (1989, 1990). Petta var gert fyrir =ttartréd
a mynd 13. Talningu 4 minnsta fjolda faratburda sem koma heim og saman
vid zttartréd ma gera 4 nokkra vegu, t.d. med bvi ad hépa saman naleg svadi
(t.d. Lundey, Saltvik, Hisavik) eda med pvi ad henda burt beim einstaklingum
sem hafa fia basa ad baki sér (tafla VI). Med bvi ad préfa ymsa maguleika
kom { 1j6s ad slikt hafdi litil ahrif 4 nidurstodurnar. Mat 4 genafladi porsks vid
Island var N.m = 40 og med 95% oOryggi ad N.m > 20. Hér er N, erfdafraedileg
stofnstzerd (effective population number) og m eru likur 4 fari einstaklings milli
undirstofna per kynsl6d. Rétt er ad undirstrika ad betta er gréft mat byggt &
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Mynd 13: Trjarit (dendrogram) af erfdafjarleegdum milli mtDNA gerda borska fra
mismunandi veidistédum vid Island. Trjaritid var myndad med UPGMA hépun a
erfoafjarleegdum. Byggt & erfdafjarleegdinni cf,-j, Heiti einstakra porska eru gefin haegra
megin. Heiti porska veiddra 1987 byrja med T, sidan kemur numer porsks og parneest
kemur tveggja stafa takn yfir synatokustad; RE: Reykjavik, OV: Olafsvik, HV: Husavik,
LE: Lundey 4 Skjalfanda, SV: Saltvik vid Skjalfanda, TH: Pérshofn, HF: Hofn i
Hornafirdi, VE: Vestmannaeyjar. Heiti porska veiddra 1988 byrja med tveggja stafa
takni yfir synatokustad og sidan kemur nimer porsksins. Tolurnar aftan vid heiti
einstaklings eru fjoldi basa sem liggur ad baki beim einstakling i greiningunni. Aldur
sumra einstaklinga er tdknad med ’a‘ og tolu yfir aldur i Arum.
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Mynd 14: Tyjarit (dendrogram) af adlogudum erfdafjarleegdum milli porska fra
mismunandi veidistodum vid Island. Trjaritid var myndad med UPGMA hépun a
adlogudum erfdafjarleegdum byggdum & skerdibltagreiningu. Heiti einstakra porska
og onnur takn eru eins og 4 mynd 13.
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Mynd 15: Trjarit (dendrogram) af erfdafjarlzegdum milli 15 samsettra arfgerda sem
fundust medal 20 porska fra mismunandi veidistodum vid Island. Trjaritid var myndad
med gognum sem fengust med skerdibitagreiningu med sj6 skerdiensimum (ensimin
voru EcoR I, Hind 11I, Hae 111, Hha 1, Mbo I, Msp 1, og 6em Taq I). Heiti einstakra
porska eru gefin haegra megin. Heiti porska veiddra 1987 byrja med niimeri porsks og
sidan kemur tveggja stafa takn yfir synatokustad; RE: Reykjavik, OV: Olafsvik, HV:
Husavik, LE: Lundey a Skjalfanda, SV: Saltvik vid Skjalfanda, TH: Pérshofn, HF: Hofn
i Hornafirdi, VE: Vestmannaeyjar. Heiti porska veiddra 1988 byrja med tveggja stafa
takni yfir synatokustad og sidan kemur niimer borsksins.
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Mynd 16: Sparsemistré milli 15 samsettra arfgerda sem fundust medal 20 porska
fra mismunandi veidist6dum. Tréd var myndad med gognum sem fengust med skerdi-
bitagreiningu sjo ensima. Hver stutt lina & grein tdknar minnsta fjolda breytinga a
skerdimunstri. Lengd greina er i hlutfalli vid minnsta fjolda breytinga. Heiti einstakra
borska eru gefin i kossunum. Takn og ensim eins og 4 mynd 15.

peirri keyrslu hermilikansins sem gefin er i Slatkin og Maddison (1989) og bvi
erfoafraedilega likani sem par byr ad baki. Adalatridi pessarar greiningar eru ad
Nem > 1.

3.7 Erfdabreytileiki

Erfdabreytileiki mtDNA hja borski vid Island er reiknadur sem medaltal fjar-
legda yfir 6ll por sem synd eru & trjaritum. Medaltal fjarleegda milli allra para
og er d... = 2,86 x 10~3 og stadalskekkja SE = 0,123 x 10~3. Medaltal fjarlzgda
sem adlagadar voru med fjolda basa (mynd 14) var minna eins og vaenta méa eda
aaid... = 0,688 x 102 og stadalskekkja SE = 0, 0215 x 10~3. Medalfjarleegd milli
samsettra arfgerda (mynd 15) var d = 3,05 x 1073 og sE = 0,130 x 10-3.

4 UMRAEDUR

4.1 Porskur og ysa

Vid samanburd 4 mtDNA breytileika hja porski og ysu kom i 1jés ad fatt er sam-
eiginlegt med bessum tveimur tegundum og bar med pessum =ttkvislum Gadus
og Melanogrammus innan borskazttarinnar Gadidae. Ef gert er rad fyrir ad
hradi préunarbreytinga medal mtDNA fiska sé ekki frabrugdinn hradabreyting-
um i mtDNA spendyra og sé bvi um 2% per miljén ar (Mar) (Bermingham og
Avise 1986; Avise ofl. 1987a) mé tilka pessa sameindaklukku pannig ad lidnar
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séu um prjar miljénir dra sidan leidir skildu med mtDNA hji ysu og porski.
Fyrirvarar eru 4 pessari klukku (Moritz ofl. 1987) og visum vid a pa.

Einn tilgangur med pvi ad hafa ysur med i bessari konnun & breytileika
porsks var a0 kanna hvort mtDNA hja ysu gaefi moguleika 4 athép sem nota
meetti til ad setja rot 4 aettartré porska—til ad svara beirri spurningu hvada
munstur i mtDNA borska er upprunalegast. Ysan virdist hinsvegar of fjarskyld
borski og munur milli tegundanna of mikill til ad ysa sé gagnleg til bessa briks
fyrir skerdibuta greiningu 4 mtDNA borsks. Hinsvegar er ekki ttilokad ad ysan
hentadi ef samanburdur veeri gerdur med beinni radgreiningu.

Pa var sa tilgangur med notkun ysu ad kanna hvort unnt veri ad finna
breytileika sem nota maetti til ad hanna einfalt prof til ad greina sundur hrogn
og lirfur ysu og borsks 1r svifi. Pvi getum vid svarad jatandi. Unnt vaeri ad
hanna tiltolulega einfalt prof byggt 4 nanast hvada skerdiensimi sem er. Slikt
prof meetti hanna til ad gefa tidni hvorrar tegundar i togsyni svifs.

4.2 Stofngerd porsks vid Island

Meginvidfangsefni tilraunastofnerfdafradi er staerdarmat prounarkrafta: stokk-
breytinga, nattirulegu vali, fari og genafl®di, og hendingu. DPetta mat er
forsenda fyrir skilningi & pvi hvernig prounarkraftar moéta erfdasamsetningu
tegundar og bar med préunarlega og vistfraedilega moguleika hennar baedi til
skamms og langs tima. mtDNA hefur reynst hentugt til ad greina landfraedilega
uppskiptingu (phylogeography) margra tegunda, einkum hryggdyra (Berming-
ham og Avise 1986, Avise ofl. 1986, 1987, Moritz ofl. 1987). I flestum tilfellum
hefur greinst b6 nokkur munur milli landfraedilega adskildra stofna sému teg-
undar. Mikilvaegar undantekningar finnast p6 hja ménnum (Cann ofl. 1987),
svartfuglum (red-winged blackbirds: Icteridae), og mérgum sjavardyrum (Avise
ofl. 1987b, Palumbi og Wilson 1990). Pessar lifverur teljast til flokks IV hja
Avise ofl. (1987b), en lifssaga lifvera i peim hoépi einkennist af miklu fari, jafnvel
um langan veg, og ef til vill sterku nattarlegu vali.

1 pessu riti héfum vid greint fra litilli adgreiningu medal mtDNA tr porskum
sem safnad var frd ymsum svaedum umhverfis sland. Ut fra athugunum 4 ein-
staklingsmun sem og erfdabreytileika stofnsins falla borskar vid Island i flokk IV
(Avise ofl. 1987b) med 6drum sjavarlifverum med svipada lifssogu—i hop lifvera
sem eru ekki skiptar upp i undirstofna og par sem hindranir a genafladi hafa ekki
ahrif & erfoafraedilega samfellu tegundarinnar yfir stor svedi. Nidurstodur okk-
ar renna stodum undir alyktanir annarra um hvernig lifsségupeettir geta motad
erfdasamsetningu tegundar (Avise ofl. 1987) sem um leid hefur ahrif 4 hvernig
lifssaga lifveranna getur préast. Mat okkar & genafladi hja porski umhverfis
Island er mjog hatt, ef haft er i huga ad N,m = 0,5 er talinn s proskuldur
sem greini ad hvort far (m) milli svaeda komi i veg fyrir ad stofnar adgreinist
vegna hendingar eing6ngu (Slatkin 1985). Pad er 1jost af pessum ranns6knum
ad erfdabreytileiki mtDNA hja porski vid Island er dpekkur pvi sem gerist hja
o00rum sjavarlifverum med svipada lifsogu (Avise ofl. 1987, Palumbi og Wilson
1990). Porskur vid Island fellur vel inn i hép IV hja Avise ofl. (1987b) bar
sem arfgerdir eru ekki stadbundnar og toéluvert genafladi er milli svaeda. P6
porskurinn leiti 4 dkvedin svadi til gots—leiti ef til vill & mot ferksvatns og
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saltvatns vid afrennsli stérfljota eins og Pjorsar og Hvitar og ymsa firdi og fléa
t.d. 4 Nordulandi—er porskur vid fsland ein erfdafradileg eining. Porskurinn
er pvi demigerdur sjavarfiskur erfdafraedilega (Avise ofl. 1987b) med lifsogu og
atferli sem gerir hann tiltélulega 6hddan landfraedilegum hindrunum & fari og
genafldi. Vegna litillar stofnaadgreiningar og hins hida genaflaedis lyktum vid
ad porskur umhverfis fsland teljist til eins stofns.

4.3 Samanburdur vid rannséknir 4 préteinbreytileika

Vid fyrstu athugun virdist sem nidurstodur okkar sem syna umtalsvert far medal
porska vid Island séu frabrugdnar nidurstédum Jamiesons og Jénssons (1971)
sem alyktudu ad breytileiki i iitbreidslu HbI' allelsins i tima og riimi veeri
eins og hreifanleg tigla, sem beir alitu ad veeri til marks um gongur mismun-
andi erfoafradilegra stofna 4 hrygningarstédvar (,,moving mosaic effect due to
convergence of distinct genetic isolates*) vid Island. Til ad skyra mismun &
nidurstodum pessarra tveggja athugana bendum vid a eftirfarandi atridi.

I fyrsta lagi syndu transferrin allel sem Jamieson og Jénsson (1971) athug-
udu, ekki meiri mun milli syna en venta ma ef syni af pessari staerd er tekin dr
einum stofni og pau gefa bvi nokkud adra mynd en hemodglobin gégnin. Prétein
gogn Mork ofl. (1985) eru lika 4 svipudum nétum og transferrin gognin. Frzedi-
lega séd =ttu ahrif stofngerdar ad vera pau sému & mismunandi lokusa og pvi
er breytileiki i tidni HbI' best skyrdur med nattirlegu vali eda bisvada vali
(Jones og Probert 1980). Stigull (cline) i tidni HbI! allela nordur med strond
Noregs (Frydenberg ofl. 1965) stydur ennfremur skyringu um nattirlegt val sem
orsakavald. Svipad fyrirbzeri hefur einnig greinst hja Ameriska dlnum, Anguilla
rostrata, par sem val hefur ahrif & breytileika i tima og veldur stigli i tidni
protein allela (Williams ofl. 1973; Koehn og Williams 1978) 4 svaedum bar sem
engin adgreining i mtDNA finnst (Avise ofl. 1986). Ameriski allinn fellur einn-
ig i flokk IV (Avise 1989) eins og borskurinn i bessari rannsékn. i 1j6si hins
haa genafladis sem vid hofum fundid med mtDNA rannséknum maetti ef til vill
tilka nidurstodur Jamieson og Jénsson (1971) bannig ad um sé ad rada sterkt
nattirlegt val (eda sterkt bisvada val) eins og Williams (1975) élitur ad ein-
kenni porskinn. Slikt sterkt val alitur hann ad einkenni lifverur med lifsogu eins
hja borski, med mjog haa fadingartolu.

I 63ru lagi er nii almennt vidurkennt ad tionidreifing allela sem fist med
rafdreetti vid einungis ein rafdrattarskilyrdi (single-pass protein electrophoresis)
hafa ekki naegjanlegt tolfradilegt afl til ad greina 4 milli tilgadta um nattirlegt
val og stofngerd tegundar (Lewontin 1974, Ewens 1977). P4 ma einnig draga
pann leerdém af samanburdi pess konar rafdrattar (Prakash ofl. 1969) baedi vid
nidurstodur itarlegri rafdrattar, par sem moérg mismunandi skilyrdi eru hofd i
160 (sequential electrophoresis) vid rannséknir & Drosophila (Keith 1983, Keith
ofl. 1985) sem og vid nidurst6dur fjograbasa skerdigreiningu 4 DNA (Riley ofl.
1989). Hinar itarlegri adferdir hafa undirstrikad og aukid skilning 4 mikilvaegi
fars sem préunarkrafts par sem beer hafa synt einsleitni 4 tidni allela yfir steerri
svaedi en hinar fyrri athuganir syndu. I 1jési pessa vzeri dhugavert ad athuga
hvort tiglan sem kom fram i athugunum Jamieson og Jénsson (1971) myndi
standast itarlegri rafdratt eda hvort meiri einsleitni myndi einnig finnast hja
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porski eins og gerdist hja Drosophila.

4.4 Stofngerd og far porsks i Atlantshafi

Spurningu um stofngerd borsks i Atlantshafi og hvort far sé 4 milli fjarlaegra
stada t.d. fslands, Nyfundnalands, Grznlands, Noregs og Nordursjavar, b.e.
hvort sii erfafradilega samfella sem fannst vid fsland sé vidtak og nai til stzerri
svaeda, var ekki beint athugad i beirri rannsokn sem ad framan var 1yst. Adrar
rannsoknir & mtDNA borsks gefa p6 mikilvaegar visbendingar um petta atridi
og med greiningu peirra ma alykta um far milli fjarleegra svaeda. Hér verdur
pessum rannséknum gerd nokkur skil.

4.4.1 Mislitni

Mislitni (heteroplasmy) mtDNA kallast bad begar breytileiki finnst medal mt-
DNA sameinda innan sama einstaklings (Bermingham ofl. 1986, Bentzen ofl.
1988). Sérhver stokkbreyting sem verdur veldur mislitni bar til hiin annadhvort
tynist eda verdur allsridandi i stofni sameinda innan sama einstaklings. Préun
mtDNA gerist med stigveldi. A nedsta stigi eru mtDNA sameindir innan orku-
korna, barnaest orkukorn innan frumna, frumur innan einstaklings, einstaklingar
innan stofns, og stofnar innan tegundar. Rannséknir 4 mislitni eru til pess falln-
ar ad auka skilning 4 samspili préunarkrafta eins og hendingar (genetic drift),
fars, og nattirlegs vals 4 hverju bessara stiga. Mislitni i lengd mtDNA sameinda
er nokkud algengt medal svokalladra laegri hryggdyra (Bermingham ofl. 1986,
Bentzen ofl. 1988) svo sem fiska og rannsoknir & mtDNA bessara lifvera eru
mikilvaegar til ad auka skilning 4 gangvirkjum i préun mtDNA. Rannséknir 4
mislitni geta einnig varpad ljosi a beetti eins og stofngerd og far tegundarinnar.

Einar Arnason og David M. Rand (6birtar nidurst6dur i handriti) lysa
mislitni { lengd mtDNA i borski sem er vegna 40 basapara endurtekinnar radar
i D-lykkju litningsins. Mislitni i lengd mtDNA hja borski kom i 1jés vid Ava
IT klippingu. Lengdarbreytileiki var metinn um 40 basar. Vid radgreiningu 4
hluta D-lykkju porsks (Einar Arnason og David M. Rand, ébirtar nidurstédur i
handriti) komu i 1j6s fimm endurteknar radir 40 basa i pvi DNAi sem var klénad.
R6d basanna i 6llum fimm einingum endurtekningar 1r islenska porskinum hefur
verid greind (Einar Arnason og David M. Rand, 6birtar nidurstédur i handriti)
og 160 basa i fjogra eininga endurtekningu hefur verid greind i norskum porski
(Johansen o.fl. 1990). Pa hefur basarddin verid dkvordud i tveimur islenskum
borskum til vidbotar og i einum borski frd Georges banka undan Porskhofda
i Massachussets fylki i Bandarikjunum en hji peim var briggja eininga endur-
tekning radgreind. Basar6d endurteknu eininganna er st sama badi innan og
milli pessara fimm einstaklinga. Par sem préunargangvirki mislitnisins er naerri
bvi ad vera drifid af stokkbreytikrafti til nyrra lengdareininga (Einar Arnason
og David M. Rand, 6birtar nidurst6dur i handriti) ma tilka ofangreindar stad-
reyndir um einsleita 160 basa { einingum islensks, norsks, og amerisks porsks
sem visbendingar um far porsks 4 milli hafsvaeda vid Island og Noreg; bessar
stadreyndir stydja ekki tilgitur um erfdafraedilega einangrun porsks fra Islandi,
Noregi, og austurstrond nordur Ameriku.
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4.4.2 Rannsdknir a skerdibreytileika i Nordursjé og vid Noreg

Skerdibreytileiki mtDNA hefur verid metinn hja porski ar Nordursjé og porski
fri Noregi. I fyrsta lagi greindu Smith ofl. (1989) enga adgreiningu mtDNA
skerdibrigda medal porska sem veiddir voru vid Nyfundnaland og i Nordursjé.
[ 68ru lagi fann Dahle (1991) greinilegan mun milli skerdibrigda 4 mtDNA fr
arktiskum borski annarsvegar og strandporski hinsvegar vid Noreg og studdi
par fyrri rannséknir um mun milli bessarra tveggja stofna byggdan 4 1tliti og
préteinbreytileika (Mgller 1968) sem Mgller (1969) flokkadi sem undirtegundir.
Sa mikli munur (3.5%) sem er &4 mtDNA milli arktisks borsks og strandporsks
vid Noreg (Dahle 1991) gefur tilefni til frekari athugunar 4 sérstédu arktisks
borsks og endurskodun & hugsanlegri tegundast6du hans. Midad vid paer erfda-
fjarleegdir sem fundust hér 4 milli porska vid Island (myndir 13 og 15), milli
strandporska vid Noreg (Dahle 1991), milli borska vid Noreg og Nyfundnaland
(Carr og Marshall 1991) (mynd 17), og & milli ysu og borsks i pessari rann-
sokn virdist endurskodun réttlatanleg. I peim rannséknum sem hér hafa verid
kynntar voru ekki notud pau skerdiensim sem greindu milli pessara tveggja und-
irtegunda eda hépa i ranns6kn Dahle. Skerdibrigdi briggja annarra ensima sem
eru sameiginleg, eru eins eda mjog svipud og algengasta skerdibrigdid vid Noreg.
Greining Dahle (1991) er b6 ekki byggd 4 adferdum Avise (1989) og Avise ofl.
(1987), en byggist bess i stad & svipfarsriti af medalfjarlegdum milli svaeda. St
adferd tvinnar saman landfraedilegu og attartré en adferd Avise (1989), sem
hér er beitt, adskilur pessa tvo paetti. Nidurstodur Dahle (1991) eru pvi ekki ad
fullu sambaerilegar vid nidurstédur pessara rannsékna. Paer gefa bo tilefni til
a0 rannsaka hvort vidar i Atlantshafi megi finna hépa sem eru jafn adgreindir
og arktiskur porskur og strandporskur vid Noreg.

Ekki er b6 unnt ad skilja vid nidurst6dur Dahle (1991) og pessa umradu an
bess ad greina frd hvernig Williams (1975) tilkadi nidurstodur Meller (1969)
um mun & milli arktisks og strandporsks. Williams hafnar pvi ad um einangr-
ada stofna sé ad raeda; bess i stad telur hann ad pessi mikli munur 4 i tidni
arfgerda milli peirra sé tilkominn vegna geysisterks nattirlegs vals; hann telur
ad um einn hrygningarstofn sé ad rada og ad hrogn og ungvidi eru 6ll ir sama
stofni. Umhverfisskilyrdi strandsjavar velja dkvednar arfgerdir og umhverfis-
skilyrdi djipsjavar velja adrar og bannig verdur til erfdafraedilegur munur milli
hépanna. En, eins og nanar er greint fr4 ad aftan, petta eru bé sisifskar arf-
gerdir sem veljast ir og baer endast ekki nema eina kynsl6d. Sagan endurtekur
sig 1 hverri kynslod.

4.4.3 Greining gagna fra radgreiningu mtDNA ir porski frd Noregi
og Nyfundnalandi

Sterk visbending um erfdafradilega og préunarlega samfellu porsks 4 stéru haf-
svaedi kemur frd greiningu okkar & gégnum Carr og Marshall (1991). Peir
hafa med PCR-mdgnun (polymerase chain reaction) og radgreiningu greint réd
cytochrome b gensins { 55 einstaklingum fra Noregi og Nyfundnalandi (mynd 1).
Po6tt marktaekur munur sé 4 tidni algengustu arfgerdarinnar (A) 4 milli Noregs
og Nyfundnalands, eins og Carr og Marshall (1991) benda 4, voru arfgerdirn-
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Tafla VIII: Dreifing arfgerda cytochrome b gens porska fra Noregi og Nyfundnalandi.
Gogn fra Carr og Marshall (1991). Arfgerdum er radad eftir algengi.

Fjoldi einstaklinga
Arfgerd Noregur Nyfundnaland Alls

A 4 32 36
E 3 1 4
G 3 1 1
C 1 1 2
B 2 0 2
D 1 0 1
F 1 0 1
H 0 1 1
I 0 1 |
J 0 1 1
K 0 1 1
L 0 1 1

ar ekki stadbundnar (tafla VIII), bvi prjar af fjorum sjaldgefum arfgerdum
(sem voru b6 ekki sjaldgaefari en svo ad peer fundust i tveimur eda fleiri ein-
staklingum) fundust badi vid Noreg og Nyfundnaland. Pessar stadreyndir eru
visbending um genaflaedi milli Noregs og Nyfundnalands med sému rokum og
adur voru gefin fyrir dreifingu sjaldgeefra arfgerda milli veidisvaeda fyrir borsk
vid fsland. Til ad kanna nanar tengsl borska vid Noreg og Nyfundnaland og til
ad meta genafldi milli bessara 4 eystri og vestari mérkum utbreidslusvaedisins
hofum vid ennfremur byggt @ttartré peirra 12 arfgerda sem Carr og Marshall
(1991) greindu, bzdi med UPGMA hépum erfdafjarlaegda (mynd 17) sem og
tré byggt & sparsemi i fjolda skrefa (mynd 18). Med bvi ad leggja landfraedi-
legu arfgerdanna 4 trén ma telja minnsta fjolda faratburda sem kemur heim og
saman vid tréd, og meta genafledi med adferdum Slatkin og Maddison (1990)
eins og gert var fyrir porsk vid Island. Ljést er ad landfraedilega einstaklinga
kemur ekki heim og saman vid @ttartrén (myndir 17 og 18) og bad bendir til
fars. Minnsti fjoldi faratburda er sa sami i bAdum aettartrjdm (eda 7, sbr. mynd
17) og 1t fra reikningsnidurstédum Slatkin og Maddison finnst ad Nom = 5
(95% oryggismork eru 1,4 og 33). Par sem Noregur og Nyfundnaland eru neerri
pvi ad vera eystri og vestari mork & ttbreidslu porsksins virdist mega alykta
ad st erfdafradilega og prounarfraedilega samfella borskstofnsins sem fannst vid
Island nai til staerra svaedis i Atlantshafi. Nidurstédur porskmerkinga vid Island
(Jon Jonsson, 1954) sem syna far porsks langar leidir sem og nidurstédur protein
rafdrattar (Mork o.fl. 1985) renna frekari stodum undir pessar alyktun.
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Mynd 17: Trjarit (dendrogram) af erfdafjarleegdum milli 12 samsettra arfgerda hja
55 porskum fra Noregi og Nyfundnalandi. Trjaritid var myndad med UPGMA hépun
a erfoafjarleegdum milli 12 samsettra arfgerda porska sem fundust vid radgreiningu
cytochrome b gensins ir 55 porskum fra Noregi (NOR) og Nyfundnalandi (NYF).
Byggt 4 erfdafjarlaegdinni d;;. Heiti arfgerda (A-L) eru gefin haegra megin og bar er
fundarstadar, (NOR) eda (NYF), einnig getid. Radirnar sem tréd er byggt 4 eru fra
Carr og Marshall (1991).
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Mynd 18: Sparsemistré milli 12 samsettra arfgerda sem fundust medal 55 porska fra
Noregi (NOR) og Nyfundnalandi (NYF). Tréd var myndad med greiningu & gdgnum
Carr og Marshall (1991) sem fengust med radgreiningu cytochrome b gensins. i
kossunum er getid arfgerda (A-L) og fundarstadar hennar (NOR eda NYF). Vid hlid
linu sem tengir kassa er gefid fravik fra A arfgerd (algengustu arfgerd) med upphafsstaf
bess basa sem hefur breyst og tolustaf fyrir szti basans innan gensins (t.d. taknar t249
& linu milli arfgerda G og A ad thymin hefur komid inn { sati nimer 249). Sja nanar

gogn Carr og Marshall (1991).
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4.4.4 Erfoabreytileiki

Erfdabreytileiki byggdur 4 radgreiningu var metinn med medalerfdafjarlzegd milli
arfgerda 4 mynd 17 sem Carr og Marshall (1991) lystu: d = 8,39 x 10~3 og
med SE = 0,429 x 10~3. Petta mat er 2,7 sinnum hzrra en mat okkar byggt
a skerdibdtagreiningu. Petta er ekki dedlilegt og skyring mismunarins liggur
a.m.k. ad hluta til { pvi a0 skerdiszetin dreifast um allan mtDNA litninginn
pannig ad basaradir sem kannadar eru med skerdibiitagreiningu koma ad hluta
til 4r genum sem proast haegt. A0 medaltali proast allur litningurinn haegar en
cytochrome B genid sem gogn Carr og Marshall (1991) n4 til, pvi bad gen proast
midlungshratt ef deema mé af samanburdi vid kortuna Xenopus leavis (Johan-
sen ofl. 1990). En bratt fyrir betta hzrra mat 4 erfdabreytileika porsks med
radgreiningu mtDNA 1r porski fra Noregi og Nyfundnalandi tilheyrir tegundin
borskur samt sem adur lifveruh6pi IV sem Avise ofl. (1987) skilgreindu.

Pad sem einkennir hép IV er tiltolulega litil erfdafradileg adgreining 4 milli
mtDNA arfgerda og engin eda i mesta falli afar veik greining tegundarinnar i
einangrada stofna. Helstu skyringar préunarfraedinnar 4 sliku munstri eru (1)
hé dreifni milli kvendyra ad bvi er vardar lifslikur afkveema, (2) miklar sveiflur
i stofnstzerd, og (3) sterkt nattirlegt val (Avise 1989) sem allt er mogulegt og
jafnvel liklegt 1t fra liffreedi borsks. Hé dreifni i afkvaemafjolda orsakast gjarnan
af sterku nattirlegu vali og gefin sii erfdafradilega samfella 4 stérum hafsvaedum
sem hér hefur verid 1yst md dlykta ad ahrif hendingar 4 bréun séu litil og ad
nattirlegt val sé peim mun mikilvaegara i métun liffreedi tegundarinnar.

4.5 Sisifur og porskurinn

I bék sinni um kynaexlun og préun skilgreinir George Williams (1975) arfgerd
sem hann nefnir eftir Sisifi’ og telur ad einkenni lifségu porskins. Likanid sem
hann byggir upp 4 vid lifverur eins og porsk. Porskur er ef til vill besta dzemid
um lifveru sem hefur mjog hia fadingartélu og byr vid Gvisst og sibreytilegt
umhverfi. Sisifsk arfgerd er arfgerd einstaklings med margfalda darwinska hzfni
(fitness) 4 vid medaleinstakling og darwinsk heefni sisifskrar arfgerdar byggir 4
tengslum milli fieinna arfgerda og r6d umhverfispatta eda sia sem peer fara
um i proskun sinni. Likanid gerir 143 fyrir ad fjoldi gena hafi dhrif 4 dreifni
i haefni og starfsleg framlég hinna ymsu gena til ad koma lifverunni um hinar
margvislegu siur umhverfisins eru 6h4d hvert 6dru. Vid pessar adstaedur hefdi
darwinsk hzefni lifveranna jakvaett skekkta légnormal dreifingu og arfgerdir med
hzesta haefni veeru morg stadalfravik fré medaltali (Williams 1975). En { naestu
atrennu er r60 umhverfispétta 6nnur og bannig endurtekur ferillinn sig i sifellu.

Pessu ma likja vid ad spila { happdrztti eins og lottéinu. Ad skrifa fimm tol-
ur er eins og ad fara um fimm siur, 6nnur talan er 6h4d peirri fyrstu, pridja 6h4d
annarri, 0.s.frv. Vinningsr6din (fimm réttir) faer stéra vinninginn og vinnings-
upphaedir { lottéinu hafa l6gnormal dreifingu eda a.m k. mjég skekkta dreifingu.

?{ griskri godafradi er Sisifur (Sisifos), konungur Korinpu, deemdur til pess i undirheimum
ad hnoda hnullungi i sifellu upp fjallshlid ad fjallstindi. En begar hann er i pbann veginn ad
koma hnullungnum uppé briin missir Sisifur takid og hnullungurinn rillar nidur hlidina. Sagan
endurtekur sig i sifellu.
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En i naesta draetti er vinningsr6din 6nnur. Hja lifverunni samsvarar erfdabreyti-
leikinn nimerum, kynzxlunin (endurr6dunin) er vélin sem setur erfdabreyturn-
ar saman og samsvarar pvi leikendum sem spila med pvi ad skrifa nidur Akvedna
r6d. Umhverfispaettirnir (hiti, selta, 1j6s, randyr, o.s.frv.) og ro6d peirra eru val-
baettir eda siur sem akvarda hvada samsetningar komast i gegn og samsvara vali
niimera i hvert skifti; umhverfid samsvarar lottunni. Pessar vinningssamsetn-
ingar eignast aragria afkvema og teljast pvi hafa mjog hda darwinska hzefni.
En peer sem n4 slikum tindi eru einungis stundarfyrirbzeri. I nastu umferd er
hnodad saman nyrri vinningssamsetningu og bannig afram i sifellu. Petta eru
sisifskar arfgerdir.

Ha fadingartala er forsenda pess ad nattirlegt val geti verkad 4 ofangreindan
hétt pvi einungis medal slikra lifvera er moguleiki 4 ad til verdi einstaklingar sem
hafa hzefni sem er morg stadalfravik fyrir ofan medaltal. Williams (1975) dregur
saman gogn fyrir porsk og ysu en einstaklingar pessara tegunda hrygna miljén-
um hrogna i hverri hrygningu og hafa lé6gnormal dreifingu hrognafjélda. Adrar
tegundir sem hrygna hundrudum pisunda hrogna, t.d. skarkoli (Pleuronectes
platessa), syna einnig lognormal dreifingu hrognafjolda per einstakling, og gaetu
bvi einnig verid daemi um tegund bar sem slikt nattirlegt val veeri ad verki. En
vegna hins geysihda hrognafjolda porskins er hann ef til vill besta daemid. Med
pessum nidurst6dum og ofangreindri kenningu alyktar Williams (1975) ad darw-
insk haefni arfgerda i lifverum med afar hia fadingartolu einkennist af (naerri
pvi) 16gnormal dreifingum i afkvaemafjolda og ad einungis orfaar sisifskar arf-
gerdir geti af sér hverja kynsl6o.

A9d framan greindum vid fra hvernig nidurstodur okkar um porsk falla i hép
IV i flokkun Avise ofl. (1987). Einkenni pess hops er sterkt val og hé dreifni i
afkveemafjolda. Nidurstédurnar ma pvi tilka sem studning vid fraedi Williams
(1975) um borskinn. Rétt er b6 ad undirstrika naudsyn frekari rannsokna—
ad undirstrika naudsyn pess ad kortleggja erfdabreytileika porsks (og annara
fiskitegunda). Slikar stofnerfdafraedilegar rannséknir varpa ljosi 4 stofnvistfraedi
tegundarinnar og eru reyndar forsenda fyrir skilningi & pvi hvernig nattirlegt
val métar lifedli og vist lifverunnar 4 hverju augnabliki. Pegar nédnar er ad gad
eru stofnvistfreedi og stofnerfdafradi ekki andstadur, pott greinarnar séu oft
nokkud adgreindar, heldur er pekking f6lgin i sameiningu beirra.

4.6 Kortlagning erfdabreytileika til skilnings a liffraedi

Svipfarsadgreining porsks i tlitslega og vistfreedilega stofna er stadreynd. Vera
kann ad su adgreining sé einnig erfdafradileg adgreining byggd 4 einangrun.
Talsmadur pessarar skodunar gaeti haldid pvi fram ad réttir erfdavisar hafi ekki
enn verid notadir. Af nidurstédunum sem hér er lyst er pad pé oliklegt og ef
erfdafraedilega adskildir stofnar porsks finnast 4 pvi itbreidslusvadi sem pessar
nidurstodur na til vid frekari rannséknir, hlytur st einangrun ad vera tiltdlulega
ny.

Liklegri skyringar a svipfarsadgreiningu borsks eru adgreining vegna prosk-
unar eda vegna vals. Hrogn, lirfur og ungvidi lenda a einhverjum akvednum
stodum og proskast frekar eftir stadbundnum umhverfisskilyrdum og svipfars-
adgreining kann ad stafa af pvi. Pa er mogulegt (Williams 1975) ad svipfarsad-
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greining sé einnig erfdafraedileg adgreining—hin sé afleiding vals innan hverrar
kynslodar. Vegns sibreytilegs umhverfis er petta endurtekid i sifellu. Til ad
skera ir um betta er frekari rannsokna porf. Afar brynt er ad taka til rann-
sokna magn og dreifingu erfdabreytileika hja borski vidsvegar af iitbreidslusvaedi
porsksins i Atlantshafi: med 60rum ordum ad kortleggja erfdabreytileika porsks-
ins um vitt Atlantshaf, med synatoku 4 mismunandi timum og dypi og eftir
ymsum haffraedilegum pattum og aldurshépum til ad geta kannad m.a. géngur
borsks erfdafradilega. Slikar rannséknir eru hafnar, af miklum vanefnum bé,
med samanburdi syna fra {slandi, Fzereyjum, og Georges banka, undan Porsk-
hofda i Massachussetts fylki i Bandarikjunum (Einar Arnason og David Rand,
obirtar nidurstodur).

Kortlagning erfdabreytileika borsks og annarra nytja- og ényttra tegunda
fiska er mikilveegt vidfangsefni sem porf er ad gera. Med beim rannséknum sem
hér hefur verid greint fra vonumst vid til ad hafa synt hvernig vitneskja um
stofnerfdafraedi tegundar getur varpad 1josi 4 mikilvaega paetti i stofnvistfraedi
hennar — varpad ljési 4 ba valkrafta umhverfisins og far sem méta lifsdgupzetti
tegundar og aexlunarliffraedi hennar. Peir préunarkraftar sem verka 4 tegund
skilja eftir sig spor i erfdamengi hennar. Rannséknir 4 erfdabreytileika eru pvi
mikilvaeg og oft & tidum eina heimildin um pessa krafta. Mikilvaegi slikra rann-
sokna er bvi augljost. Vid hofum petta tal 4 ad lysa andstzedum fraedigreinanna
en ljikum bvi med beirri fullyrdingu ad samtvinnun fraedigreinanna sé leidin til
aukins skilnings 4 liffradi tegunda — ekki bara borsks heldur hvada lifvera sem
er.

5 PAKKIR

Rannséknirnar voru ad mestu unnar a rannséknarstofu i stofnerfda- og préunarfraedi,
Liffreedistofnun Haskélans. Verkefnid var fjarmagnad med framlagi Hafrannséknar-
stofnunar til synatoku, med styrkjum ir Rannséknarsjédi Haskéla Islands til Einars
Arnasonar, med Fulbright-Hayes styrk til Einars Arnasonar, og med styrk fra National
Institutes of Health til Richard C. Lewontin, Harvard University. Hluti verkefnisins var
unninn vid rannséknarstofu Richard C. Lewontin, Museum of Comparative Zoology,
Harvard University medan Einar Arnason dvaldist par vid rannséknir. Ymis adstada
og adstod var veitt af rannsoknastofu i erfdafradi vid Liffraedistofnun Haskélans og af
Keldum, rannséknarstofnun Haskélans i meinafredi. Vid pokkum sérstaklega David
M. Rand, Kristni P. Magniissyni, Olafi Andréssyni, og Sigridi Porbjarnardéttur ymsa
adstod. Pa pokkum vid Sigurdi Snorrasyni og Skila Skilasyni fyrir gagnryni 4 handrit.
Vid pokkum Jorgen Pind og Birni Pér Svavarssyni fyrir ad deila TgXpekkingu. Margir
sjémenn og starfsmenn a tibium Hafrannséknarstofnunar séfnudu synum og kunnum
vid peim bestu bakkir fyrir. Ymsir adrir adilar veittu litilshattar adstod af og til. Vid
pokkum &llum sem veittu verkefninu lid.
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