Helgenomsekvensering avslojar den genetiska bakgrunden for lokal
anpassning hos sill och stromming
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Det finns valdigt manga sillar!

Foto Per Eide

| hela varlden: cirka 1000 miljarder individer!

| Ostersjon: cirka 90 miljarder individer!



Sillens arvsmassa bestar av 800 miljoner baspar
(vi manniskor har 3,000 miljoner)

Genvarianter/DNA markorer uppstar via
mutationer

G CGT

C GCA



Introduktion till populationsgenetiken |

Frekvensen av genvarianter i en population beror pa
foljande faktorer:

Faktor Sill
Mutationsfrekvensen Lag

Migration Troligen betydande
Genetisk drift Liten betydelse

Naturlig selektion Stor betydelse



Introduktion till populationsgenetiken Il

* Frekvensen av olika genvarianter ar karaktaristiskt for
en viss population och kan variera mellan populationer

e Tva stickprov (t ex 100 fiskar vardera) fran samma
population kommer att visa samma frekvens for ALLA
genvarianter i arvsmassan

* Vi kan anvanda detta for att undersoka om fisk fran tva
olika lokaler tillhor samma bestand eller inte, samt for
att harleda vilket bestand en enskild fisk tillhor



Jag har studerat sill och stromming sedan

Atlantic Ocean
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Ryman et al. 1984

Data fran 13 gener visade inga som helst genetiska
skillnader mellan sill och stromming!

Tillhor alla sillar och strommingar en enda
panmiktisk population??



Genetikens guldalder!
Kartaggning av hela arvsmassan fran >50 lokaler
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* 50 -100 fiskar per lokal
* Antal genetiska markorer: >15 miljoner (1) DNA markorer




Skaktskapstrad baserat pa miljontals DNA markorer

Atlantic/Baltic herring

Pacific herring
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Tydliga skillnader
mellan olika ekotyper
av sill och stromming



Hundratals gener visar tydliga genetisk skillnader
mellan sill och stromming
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Ju hogre stapel ju storre skillnad i frekvens
Men >95% av de genetiska markorerna visar ingen skillnad!



Sillen ar en total kontrast till alen som utgor en enda
panmiktisk population i Europa och Nordafrika

A rostrata against anguilla

B ! Baltic Sea against all others

L

<

4, y _ | ” ——
C 1 Mid-Atlantic against all others

L

<

<

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 1617 18 19
Chromosome

Var hypotes ar att det ar miljovariation under leken och den tidiga
utvecklingen som ar avgorande for graden av lokal anpassning



* Sill och stromming tillhér samma art, men strommingen
visar en tydlig genetisk anpassning till Ostersjons miljo

* Sillen som leker i s6dra Ostersjon visar tydliga genetiska
skillnader jamfort med sillen som leker i Nordsjon eller
langs norska kusten

e Var- och hostlekande stromming ar ocksa tydligt olika



Ett intressant exempel pa strommingens anpassning till
Ostersjén

Rhodopsin - en av ljusreceptorerna som finns i nathinnans stavar

Hargrave, Investigative Ophthalmology & Visual Science January 2001, Vol.42, 3-9



Sillen i Atlanten har fenylalanin i position 261, de flesta strommingar har tyrosin

Phe261Tyr mutationen innebar en
forandring av ljusabsorbansen med ca
10 nm (500 nm - 510 nm)
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Ljusmiljon i Ostersjon ar rédskiftad!

Fenylalanin261 dominerar i Atlanten
Tyrosin261 dominerar | Ostersjon
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Samma mutation (261Phe till 261Tyr) har intraffat minst 20 ganger under
fiskarnas evolution




Pacific herring
Stilla havet
Ishavet

Varlekande

SEC16B: Adaptivt genfléde fran Still Havssillen till Ostersjon

sill och
stromming
Ostersjon

Sill fran

Atlanten +
hostlekare fran
Ostersjon
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Adaptivt genflode fran Still Havssillen till

Ostersjon
Pacific Baltic Pacific Pacific Pacific Baltic
(Vancouver) : : Spring (Vancouver) (White Sea) (Vancouver) Spring
Péciﬁc Baltic Baltic > < Baltic Baltic Pacific
(White Sea) Autumn Spring Autumn Autumn (White Sea)
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Tydliga genetiska skillnader mellan varlekande och
hostlekande stromming
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Var- och host-lek representerar olika strategier for
reproduktion, men miljofaktorer paverkar lektiden och fisk
kan under vissa forhallanden andra lektid



Slaktskapstrad for TSHR haplotyper
120 kb region

Il Spring-spawners (east and west Atlantic)
I Autumn-spawners (east and west Atlantic)

Pacific herring

Data based on 35 individually

sequenced fish (about 10X)
Spring spawners

Pacific herring
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Evolutionen av dessa haplotyper har pagatt
under hundratusentals ar!



Spannande biologi!
Fotoperiodisk reglering av leken

A Mammals B Birds
Retina
SCN l
@ | Deep brain photoreceptors
l | (e.g., Opn5)
Pineal |
Melatonin secretion | Ependvmal cells
T L_T 1] 5
SD LD‘;‘ Ependymal cells
//9|02 7

Pars tuberalis Saccus vasculosus




Under senare tid 6kad forekomst hostlekande jmf. med
varlekande i bottenhavet/bottenviken

Vad kan detta bero pa??

Varlekande stromming har dandrat lekbeteende??

Forandrade miljoforhallanden som gynnar hostlek
framfor varlek??

Hogre fisketryck pa varlekande stromming = minskad
konkurrens for hostlekande stromming??

Vi kan nu svara pa denna fraga med de redskap vi har
om vi kan fa in prover fran leklokaler samt fran batar
som bedriver industriellt fiske i Ostersjon



Andra saker som vi inte vet, annu!

* Hur manga olika bestand finns det i Ostersjon?

Hur stabila ar de over tid och rum?

Haller ett bestand ihop utanfor lektiden?

Om ett bestand kollapsar, hur lang tid tar det innan
lekplatsen aterkoloniseras?

Fodosoker var- och hostlekande bestand i olika omraden?



Vi har nu de redskap som behovs for att
besvara dessa fragor

e Ett SNP chip for att analysera tusentals DNA markorer
fran sill, skarpsill och torsk till en kostnad av cirka 200:-
per individ kommer finnas tillganglig fr o m april 2022

* Det som saknas ar provinsamlingar som gor det mojligt

att besvara fragorna samt finansiering att fullt utnyttja
denna potential



Slutsatser

Sill och stromming mycket narbesldktade men tydligt olika pa grund
av genetisk anpassning till Ostersjon

Sillen har en verktygslada med hundratals genvarianter som paverkar
anpassnhingen med avseende pa lokala miljéforhallanden framst vid
leken (temperatur, salinitet, ljusforhallanden, med mera)

Tre huvudtyper i Ostersjon

Varlekande stromming
Hostlekande stromming
Sill som leker i sédra Ostersjon men fodosoker i Visterhavet

Troligen omfattande lokal anpassning inom dessa huvudgrupper
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The End
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