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Agrip

Vignir Sigurdsson, Kesara Anamthawat-Jonsson og Adalsteinn Sigurgeirsson. 1995.
Notkun DNA bandamynstra (DNA fingerprinting) til adgreiningar a arfgeréoum
alaskaaspar (Populus trichocarpa) med RAPD adferdinni (Random Amplified
Polymorphic DNA). Fjolrit Rannséknastodvar Skégraktar rikisins nr. 10.

RAPD adferdinni var beitt til ad adgreina niu tré af alaskadsp (Populus trichocarpa Torr.
& Gray) sem 01l eru af sama kvaeminu. Til ad leida i 1j6s RAPD- erfdamerki sem haegt vaeri ad
nota til adgreina klénana, voru notadir tiu mismunandi 10-basa visar. Af pessum tiu visum
myndudu niu peirra skyr DNA bond, par af voru tveir visar sem gafu bandamynstur sem gatu
adgreint alla klénana. Atta klénar voru adgreindir tr peim niu trjdm sem syni voru tekin af.
Tvo tré voru med eins bandamynstur hja hverjum visi fyrir sig og pvi alyktad ad pau séu af
sama kloni. RAPD adferdin er 6flug pd ad hin sé i edli sinu einfold; einn visir naegir til pess
ad adgreina klona en nota ma fleiri en einn visi til ad auka nakvemni og draga ur likunum a
samskonar bandamynstri hja mismunandi arfgerdum.

Abstract

Vignir Sigurdsson, Kesara Anamthawat-Jénsson and Adalsteinn Sigurgeirsson. 1995.
DNA fingerprinting of Populus trichocarpa clones using RAPD markers. Iceland Forest
Research Station Report no. 10.

Nine trees from a single, natural population of black cottonwood (Populus trichocarpa
Torr. & Gray) in Alaska were screened for randomly amplified polymorphic DNA (RAPD)
markers with ten different 10-base oligonucleotide primers of arbitrary sequence in order to
evaluate the use of RAPD analysis for distinguising black cottonwood clones. Of the ten
primers used, nine primers amplified the genomic DNA targets, and two were able to
differentiate all clones. Eight clones were distinguished among the nine tree samples assayed.
Two trees showed identical band patterns by all primers used, and therefore it is suggested
that these trees are members of the same clone. The RAPD fingerprinting method is simple
and powerful - one single primer can distinguish different clones, while the use of multiple

primers reduces fingerprint similarity and resolves discrepancies.

Lykilord/Key words: Alaskaosp (Populus trichocarpa)
Klénn (clone)
Erfdamark (Genetic marker)
Visir (Primer)
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
DNA bandamynstur (DNA fingerprint)



Inngangur

Alaskadsp (Populus trichocarpa Torr.
& Gray) er trategund af vidiatt
(Salicaceae). Uppruni hennar er i
vesturhluta N-Ameriku par sem hin vex
allt fra Alaska i nordri til Californiu i sudri.
Likt og i sinum nattirlegu heimkynnum er
alaskadspin i nordvestur Evropu medal
peirra aspartegunda sem hefur hvad mest
hefur verid notud til skograktar (Miihle-
Larsen 1976; Langhammer 1976).

Alaskadsp var fyrst flutt inn hingad til
fslands fra Alaska &rid 1944 (Sigurdur
Blondal 1977; Vigfus Jakobsson 1947) og
er pvi aratuga reynsla af veru pessarar
tegundar hérlendis. Sidan hafa margar
sOfnunarferdir verid famar vestur um haf
og er fjoldi innfluttra kléna og kvaema
toluverdur. Reynslan af peim er misjéfn
en skipulogdu adhaldi og vardveislu & pvi
efni sem flutt hefur verid inn verid
abodtavant.

Alaskadsp er nar eingéngu fjolgad
med gredlingum. Sidastlidin ar hefur
rektun hennar stéraukist og er henni
plantad 1 miklu magni arlega.
Rannsoknast6d Skograektar rikisins hefur i
1j6si pessa stadid ad ymsum tilraunum sem
mida ad pvi ad bazta raktunina (Ulfur
Oskarsson 1990; Ulfur Oskarsson og fl.
1990; Verkefnaskra 1993). Engu ad sidur
er ]jost ad hamarks arangri verdur seint nad
nema sa efnividur sem til er i landinu sé
vel skilgreindur.

Stor hluti peirra plantna sem nu eru i
rektun er Ur soéfnunarferd sem farin var af
Hauki Ragnarssyni & vegum Skograktar
rikisins 4rid 1963. Til er ttbok pessara
wjaa (Lineik A. Savarsdottir & Ulfur
Oskarsson 1990) par sem skradir eru 89
klénar og peir flokkadir eftir svipfari (utliti
laufblada, krénulégun, lit og utliti barkar,
breytileika i laufgunar- og lauffallstima).
Svona flokkun er gagnleg, en sliku mati &
breytileika er ekki haegt ad treysta
fullkomlega. Umhverfispettir eru margir
og hafa mismunandi ahrif. Einnig ma ekki
gleyma pvi ad kynsl6dabilid er oft langt
hja trjaAm og ymsir mikilvaegir eiginleikar
koma margir hverjir ekki fram fyrr en
einstaklingurinn hefur nad kynproska.

bad gefur auga leid ad pad ad vita ekki
nakvaemlega hversu margar arfgerdir buia
ad baki peim trjam sem hér eru i rektun,
stendur edlilegri framvindu kynbdta-
verkefna fyrir prifum.

I pessu verkefni er beitt nylegri adferd
til ad adgreina kléna sem byggist 4 skodun
erfdavisa sem ekki verda fyrir ahrifum
umhverfispatta. Adferdin nefnist Random
Amplified Polymorphic DNA (RAPD) og
var fyrst lyst arid 1990 (Williams og fl.
1990) og hefur hin 4 stuttum tima sannad
ageti sitt og verid mikid notud vid
kortlagningu erfdaefna, stofnerfdafradi,
flokkunarfredi og DNA-bandamynstra-
greiningu (Tingey og fl. 1991; Chapco og
fl. 1992; Koller og fl. 1993; Reiter og fl.
1992).



Erfdamerki og DNA greining.

Erfdamerki (genetic markers) eru til af
ymsum gerdum. Pegar pau eru notud til ad
meta hvort einstaklingar séu erfdafredilega
eins eda ekki er su adferd kollud DNA-
(DNA-finger-

printing) og er par visad til adferdar sem

bandamynstursgreining

um éarabil hefur verid notud innan
réttarleknisfredinnar.

Med aukinni tekni og pekkingu hefur
rannsoknum i skdégrekt, par sem notast er
vid erfOavisa, farid mjog fram og stédugt
er verid ad prda nyjar adferdir (Neale og fl.
1992). Samsatuvisar (isozyme markers)
auk annarra lifefnavisa (biochemical
markers) hafa verid notadir téluvert
undanfarin aratug m.a. vid rannsoknir a
breytileika og til adgreiningar medal
aspartegunda. (Hyun og fl. 1987; Cheliak
og fl. 1984). Sidan hafa verid proadar
adferdir til ad mynda DNA-erfdamerki.
Hér er adallega att vid RAPD og
skerdibutagreiningu (RFLP)l bessi DNA
tengdu erfdamerki hafa margt umfram
lifefnafredilegu erfdamerkin. 1 fyrsta lagi
er fjoldi DNA-erfdamerkjanna geysilega
mikill, i 60ru lagi faest sama nidurstada
6had pvi af hvada hluta plontunnar syni eru
tekin, Olikt pvi sem oft er raunin med
samsa&tuvisana. Sidast en ekki sist hafa
umhverfispettir engin 4hrif & pessa
erfdavisa.

Adferdirnar tver, RFLP og RAPD,

hafa hvor um sig sina kosti og galla.

! RFLP=Restriction fragment length
polymorphisms. DNA greiningaradferd par sem
skerdiensim eru notud til ad bita nidur erfdaefnid
og sidan beitt dkvedinni tekni til ad finna
breytileika innan pess.

RAPD adferdin hefur ma. pad framyfir
RFLP ad hun er ddyrari og fljétlegri, en
ekki verdur nanar vikid ad samanburdi hér
(sja Neale og 1.1992).



Um RAPD.

Fyrst var greint fra pessari adferd 4rid
1990 og hefur hin 4 fAun 4rum verid
mikid notud og sannad ageti sitt.

bessi adferd byggist 4 pvi ad nota visi
(primer) med einhverri slembibasar6d
(random base sequence). Ef slikur visir
hefur stutta basar6d er nokkud vist ad
samstedar basaradir munu vera margar i
pvi erfdamengi sem verid er ad rannsaka.
Ef pessi tidni er nag, er liklegt ad tver
samstadar basaradir vid visinn séu ekki
aleins nalagt hver annarri heldur lika ad
par snui hver ad annarri (Oliver 1990).
Vid pessar adstedur mun tenging visisins
mynda magnada bita med hjalp hitapolins
DNA fj6llidunarensims (DNA polymerase
enzyme) eftir dkvedna medhondlun i
PCR? teki (Mullis 1990). DNA butamir
geta veri® mismunandi eftir einstaklingum
eda tegundumn sem verid er ad rannsaka.
bessir visar geta par med synt fj6lbreytni
(polymorphism) og verkad sem erfdamerki
vid kortlagningu erfdamengja og DNA
bandamynstursgreiningu.

Engin erfda- eda sameindafraedileg
pekking barf ad vera til um bpa & lifveru
sem verid er ad rannsaka hverju sinni til ad
beita pessari adferd. Pvi er hagt ad nota
hana vid margskonar rannsOknir eins og

40ur var nefnt.

2 PCR= Polymerase chain reaction. Adferd til ad
fjlfalda erfdaefnid eda hluta pess.

Efnividur og adferdir.

a) Tilraunapléntur.

RannsOknast6d skograktar rikisins
utvegadi plontur i rannsdknina. Um er ad
reda syni af vefjarektudurn Ospum sem
upphaflega voru fengin ur séfnunarferd
Serens Jdum og Tronds Leivssonar til
Alaska 4rid 1988 (Skaret og Rosvall
1993). Allar eru per fra sama upprumastad
(East Cordova, Alaska, 60°28 nordlagrar
breiddar og 145°24 vestlegrar lengdar.
H.y.s 25 m). Numer & klénum fylgja
numerakerfi Rannsdknastodvar Skograektar
rikisins. Eftirfarandi kl6nantimer voru
notud:

88-460-002

88-460-012

88-460-021

88-460-035

88-460-040

88-460-050

88-460-056

88-460-071

88-460-089
Eftirfarandi skammstafanir verda hér
notadar til pess ad audkenna pessa klona:
2, 12, 21, 35, 40, 50, 56, 71 og 89.

b) DNA einangrun.

DNA var einangrad ur tiu plontum,
par af voru tvo adgreind syni tekin af sému
plontunni til samanburdar (klénn nr. 12).
Beitt var CTAB adferdinni (Doyle og
Doyle 1990) med breytingum fyrir
trjategundir  (Anamthawat-Jonsson og

Heslop Harrison; handrit i undirbtiningi).



DNA styrkur var fenginn med samanburdi
& 00rum rafdregnum maldum synum.

¢) PCR keyrslur.

Hver RAPD keyrsla var 50ul ad
heildarmimmali og innihélt eftirfarandi:
dATP, dTTP, dCTP og dGTP - 200uM af
hverju, 100 ng DNA, 200mM af 10-basa
oligonucleotide primer (visir) (frd& Operon
Technologies, USA; kit AA; OPAA 01-
OPAA 10). Dynazyme dui (buffer) (10mM
Tris-cl, pH 8.8, 15mM MgCl, -
(heildarmagn MgCl, = 3.5 mM), 0,6
Dynazyme DNA
fiollidunarensimi (DNA polymerase) fréa

einingar af

Genis, Islandi; (unnid uar Rhodothermus
brockianus).  Fyllt var upp ad
heildarrimmali med H,O. Til ad hindra
uppgufun var 60l af paraffin oliu sett yfir.
PCR keyrsla innihélt 40 "hringi" (cycles)
sem hver samanstod af 1 min. i 90°C, 1
min. i 35°C og 2 min. i 72°C.
Lokahringurinn var med 72°C i 5 min.
Syni voru rafdregin { 2.0 % agarosa hlaupi
med TAE buffer (40mM Tris, 100mM
EDTA, pH 8.0) sem innihélt 0,5ug/ml af
ethidium bromide. Syni voru lyst upp i
UV-ljosabordi. Myndir voru teknar &
Polaroid 665 og 667 filmur.

[ hverri RAPD keyrslu var eitt syni
sem ekki innihélt DNA (negative control)
auk hinna sem innihéldu DNA. Hver visir
var endurtekinn & flest6llum synunum til
ad kanna stodugleika og reyndist hann vera

i 6llum tilvikum.

Nidurstoour

Tiu visar voru profadir & 6ll tiu synin.
Allir nema emn (OPAA-05) gafu
fjolfoldud DNA bond (Tafla 1). Bondin
voru & bilinu 200bp-2kb ad sterd (Mynd
1). Fjoldi banda var breytilegur eftir pvi
um hvada visi og DNA syni var ad razda.
(Mynd 1 og 2)

Vid urvinnslu & gégnum voru adeins
notud pau bond sem voru sterk og greinileg
(intensive). Bond sem syndu minna en
helmingi minni styrk en sterkustu bondin
voru ekki tekin med. Ad pessu gefnu var
fjoldi bandamynstra sem hver visir gaf
fundinn (Tafla 1). Visir AA-05 syndi enga
mognun. Visir AA-10 syndi mestan fj6lda
fingrafara eda samtals atta. Adrir visar
voru med tvo til sjo mismunandi mynstur.
Syni af klén nr. 12 sem tekin voru hvort i
sinu lagi syndu alltaf sama mynstrid med

ollum visum.



Tafla 1. Basaradir visanna og fjoldi peirra fingrafara sem fékkst med hverjum peirra.

OPAA-01 AGACGGCTCC 4
OPAA-02 GAGACCAGAC 5
OPAA-03 TTAGCGCCCC 5
OPAA-04 AGGACTGCTC 6
OPAA-05 GGCTTTAGCC 0
OPAA-06 GTGGGTGCCA 4
OPAA-07 CTACGCTCAC 7*
OPAA-08 TCCGCAGTAG 2
OPAA-09 AGATGGGCAG 5
OPAA-10 TGGTCGGGTG 8

(* ekki athugad fyrir klon 71)

bendir til pess ad pessi tré séu af eina og
Tré nr. 2 og nr. 50 syndu einnig eins sama kléninum
mynstur hja 6llum visum (Mynd 1.) sem

Mynd 1. Myndin synir eins bandamynstur hja trjam nr. 2 og 50 med sj6 mism. visurn. Nimmer 4 visum
(OPAA-) er fynr ofan brautimar en til hlidar er lambda melikvardi sem synir sterd banda i kb.



Twveir visar gatu adgreint alla klénana, fyrir
utan klénantmerin 2 og 50. Visir OPAA-
07 adgreindi 7 kléna (po ekki athugad fyrir
klon nr. 71) og visir OPAA-10 adgreindi
oll atta synin (Mynd 2). Sterd peirra banda
sem farid var eftir er synd i t6flu 2. Niu

RAPD erfdamerki fengust med visi

OPAA-07 og tiu RAPD erfédamerki med
visi OPAA-10. Mynd 2 og tafla 2 syna ad
sum erfdamerki eru sameiginleg 6llum
klonum (07-280;10-500), 6nnur eru sérstok
fyrir hvern klon (07-920;10-550) og enn
Onnur finnast hja tveimur eda fleiri klénum
(07-750;10-800).

Mynd 2.

Mognun 4 erfdaefmni alaskaaspar
sem synir atta mismunandi RAPD
bandamynstur fengin med visi
OPAA-10. Numer fyrir ofan brautir
visa til trjda en til hlidar er staerd
RAPD erfdamerkjanna i kb.



Tafla 2. RAPD erfoamerki sem fengust med tveimur visum (OPAA-07 og OPAA-10) hja
atta klénum. Erfdamerkin eru merkt med numeri visis og sterd bandanna i basapdrum.

Plusmerki (+) gefur til kynna ad erfdamerki er til stadar en minusmerki (-) ad pad vantar. (++)

merkir ad um tvo bond er ad reeda. Sja mynd 2 fyrir visi OPAA-10.

56 21 40
-+ + +
+
+ + +
+
+
+
07-1100 +
07-1730
10-300
10-400 +
10-460 +
10-500 + + +
10-550 +
10-600 + +
10-700 + +
10-800 + +
10-900 ++ + +

Ur t6flu 2 voru fundnar ut likumnar & pvi ad
hafi

bandamynstur. Pa eru bandamynstur milli

tvo mismunandi tré emns

allra trjaa borin saman tvé og tvo

(similarity index).
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(eg= engin gogn)

Trjanamer
35

71 50/2 89 12

eg - - +
eg + + +
eg +
g + + +
eg + +
eg +
cg
eg +
eg + +
+
+ + + +
+ +
+
+ +
++ + +

Nidurst6dumar eru i toflu 3. Visir OPAA-
10 adgreinir alaskadsp betur en visir
OPAA-07, en med pvi ad leggja saman
beggja feest  betri
adgreining en sé notadur einn visir

nidurstodur visa



Tafla 3. Svipfestuvisitala (Similarity index) sem fundin er Gr gégnum sem synd eru i t6flu 2.

Hun segir til um likur & pvi ad 6skyldir einstaklingar hafi eins bandamynstur. Nidurst6dur eru

fengnar med x=2ngh/(ngtnp) par sem ny og np er fjéldi banda sem eru i einstaklingum a og b

og nah segir til um fjolda banda sem eru bxdi 4 a og b (Wetton og fl. 1987; Rogstad og fl.
1991). Fjoldi einstaklinga med visi AA-07 er sj0, en med visi AA-10 eru peir atta, pannig ad
fjoldi samanburda er annarsvegar 21 (AA-07) en hinsvegar 28 (AA-10).

Likumar 4 sama bandamynstri = xN, par sem n er medaltal banda sem woru notud vid

urvinnslu hja hverjum einstaklingi (Jeffreys og fl. 1985a)

OPAA-10 0,52 (0,19) 4,375
07 +10 0,55 (0,13) 8,422
Umraoda

bessi skyrsla er su fyrsta sem birt er
um adgreiningu 4 arfgerdum alaskaaspar
par sem RAPD adferdinni er beitt. Atta af
niu trjdAm voru adgreind og tvo eru talin
hafa verid af sama kloninum. bessi
rannsokn synir ad einn einstakur visir getur
adgreint Olikar arfgerdir og med pvi ad
nota fleiri visa er hagt ad stadfesta
adgreininguna enn betur.

Adgreining pessi er byggd a4 RAPD
bandamynstrum sem eru Otvirett marg-
breytileg medal arfgerda (p.e. annad hvort
eru bondin til stadar eda ekki) og
adgreininguna er sums stadar hegt ad
stadfesta med einstokum RAPD erfda-
merkjum (tafla 2). Bond sem eru ekki
augljoslega vel mognud eru ekki tekin med
og eykur pad nakvemnina vid ad-
greininguna. Einnig var af fremsta megni

reynt ad draga Ur peim pattum sem geta
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2,88%10-2 (1/35)
1,43*10-2  (1/70)
1,94*10-3 (1/515)

haft neikved ahrif & RAPD keyrsluna ad
einhverju leyti (Devos og Gale 1992).
Adgreining med RAPD adferdinni
hefur verid beitt & nokkrar plontutegundir
med goédum arangri s.s. hrisgrjon (Fukuoka
og fl. 1992), bygg (Tinker og fl. 1993), epli
(Koller og fl. 1993) og  kakoplontur
(Russell og fl. 1993; Wilde og fl. 1992).
Hinsvegar hefur moéguleikinn 4 pvi ad
beita RAPD adferdinni til ad adgreina
stofna  (kvema;
erfdahopa) ekki verid kannadur til hlitar.
bessi rannsokn & alaskadsp sannreynir pad
a0 RAPD adferdin er vel nothaf til

adgreiningar 4 klonum.

einstaklinga  1nnan

RFLP greiningu & DNA mynstri hefur
veri0 beitt 4 noturdsp (Populus
tremuloides, Michx) (Rogstad og fl. 1991)
par sem notast var vid M13 sem breifara
(probe),

en MI3 er breifari i hopi



minisatellite DNA sem getur fundid
60afjolbreytileg set i erfdamengi mannsins
(Jeffrey et al. 1985b). Likumar & pvi ad
eins mynstur finnist med M13 adferdinni
er svipadar og med RAPD adferdinni sem
fékkst i pessari tilraun p.e. 104 (M13)
vid 103 (RAPD). Hja
6skyldum einstaklingum medal manna eru
pessar tolur 10711 (Jeffrey og fl. 1985a) og
hja grasporvum 10714 (Wetton et al. 1987).
bessar tolur eru ekki 6sennilegar sé tekid

samanborid

tillit til genaflaedis i hverri tegund. P6 ma
geta pess ad { pessari tilraun voru adeins
profadir tiu visar sem er mjog 1itid midad
vid bad sem algengt er. Afar liklegt er ad
adrir og fleiri visar syni meiri fjélbreytni
og adgreini klénana betur. FEinnig verdur
a0 hafa i huga ad 61l synin { pessari tilraun
eru af sama kvaeminu. { tilraun Rogstads
var t.d. 6 km 4 milli synatékustada.
Medal hlutfall
bandamynstra hugsanlega had pvi hversu
arfblendni er mikil.  Askhlynur (A4cer
negundo L.) hefur hatt hlutfall af innraekt
gildi tyrir
(fingerprint

plantna er ems

og par er

bandamynsturssamsvoérun
similarity) frekar hatt p.e. 102 (Nybom og
Rogstad

dgreeddum gummitrjam sem er 102 (Besse

1990) sem er svipad og 4

og fl. 1993). Alaskadspin er hinsvegar
vindfrevud tegund og pvi @tti arfblendni
ad vera t6luverd. Hvort ad likurnar & eins
bandamynstrum sem fékkst i pessari tilraun
séu asxttanlegar ut frd  pessum
stadreyndum er erfitt ad segja til um.
Frodlegt verdur ad sja utkomu hvad petta
varQar pegar og ef klonasafnid verdur allt

kannad med pessari adferd.
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RAPD bandamynstur af trjam nr. 2 og
50 eru eins med 6llum visum sem notadir
voru, bedi hvad vardar dauf og sterk bond
(Mynd 1.) Nidurstada okkar er pvi su ad
pessi tvo syni séu af sama kloninum. Pad
er vitad ad tvo eda fleiri aspartré i
nattirulegu umhverfi geta verid med sému
arfgerd, pvi alaskadsp likt og adrar aspir
vaxa audveldlega upp fréd rétaskotum og
stufsprotum felldra trjda (Fowells 1965,
Heilman og Stettler 1990). Einnig er
hugsanlegt ad toppur eda grein brotni af og
nai a0 ratast & 60rum stad t.d. nedar
medfram & eda fljéti (Schroeder og Walker

1991).

Kostir RAPD gremingar eru margir.
Helstir eru einfaldleiki hennar og adgangur
ad morgum Olikum visum. Med pvi ad nota
marga 6lika visa eykst nakvemnin t6luvert
Eins og synt er i pessari skyrslu (Tafla 3)
eru likurnar 4 sama mynstri mun minni
pegar tveir visar eru notadir (1 af 515) en
pegar einn visir er notadur ( 1 at <100).
Likurnar 4 pvi ad 6skyldir klénar hafi sama
bandamynstrid minnka jafnvel enn frekar

ef notadir eru fleiri visar vid greininguna.

Lokaoro

Mikil og 6r proun hefur att sér stad i
rannsoknum par sem erfOatekni, liftekni
og sameindaerfOafraedilegri pekkingu er
beitt. Skoégrekt er par ekki undanskilin.
Hérlendis hefur na verid byggd upp
adstada og kunnatta sem brynt er ad nyta
skogrekt og trjarekt til framdrattar. Pessi
ordid

pekking geti lyftistong  fyrir



erfdarannsoknir og kynbatur a
trjategundum,  jafnt  innlendra sem
innfluttra.

Adferdin sem notud var i pessu
verkefni reyndist vel og pvi ekkert til
fyrirstodu ad beita henni & pad safn
asparklona sem til er i landinu og atlad er
til kynbéta. Einnig ma hugsa sér ad nyta
pessa adferd til annars en ad adgreina
kléna. Ma par nefna moguleikan & pvi ad
stadsetja akvedin landfraedileg svaedi m.t.t.
hamarks erfdafjélbreytni (Chalmers og fl.

bakkir

1992; Huff og fl. 1993) og til ad fa mat &
skyldleika milli kléna sem nota skal til
vixlunar (Yu og Pauls 1993). Samfara
pessu matti hugsa sér tengslakort unnid ar
RAPD erfdamerkjum einum (Tingey og fl.
1991; Haley og fl. 1993) €da sett saman
med 60rum erfdamerkjum t.d. RFLP og
STS (sequence tagged site). Loks ma sla
pvi

nidurstodum okkar, ad pessari adferd megi

fostu, med hlidsjon af Obirtum

beita & adrar trjategundir med sama goda

arangri.

betta verkefni fellur undir hluta af styrkveitingu frd Rannsoknarrddi rikisins og

FramleiOnisj6di landbuinadarins til handa Rannsoknarstofnun landbunadarins, Landgraedslu

rikisins og Skograktar rikisins til ad koma 4 fét rannséknarstofu i sameinda- og

frumerfBafradi nytjaplantna.

Haukur Ragnarsson las yfir handrit og feerdi margt til betri vegar.

13



Heimildaskra

Besse, P., Lebrun, P., Seguin, M. & Lanaud, C. 1993. DNA fingerprints in Hevea brasiliensis
(rubber tree) using human minisatillite probes. Heredity 70:237-244.

Chalmers, K.J., Waugh, R., Sprent, J.1., Simons, A.J. & Powell, W. 1992. Detection of genetic
variation between and within populations of Gliricidia sepium and G. maculata using
RAPD markers. Heredity 69:465-472.

Chapco, W., Ashton, N.W., Martel, R.K.B., Antonishyn, N. & Crosby, W.L. 1992. A
feasibility study of the use of random amplified polymorphic DNA in the population
genetics and systematics of grasshoppers. Genome 35:569-574.

Cheliak, W.M. & Pitel, J.A. 1984. Electophoretic identification of clones in trembling aspen.
Can. J. For. Res. 14:740-743.

Devos, K.M. & Gale, M.D. 1992. The use of random amplified polymorphic DNA markers
in wheat. Theor.Appl.Genet. 84:567-572.

Doyle, J.J. & Doyle, J.L. 1990. Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus 12:13-15.

Fowells, H.A. 1965. Silvics of forest trees of the United States. USA Forest Service
Agriculture Handbook. No. 271:508-513.

Fukuoka, S., Hosaka, K. & Kamijima, O. 1992. Use of random amplified polymorphic DNAs
(RAPDs) for identification of rice accessions. Jpn. J. Genet. 67:243-252.

Haley, S.D., Miklas, P.N., Stavely, J.R., Byrum, J. & Kelly, J.D. 1993. Identification of
RAPD markers linked to a major rust resistance gene block in common bean. Theor.
Appl. Genet. 86:505-512.

Heilman, P.E. & Stettler, R.F. 1990. Genetic variation and productivity of Populus
trichocarpa and its hybrids.IV. Performance in short-rotation coppice. Can. J. For. Res.
20:1257-1264.

Huff, D.R., Peakall, R. & Smouse, P.E. 1993. RAPD variation within and among natural
populations of outcrossing buffalograss (Buchloé dactyloides (Nutt) Engelm. J. Theor.
Appl. Genet. 86:927-934.

Hyun, J.O., Rajora, O.P. & Zsuffa, L. 1987. Genetic variation in trembling aspen in Ontario
based on isozyme studies. Can. J. For. Res. 17:1134-1138.

Jeffreys, A.J., Wilson, V. & Thein, S.L. 1985a. Individual-specific "fingerprints" of human
DNA. Nature 316:76-79.

Jeffreys, A.J., Wilson, V. & Thein, S.L. 1985b. Hypervariable "minisatillite" regions in
human DNA. Nature 314:67-73.

Koller, B., Lehmann, A., McDermott, JM. & Gessler, C. 1993. Identification of apple
cultivars using RAPD markers. Theor. Appl. Genet. 85:901-904.

Langhammer, A. 1976. Poplar breeding in Norway. I: Proc.XVI IUFRO World Congress,
Oslo, Div.II.,bls. 198-205.

14



Lineik A. Sevarsdéttir & Ulfur Oskarsson. 1990. ZEttbok alaskaaspar 4 Islandi. I: Safnid fra
1963. Rannsoknast6d Skograektar Rikisins, Mogilsa. Rit 4 (10).

Mullis, K.B. 1990. The unusual origin of the polymerase chain reaction. Scientific American
262:36-43.

Miihle-Larsen, C. 1976. Recent advances in poplar breeding. Int. Rev. For. Res. 3:1-67.

Neale, D.B., Devey, M.E., Jermstad, K.D., Ahuja, M.R., Alosi, M.C. & Marshall, K.A. 1992.
Use of DNA markers in forest tree improvement research. New Forests 6:391-407.
Nybom, H.,& Rogstad, SH 1990. DNA "fingerprints" detects genetic variation in Acer

negundo (Aceraceae). Pl. Syst. Evol. 173:49-56.

Oliver, R.P. 1990. DNA polymorphisms revealed using PCR and arbitrary primers.
Biological research in Norwich. Issue no 5. Winter 1990. Bls. 4.

Reiter, R.S., Williams, J.G.K, Feldmann, K.A., Rafalski, J.A., Tingey, S.V. & Scolnik, P.A.
1992. Global and local genome mapping in Arabidopsis thaliana by using recombinant
inbred lines and random amplified polumorphic DNAs. Proc. Natl. Acad. Sci. USA.
Vol.89:1477-1481.

Rogstad, S.H., Nybom, H. & Schaal, B.A. 1991. The tetrapod "DNA fingerprinting" M13
repeat probe reveals genetic diversity and clonal growth in quaking aspen (Populus
tremuloides, Salicaceae). Pl. Syst. Evol. 175:115-123.

Russell, J.R., Hosein, F., Johnson, E., Waugh, R. & Powell, W. 1993. Genetic differentiation
of cocoa (Theobroma cacao L.) populations revealed by RAPD analysis. Mol. Ecol.
2:89-97.

Schroeder, W.R. & Walker, D.S. 1991. Effect of cutting position on rooting and shoot
growth of two poplar clones. New Forests 4:281-289.

Sigurdur Blondal. 1977. Innflutningur trjategunda til islands. I: Skogarmal, bls 173-223.
Reykjavik.

Skaret, G. & Rosvall, O. 1993. Seed collections from North American trees for marginal
sites in the Nordic countries, bls. 277-291. I: Alden, J., Mastrantonio, J.L. & @dum, S.
(Eds.), Forest Development in Cold Climates, Plenum Press, New York.

Tingey, S.V., Rafalski, J.A., Williams, J.G.K. & Sebastian, S. 1991. Soybean genome
analysis: DNA polymorphisms are identified by oligonucleotide primers of arbitrary
sequence, bls. 263-268 i : Herrmann, R.G. & Larkins, B. (Eds) Plant Molecular Biology
2. Plenum Press, New York.

Tinker, N.A., Fortin, M.G. & Mather, D.E. 1993. Random amplified polymorphic DNA and
pedigree relationships in spring barley. Theor. Appl. Genet. 85:976-984.

Ulfur Oskarsson, Porbergur H. Jonsson & Kristjan Pérarinsson. 1990. Hradfjslgun &
alaskaosp I. Ahrif klippingar 4 laufum og toppi 4 lif og v6xt smagradlinga. Buvisindi
4:37-40

15



Ulfur Oskarsson & Kristjan Pérarinsson. 1990. Hradfjlgun 4 alaskadsp II. Ahrif mismunandi
rektunarmoldar 4 lif og voxt smagraedlinga. Buvisindi 4:41-48.

Verkefnaskra 1993. Rannsoknastod Skogrektar rikisins. Mogilsa.

Vigfiis Jakobsson. 1947. Aspirnar fra Alaska. Arsrit Skograktarfélags [slands 1947: 28-34.

Wetton, J.H., Carter, R.E., Parkin, D.T. & Walters, D. 1987. Demographic study of a wild
house sparrow population by DNA fingerprinting. Nature 327:147-149.
Wilde, J., Waugh, R. & Powell, P. 1992. Genetic fingerprinting of Theobroma clones using
randomly amplified polymorphic DNA markers. Theor. Appl. Genet. 83:871-877.
Williams, J.G.K., Kubelik, A.R., Livak, K.J., Rafalski, J.LA. & Tingey, S.V. 1990. DNA
polymorphisms amplified by arbitrary primers are useful as genetic markers. Nucleic
Acids Res. 18:6531-6535.

Yu, K. & Pauls, K.P. 1993 Rapid estimation of genetic relatedness among heterogenous
populations of alfalfa by random amplification of bulked genomic DNA samples. Theor.
Appl.Genet. 86:788-794.

16



	10_1995_forsida.pdf
	1995_10.pdf
	Blank Page



