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Concerning: Short – term scientific mission (STSM) within the COST scientific programme on Euroberry Research: from Genomics to sustainable production, Quality and Health

Subject: Assessment of Genetic Diversity in Bulgarian and UK raspberry germplasm using recently developed high throughput molecular markers - SSR.

The research programme has been defined in SCRI with Dr. J. Graham (programme: Genome Dynamics at SCRI) within the framework of three weeks 09/05/2005 – 27/05/2005.

The research activity has been directed to application of Microsatellite markers (SSR) for assessment of genetic diversity among Bulgarian and UK germplasm collections. 

Material and method

Plant Material

In our study we include a more important Bulgarian cultivars: Bulgarian Rubin, Iskra, Shopska alena, Samodiva, Lyulin and more perspective Elites: 27423, 21839, 25944, 27272, 27611, 27419, 26757, 22005, 27260, 25927, 22297, 21878, 26665, E-3, E-1. The breading programme implementation in Bulgaria is directed to fruit quality and high yield.

From UK raspberry germplasm selection were selected the follow varieties: Malling Jewel, Glen Coe, Glen Garry, Glen Ample, Glen Prosen, Mag, Loyd George, Glen Rosa, Loch Ness, Cumberland, Glen Shee, Pynes Royal, Malling Admiral, Glen Moy, Cuthbert, Malling exp, G. Lyon, Malling Promise and two American accessions: Latham and Willamette   were selected on basis of fruit quality and pest resistance characters.
DNA isolation and fragment analyses:

DNA was isolated using 2 x CTAB method according to Murray and Thompson (1980).

For SSR polymorphism, PCR reactions were setup in 25(l reaction with 25 ng DNA, 2(M each primer, 200(M of each nucleotide, 1.5mM MgCl2 and 0.5U Taq DNA polymerase (Roche) per reaction, in Gene Amp PCR System 9700 thermal cycler (Applied Biosystems) for 35 cycles with initially denaturation at 94 ºC for 4.0 min, 94 ºC for 1.0 min, annealing at 57 ºC for 1.0 min, and extension at 72 ºC for 1.0 min, with final extension step of 8 min at 72 ºC. PCR reactions were denaturated for 4 min at 94 ºC and detected on an automated laser fluorescence (ABI Prism 377) sequencer. Allele size were determined using GENESCAN software (Applied Biosystems)  and analyzed using the software Genotyper 3.0 and analyzed using the software Genotyper 3.0 (Amersham Biosciences) by comparison to internal size standard Tamra with length of 50, 75, 100, 139, 150, 160, 200, 250, 300, 340, 350bp.

Data analysis:

Fragments amplified with microsatellite primers were scored as presence (1) and absence (0). Genetic diversity was calculated using formula of Nei, [GD=1-( Pij 2]. Hierarchical cluster analysis under unweighted pair-group method with an arithmetic average (UPGMA) methodology was applied through XLSTAT 7.5 to build the dendrogram of genetic similarities.

Results and discussion:

Microsatellite Polymorphism

Forty raspberry accessions (20 Bulgarian and 20 from UK germplasm collections) were genotyped using 8 microsatellite markers.

A total of 74 alleles were detected at 8 SSR loci studied. The number of alleles per locus varied between 4 for locus Leaf 86 to 12 for loci 76 b respectively, with an average number of 9.25 alleles per locus.
A comparison of the used SSR markers (Table 2) with regard to their information content (number of alleles and Probability of Identity value) was done.

The probability of identity was quite variable, as were the diversity index reflecting the range and frequencies of alleles detected by each microsatellite marker (Table 3). PI showed that the most informative loci for the studied varieties were NEB A 09b , 214 b and  NEB H24 with the highest number of alleles and PI values 0.04715, 007535, and 0.09631 respectively.

Genetic Diversity

Genetic diversity (GD) was studied in a set of 40 raspberries and separately in the groups representing different geographical regions: Europe (Bulgaria and UK), and USA. Mean Genetic Diversity (MGD) in all studied loci was 0.7723 (Table 2).  The lowest GD was calculated for locus Neb 1 H15 with 0.6188 and highest for locus Neb A 09 b with 0.884 respectively.  Genetic diversity (GD) in the group of Bulgarian varieties was 0.727 compared to UK with 0.728 and American - 0.500 respectively. The lowest GD observed in the set of US raspberry varieties is probably due to the inclusion of less genotypes.
Estimate heterozigosity

The application of co-dominant SSR markers has allowed the evaluation of heterozigosity. The estimated values of the expected heterozigosity of the studied loci ranged from 0.618 at locus Neb 1 H15 to 0.884 at locus Neb A 09 b with a mean value of 0.772.

The observed heterozigosity is lower than the expected one in all studied microsatellite loci. Conversely, the study of the set of 50 Rubus genotypes, including Rubus species material, European and North American red raspberry cultivars (R. idaeus), black raspberry (R.
occidentalis) and purple raspberry (R. idaeus x R. occidentalis), blackberries (R. fructosus L. agg) and hybrids with 10 SSR markers showed that the observed heterozigosity (Ho) is higher than the expected ones in most loci (6). Different level of mean heterozigosity has also been observed among parental lines (40% for Glen Moy and 84% for Latham, respectively) used in the creation of a mapping population for construction of a genetic linkage map with AFLPs, genomic- and EST- SSR markers (2). 

Comparing the results obtained for Bulgarian and world-wide raspberry germplasm collections (1) we can suppose that the heterozygous deficiency observed in the studied set of raspberry genotypes from Bulgarian collection is probably due to the constrains of breeding techniques applied during the development of cultivars as it has been proposed for related species (3). In order to characterize further the structure and grouping of 40 raspberry accessions from Bulgarian, UK and US raspberry germplasm collections a dendrogram deriving from UPGMA cluster analysis based on the genetic similarity (GS) coefficient matrix was designed (Fig. 1) Generally all accessions could be distinguished. The dendrogram clearly shows the presence of 2 main clusters. The highest genetic similarity /100% / at the studied 8 microsatellite loci was observed between bulgarian ellites 26 757 and 22005 and between Glen ample, Bulgarian ellite 27260 and Malling Admiral.  The genome constitution of cv. Samodiva (B rubin x Sh alena) is close to the parental line Sh. Alena. The highest genetic diversity Bulg rubin, ellites 27423 ,21839 ,25944, 27272 ,27611 in comparison to  other studied Bulgarian genotypes.

Table 1. Origin and geographical distribution of 40 raspberry accessions

	Geographical region/ Country


	Number of genotypes

	Bulgaria
	20

	UK
	18

	US
	2


Table 2. Description of 4 microsatellite markers, number of alleles across 16 raspberry accessions and the probability of identity (PI)
	Microsatellite
	Motif
	Expected size (bp)
	Size range (bp)
	Major allele


	Number of alleles

	Rubleaf 86
	(gt)9
	235
	234-240
	240
	4

	Neb H24
	(ca)2-(ta)4
	155
	144-168
	168
	10

	Rubleaf 97
	(ctt)-(cct)9
	205
	196-234
	234
	8

	Neb A 09b
	(t)7-(ga)4
	230
	206-242
	242
	10

	Rub76b
	(ct)5-(ct)4
	194
	192-206
	206
	12

	Neb 1 H 15
	(gaa)5
	177
	168-186
	186
	8

	Rub214 b
	(GA)13
	142
	176-242
	242
	11

	Rub 5 A
	(T)9
	155
	156-183
	183
	11

	Total
	
	
	
	
	74


Table 3.  Genetic diversity (GD) in 40 raspberry varieties and wild species, observed (Ho) and expected (He) heterozigosity at 8 microsatellite loci
	Microsatellite
	Genetic Diversity
	Heterozigosity
	Probability of identity

(PI)

	
	Bulgarian

varieties
	UK

varieties
	US

varieties
	Total

GD
	Ho
	He
	

	Rubleaf 86
	0.705882
	0.500000
	0.50000
	0.635445
	0.0909
	0.6354
	0.32809

	Neb H24
	0.802768
	0.700000
	0.62500
	0.826125
	0.3531
	0.8261
	0.09631

	Rubleaf 97
	0.759259
	0.795139
	0.00000
	0.804752
	0.4090
	0.8047
	0.11866

	Neb A 09b
	0.740000
	0.795918
	0.00000
	0.884615
	0.3846
	0.8846
	0.04715

	76b
	0.781163
	0.764444
	0.00000
	0.777392
	0.3888
	0.7773
	0.13480

	Neb 1 H 15
	0.557099
	0.630859
	0.62500
	0.618827
	0.2777
	0.6188
	0.28357

	214 b
	0.809600
	0.826446
	0.50000
	0.843750
	0.4761
	0.8437
	0.07535

	5 A
	0.665680
	0.812500
	0.62500
	0.788089
	0.3157
	0.7880
	0.11470

	Mean
	0.727681
	0.728163
	0.359375
	0.772374
	0.3371
	0.7723
	5840x10-8


Fig. 1. Genetic relationship between 16 raspberry accessions using UPGMA cluster  analysis
[image: image1.emf]Node Left child node Right child node Size Weight Level

79 78 77 40 40.000 0.110

78 76 66 9 9.000 0.155

77 72 75 31 31.000 0.188

76 73 74 4 4.000 0.189

75 61 70 9 9.000 0.218

74 2 7 2 2.000 0.222

73 1 4 2 2.000 0.222

72 64 71 22 22.000 0.225

71 68 69 18 18.000 0.237

70 60 65 7 7.000 0.240

69 67 51 15 15.000 0.262

68 24 56 3 3.000 0.283

67 29 63 13 13.000 0.292

66 54 62 5 5.000 0.307

65 46 45 4 4.000 0.313

64 53 47 4 4.000 0.324

63 59 58 12 12.000 0.329

62 55 33 3 3.000 0.333

61 8 23 2 2.000 0.333

60 57 36 3 3.000 0.417

59 49 52 7 7.000 0.423

58 25 44 5 5.000 0.482

57 32 34 2 2.000 0.500

56 15 31 2 2.000 0.500

55 14 17 2 2.000 0.500

54 12 22 2 2.000 0.500

53 5 35 2 2.000 0.500

52 48 50 5 5.000 0.548

51 6 38 2 2.000 0.571

50 21 41 3 3.000 0.667

49 16 19 2 2.000 0.667

48 11 26 2 2.000 0.667

47 9 37 2 2.000 0.667

46 18 28 2 2.000 0.714

45 39 40 2 2.000 0.750

44 20 43 4 4.000 0.800

43 42 30 3 3.000 1.000

42 10 13 2 2.000 1.000

41 3 27 2 2.000 1.000


The work is a part of long – term studies on preservation and utilization of small fruits genetic resources. 
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Appendix

Description of the dendrogram:
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		No		Varieties		Leaf 86 FAM		Leaf 86 FAM		NEB H24 HEX		NEB H24 HEX		Leaf 97		Leaf 97		Neb A 09b		Neb A 09 b		76 b		76 b		Neb 1H15		Neb 1H 15		214 b		214 b		5A		5A

		1		Bulgarski rubin		234		234		162		166										195		201		183		183						183		183

		2		27423		240		240		166		168										185		191		183		183		186		192

		3		26757		238		238		166		166										194		200		176		176		196		200		179		179

		4		MALLING JEWEL		236		236		162		162										192		192		182		184		242		242		183		183

		5		GLEN COE		238		238										235		239		199		199

		6		lulin		234		238		160		164										193		193		175		175						176		176

		7		21839		234		240		144		148										185		185		183		183		186		186		183		183

		8		25927		238		240														193		193		176		176		193		193		176		176

		9		GLEN GARRY		238		238		166		166		233		233						192		199		176		183		193		193

		10		GLEN AMPLE		236		236		168		168										194		194		176		176		176

		14		GLEN PROSEN		236		236		156		156										200		200		183		183		186		186

		15		Mag		236		236										239		239		194		200

		19		LOYD GEORGE		236		236		162		166		230		234						194		194		176		176		192		192

		20		GLEN ROSA		236		236		168		168		200		200		238		242		194		200		176		176

		23		LOCH NESS		240		240		156		156		206		206						206		206		171		176		206		206		172		176

		24		CUMBERLAND		236		236		168		168		230		234						200		200		178		178

		25		GLEN SHEE		238		238		168		168		196		200		238		241		194		206		176		176

		29		PYNES ROYAL		236		236		164		166		200		206						186		186		176		176

		30		MALLING ADMIRAL		236		236		168		168		196		200		238		241		194		194		176		176

		33		Glen Moy						156		156		233		233										183		183						156		156

		34		Cuthbert										200		206										176		176

		35		Malling exp		238		238		168		168		196		200		206		206		200		200		176		178

		39		G. Lyon						156		156														176		178						175		177

		40		MALLING PROMISE						156		156		233		233		206		206		200		200		175		178





GD

		

		ALL

		Leaf 86				Neb H24				Leaf 97				Neb A 09b				76 b				Neb 1H15				214b				5A

		0.06061		0.0036735721		0.01471		0.0002163841		0.09091		0.0082646281		0.07692		0.0059166864		0.04167		0.0017363889		0.02778		0.0007717284		0.05		0.0025		0.05263		0.0027699169

		0.48485		0.2350795225		0.01471		0.0002163841		0.20455		0.0418407025		0.15385		0.0236698225		0.02778		0.0007717284		0.01389		0.0001929321		0.125		0.015625		0.05263		0.0027699169

		0.33333		0.1111088889		0.04412		0.0019465744		0.04545		0.0020657025		0.07692		0.0059166864		0.01389		0.0001929321		0.04167		0.0017363889		0.15		0.0225		0.02632		0.0006927424

		0.12121		0.0146918641		0.20588		0.0423865744		0.25		0.0625		0.07692		0.0059166864		0.05556		0.0030869136		0.55556		0.3086469136		0.275		0.075625		0.07895		0.0062331025

				0.3645538476		0.04412		0.0019465744		0.4545		0.20657025		0.15385		0.0236698225		0.05556		0.0030869136		0.08333		0.0069438889		0.025		0.000625		0.36842		0.1357332964

				0.6354461524		0.04412		0.0019465744		0.27273		0.0743816529		0.03846		0.0014791716		0.30556		0.0933669136		0.01389		0.0001929321		0.025		0.000625		0.02632		0.0006927424

						0.10294		0.0105966436		0.4545		0.20657025		0.15385		0.0236698225		0.01389		0.0001929321		0.25		0.0625		0.05		0.0025		0.05263		0.0027699169

						0.05882		0.0034597924		0.4545		0.20657025		0.11538		0.0133125444		0.01389		0.0001929321		0.01389		0.0001929321		0.175		0.030625		0.05263		0.0027699169

						0.25		0.0625				0.808763436		0.07692		0.0059166864		0.08333		0.0069438889				0.3811777161		0.05		0.0025		0.02632		0.0006927424

						0.22059		0.0486599481				0.191236564		0.07692		0.0059166864		0.33333		0.1111088889				0.6188222839		0.025		0.000625		0.23684		0.0560931856

								0.1738754499								0.1153846155		0.01389		0.0001929321						0.05		0.0025		0.02632		0.0006927424

								0.8261245501								0.8846153845		0.04167		0.0017363889								0.15625				0.2119102217

																				0.2226097532								0.84375				0.7880897783

																				0.7773902468

										Loci		GD		PI

										Leaf 86		0.63544		0.32809

										Neb H24		0.82612		0.096311

										Leaf 97		0.19123		0.118663

										Neb A09b		0.88461		0.047149

										76 b		0.77739		0.134808

										Neb 1H15		0.61882		0.283517

										214 b		0.84375		0.075355

										5A		0.78809		0.1147

												0.69568125		5.840.10-3

		BG

		Leaf 86				Neb H24				Leaf 97				Neb A 09b				76 b				Neb 1H15				214b				5A

		0.11765		0.0138415225		0.02941		0.0008649481		0.05556		0.0030869136		0.2		0.04		0.07895		0.0062331025		0.02778		0.0007717284		0.04		0.0016		0.03846		0.0014791716

		0.35294		0.1245666436		0.02941		0.0008649481		0.11111		0.0123454321		0.2		0.04		0.02632		0.0006927424		0.05556		0.0030869136		0.12		0.0144		0.03846		0.0014791716

		0.35294		0.1245666436		0.05882		0.0034597924		0.11111		0.0123454321		0.4		0.16		0.10526		0.0110796676		0.55556		0.3086469136		0.08		0.0064		0.5		0.25

		0.17647		0.0311416609		0.08824		0.0077862976		0.38889		0.1512354321		0.1		0.01		0.23684		0.0560931856		0.36111		0.1304004321		0.28		0.0784		0.07692		0.0059166864

				0.2941164706		0.08824		0.0077862976		0.22222		0.0493817284		0.1		0.01		0.02632		0.0006927424				0.4429059877		0.04		0.0016		0.03846		0.0014791716

				0.7058835294		0.08824		0.0077862976		0.11111		0.0123454321				0.26		0.02632		0.0006927424				0.5570940123		0.04		0.0016		0.26923		0.0724847929

						0.11765		0.0138415225				0.2407403704				0.74		0.07895		0.0062331025						0.08		0.0064		0.03846		0.0014791716

						0.02941		0.0008649481				0.7592596296						0.36842		0.1357332964						0.28		0.0784				0.3343181657

						0.38235		0.1461915225										0.02632		0.0006927424						0.04		0.0016				0.6656818343

						0.08824		0.0077862976												0.2181433242								0.1888

								0.1972328721												0.7818566758								0.8096

								0.8027671279

										Loci		GD		PI

										Leaf 86		0.705884		0.249434

										Neb H24		0.802767		0.090139

										Leaf 97		0.75926		0.154492

										Neb A09b		0.74		0.1834

										76 b		0.781857		0.126238

										Neb 1H15		0.557094		0.447823

										214 b		0.8096		0.107231

										5A		0.665682		0.243685

												0.727768		9.410.10-3

		Foreigner+Latham and Willamette

		Leaf 86				Neb H24				Leaf 97				Neb A 09b				76 b				Neb 1H15				214b				5A

		0.625		0.390625		0.02941		0.0008649481		0.11538		0.0133125444		0.125		0.015625		0.05882		0.0034597924		0.02778		0.0007717284		0.06667		0.0044448889		0.16667		0.0277788889

		0.3125		0.09765625		0.32353		0.1046716609		0.26923		0.0724847929		0.25		0.0625		0.08824		0.0077862976		0.02778		0.0007717284		0.13333		0.0177768889		0.08333		0.0069438889

		0.0625		0.00390625		0.08824		0.0077862976		0.15385		0.0236698225		0.0625		0.00390625		0.38235		0.1461915225		0.02778		0.0007717284		0.26667		0.0711128889		0.08333		0.0069438889

				0.4921875		0.08824		0.0077862976		0.07692		0.0059166864		0.1875		0.03515625		0.08824		0.0077862976		0.55556		0.3086469136		0.26667		0.0711128889		0.16667		0.0277788889

				0.5078125		0.11765		0.0138415225		0.30769		0.0946731361		0.1875		0.03515625		0.29412		0.0865065744		0.16667		0.0277788889		0.13333		0.0177768889		0.08333		0.0069438889

						0.35294		0.1245666436		0.07692		0.0059166864		0.125		0.015625		0.08824		0.0077862976		0.02778		0.0007717284		0.13333		0.0177768889		0.08333		0.0069438889

								0.2595173703				0.2159736687		0.0625		0.00390625				0.2595167821		0.13889		0.0192904321				0.2000013334		0.16667		0.0277788889

								0.7404826297				0.7840263313				0.171875				0.7404832179		0.02778		0.0007717284				0.7999986666		0.16667		0.0277788889

																0.828125								0.3595748766								0.1388911112

																								0.6404251234								0.8611088888

										Loci		GD		PI

										Leaf 86		0.507813		0.482574

										Neb H24		0.740483		0.189033

										Leaf 97		0.784026		0.141509

										Neb A09b		0.828125		0.09743

										76 b		0.740483		0.182245

										Neb 1H15		0.640425		0.227937

										214 b		0.799999		0.126756

										5A		0.861109		0.067323

												0.737807875		4.460.10-3

		UK only

		Leaf 86 FAM						NEB H24 HEX								Leaf 97						76 b						Neb 1H15								214 b						5A						Neb A 09b

		0.642		0.412164				0.333		0.110889						0.125		0.015625				0.0666		0.00443556				0.03125		0.0009765625						0.0909		0.00826281				0.25		0.0625				0.28571		0.0816302041

		0.285		0.081225				0.1		0.01						0.291		0.084681				0.1		0.01				0.03125		0.0009765625						0.18182		0.0330585124				0.125		0.015625				0.07143		0.0051022449

		0.071		0.005041				0.0333		0.00110889						0.166		0.027556				0.3		0.09				0.562		0.315844						0.18182		0.0330585124				0.125		0.015625				0.21429		0.0459202041

				0.49843				0.1333		0.01776889						0.08333		0.0069438889				0.1		0.01				0.156		0.024336						0.18182		0.0330585124				0.125		0.015625				0.21429		0.0459202041

				0.50157				0.4		0.16						0.25		0.0625				0.3		0.09				0.03125		0.0009765625						0.18182		0.0330585124				0.125		0.015625				0.14286		0.0204089796

										0.29976678						0.0833		0.00693889				0.3		0.09				0.1562		0.02439844						0.18182		0.0330585124				0.25		0.0625				0.07143		0.0051022449

										0.70023322								0.2042447789				0.1		0.01				0.03125		0.0009765625								0.173555372						0.1875						0.2040840817

																		0.7957552211						0.30443556						0.36848469								0.826444628						0.8125						0.7959159183

																								0.69556444						0.63151531

						UK

						Loci		GD		PI

						Leaf 86		0.50157		0.467566

						Neb H24		0.700233		0.244911

						Leaf 97		0.795755		0.131107

						Neb A09b		0.795916		0.132549

						76 b		0.695564		0.159649

						Neb 1H15		0.631515		0.241133

						214 b		0.826445		0.103886

						5A		0.8125		0.114258

								0.71993725		9.09325x10-3





binary

		Loci		alleles		Bulgarski rubin		27423		26757		MALLING JEWEL		GLEN COE		lulin		21839		25927		GLEN GARRY		GLEN AMPLE		Shopska alena		25944		27260		GLEN PROSEN		Mag		Samodiva		27611		26665		LOYD GEORGE		GLEN ROSA		Iskra		27272		LOCH NESS		CUMBERLAND		GLEN SHEE		E-1		22005		WILLAMETTE		PYNES ROYAL		MALLING ADMIRAL		E-3		22297		Glen Moy		Cuthbert		Malling exp		21878		27419		Latham		G. Lyon		MALLING PROMISE

		Leaf 86		240		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Leaf 86		238		0		0		1		0		1		1		0		1		1		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0

		Leaf 86		236		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		0		1		0		1		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Leaf 86		234		1		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		168		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0

		NebH24		166		1		1		1		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		164		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0

		NebH24		162		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		160		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		158		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		156		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1		1

		NebH24		152		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		148		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NebH24		144		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		76b		206		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		76b		200		1		0		1		0		1		0		0		0		1		0		1		1		0		1		1		0		1		1		0		1		1		0		0		1		0		1		1		0		0		0		1		0		0		0		1		1		1		0		0		1

		76b		196		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		76b		194		0		0		1		0		0		1		0		0		0		1		0		1		1		0		1		1		0		0		1		1		1		1		0		0		1		0		1		1		0		1		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0

		76b		192		0		1		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0

		76b		185		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Neb1H15		184		1		1		0		1		0		0		1		0		1		0		0		1		0		1		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

		Neb1H15		182		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Neb1H15		178		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1

		Neb1H15		176		0		0		1		0		0		1		0		1		1		1		1		0		1		0		0		0		0		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		1		1

		Neb1H15		171		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Neb1H15		168		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0





AHC_4

				XLSTAT 7.5 - Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC) - 02.6.2005 г. at 22:13:35

				Table: workbook = SCRI_dataanalyses.XLS / sheet = binary / range = $C$2:$AP$27 / 26 rows and 40 columns

				The rectangular table is transposed, the table submitted to the AHC thus contains 40 rows and 26 columns

				Clustering of the columns according to the rows

				No missing values

				Uniform weighting of columns (by default) during the agglomeration of the columns

				Jaccard coefficient (similarity within the interval [0,1])

				Aggregation criterion: unweighted pair-group average

				Results in original space

										Leaf 86		NebH24		76b		Neb1H15

				Similarity matrix:

						Bulgarski rubin		27423		26757		MALLING JEWEL		GLEN COE		lulin		21839		25927		GLEN GARRY		GLEN AMPLE		Shopska alena		25944		27260		GLEN PROSEN		Mag		Samodiva		27611		26665		LOYD GEORGE		GLEN ROSA		Iskra		27272		LOCH NESS		CUMBERLAND		GLEN SHEE		E-1		22005		WILLAMETTE		PYNES ROYAL		MALLING ADMIRAL		E-3		22297		Glen Moy		Cuthbert		Malling exp		21878		27419		Latham		G. Lyon		MALLING PROMISE

				Bulgarski rubin		1		0.200		0.222		0.222		0.143		0.091		0.222		0.000		0.333		0.000		0.375		0.222		0.000		0.250		0.125		0.375		0.222		0.091		0.222		0.100		0.222		0.111		0.000		0.111		0.000		0.375		0.222		0.000		0.100		0.000		0.125		0.000		0.143		0.000		0.111		0.143		0.250		0.000		0.000		0.111

				27423		0.200		1		0.100		0.222		0.000		0.000		0.222		0.125		0.333		0.111		0.100		0.100		0.111		0.111		0.000		0.100		0.100		0.000		0.100		0.100		0.100		0.111		0.100		0.111		0.100		0.100		0.100		0.000		0.222		0.111		0.125		0.000		0.143		0.000		0.111		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000

				26757		0.222		0.100		1		0.000		0.400		0.375		0.000		0.333		0.571		0.286		0.667		0.429		0.286		0.125		0.333		0.250		0.111		0.222		0.429		0.429		0.667		0.286		0.111		0.125		0.429		0.429		1.000		0.222		0.250		0.286		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.429		0.143		0.286

				MALLING JEWEL		0.222		0.222		0.000		1		0.000		0.000		0.111		0.000		0.222		0.125		0.111		0.111		0.125		0.286		0.143		0.250		0.250		0.100		0.250		0.111		0.111		0.125		0.000		0.125		0.000		0.250		0.000		0.100		0.111		0.125		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.000		0.286		0.000		0.000		0.000

				GLEN COE		0.143		0.000		0.400		0.000		1		0.143		0.000		0.250		0.333		0.000		0.400		0.400		0.000		0.200		0.250		0.000		0.167		0.143		0.000		0.167		0.167		0.200		0.000		0.200		0.167		0.167		0.400		0.000		0.000		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000		0.500		0.333		0.200		0.167		0.000		0.200

				lulin		0.091		0.000		0.375		0.000		0.143		1		0.100		0.286		0.200		0.250		0.222		0.222		0.250		0.000		0.125		0.100		0.000		0.091		0.222		0.222		0.222		0.250		0.100		0.000		0.375		0.100		0.375		0.200		0.222		0.250		0.125		0.333		0.000		0.167		0.250		0.143		0.111		0.571		0.125		0.111

				21839		0.222		0.222		0.000		0.111		0.000		0.100		1		0.000		0.100		0.000		0.000		0.111		0.000		0.125		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000		0.000		0.000		0.125		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.000		0.125		0.000		0.000		0.000

				25927		0.000		0.125		0.333		0.000		0.250		0.286		0.000		1		0.286		0.167		0.333		0.143		0.167		0.000		0.000		0.000		0.000		0.125		0.143		0.143		0.143		0.167		0.333		0.000		0.333		0.143		0.333		0.125		0.143		0.167		0.200		0.250		0.000		0.333		0.400		0.250		0.167		0.333		0.200		0.167

				GLEN GARRY		0.333		0.333		0.571		0.222		0.333		0.200		0.100		0.286		1		0.111		0.571		0.375		0.111		0.250		0.125		0.100		0.222		0.200		0.222		0.222		0.375		0.250		0.100		0.111		0.222		0.375		0.571		0.091		0.222		0.111		0.125		0.143		0.143		0.167		0.429		0.333		0.667		0.222		0.125		0.250

				GLEN AMPLE		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1		0.125		0.125		1.000		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1.000		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

				Shopska alena		0.375		0.100		0.667		0.111		0.400		0.222		0.000		0.333		0.571		0.125		1		0.250		0.125		0.125		0.143		0.250		0.111		0.222		0.429		0.250		0.429		0.125		0.111		0.125		0.250		0.667		0.667		0.100		0.250		0.125		0.143		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

				25944		0.222		0.100		0.429		0.111		0.400		0.222		0.111		0.143		0.375		0.125		0.250		1		0.125		0.286		0.333		0.111		0.429		0.100		0.111		0.250		0.250		0.500		0.000		0.125		0.250		0.111		0.429		0.100		0.000		0.125		0.333		0.000		0.167		0.000		0.286		0.167		0.286		0.250		0.000		0.125

				27260		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1.000		0.125		0.125		1		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1.000		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

				GLEN PROSEN		0.250		0.111		0.125		0.286		0.200		0.000		0.125		0.000		0.250		0.143		0.125		0.286		0.143		1		0.400		0.125		0.500		0.429		0.125		0.286		0.286		0.333		0.125		0.333		0.000		0.286		0.125		0.250		0.125		0.143		0.167		0.000		0.500		0.000		0.143		0.200		0.333		0.000		0.167		0.333

				Mag		0.125		0.000		0.333		0.143		0.250		0.125		0.000		0.000		0.125		0.400		0.143		0.333		0.400		0.400		1		0.333		0.333		0.286		0.333		0.600		0.600		0.167		0.000		0.400		0.143		0.333		0.333		0.286		0.143		0.400		0.500		0.000		0.000		0.000		0.167		0.250		0.167		0.143		0.000		0.167

				Samodiva		0.375		0.100		0.250		0.250		0.000		0.100		0.000		0.000		0.100		0.286		0.250		0.111		0.286		0.125		0.333		1		0.111		0.100		0.667		0.250		0.429		0.125		0.000		0.125		0.111		0.429		0.250		0.222		0.250		0.286		0.143		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000

				27611		0.222		0.100		0.111		0.250		0.167		0.000		0.111		0.000		0.222		0.125		0.111		0.429		0.125		0.500		0.333		0.111		1		0.375		0.111		0.250		0.250		0.125		0.000		0.286		0.000		0.250		0.111		0.222		0.111		0.125		0.143		0.000		0.167		0.000		0.125		0.167		0.286		0.000		0.000		0.125

				26665		0.091		0.000		0.222		0.100		0.143		0.091		0.000		0.125		0.200		0.250		0.222		0.100		0.250		0.429		0.286		0.100		0.375		1		0.222		0.375		0.375		0.111		0.222		0.250		0.100		0.375		0.222		0.714		0.222		0.250		0.125		0.143		0.143		0.167		0.250		0.333		0.250		0.100		0.286		0.429

				LOYD GEORGE		0.222		0.100		0.429		0.250		0.000		0.222		0.000		0.143		0.222		0.500		0.429		0.111		0.500		0.125		0.333		0.667		0.111		0.222		1		0.429		0.667		0.125		0.111		0.125		0.250		0.667		0.429		0.375		0.429		0.500		0.143		0.167		0.000		0.200		0.125		0.167		0.125		0.250		0.143		0.125

				GLEN ROSA		0.100		0.100		0.429		0.111		0.167		0.222		0.000		0.143		0.222		0.800		0.250		0.250		0.800		0.286		0.600		0.250		0.250		0.375		0.429		1		0.667		0.125		0.111		0.500		0.429		0.429		0.429		0.375		0.250		0.800		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

				Iskra		0.222		0.100		0.667		0.111		0.167		0.222		0.000		0.143		0.375		0.500		0.429		0.250		0.500		0.286		0.600		0.429		0.250		0.375		0.667		0.667		1		0.125		0.111		0.286		0.250		0.667		0.667		0.375		0.429		0.500		0.333		0.167		0.000		0.200		0.286		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

				27272		0.111		0.111		0.286		0.125		0.200		0.250		0.125		0.167		0.250		0.143		0.125		0.500		0.143		0.333		0.167		0.125		0.125		0.111		0.125		0.125		0.125		1		0.125		0.000		0.286		0.000		0.286		0.250		0.000		0.143		0.167		0.000		0.500		0.000		0.143		0.000		0.143		0.286		0.167		0.143

				LOCH NESS		0.000		0.100		0.111		0.000		0.000		0.100		0.000		0.333		0.100		0.125		0.111		0.000		0.125		0.125		0.000		0.000		0.000		0.222		0.111		0.111		0.111		0.125		1		0.000		0.250		0.111		0.111		0.222		0.111		0.125		0.143		0.167		0.167		0.200		0.125		0.167		0.125		0.111		0.333		0.286

				CUMBERLAND		0.111		0.111		0.125		0.125		0.200		0.000		0.000		0.000		0.111		0.333		0.125		0.125		0.333		0.333		0.400		0.125		0.286		0.250		0.125		0.500		0.286		0.000		0.000		1		0.125		0.286		0.125		0.111		0.125		0.333		0.167		0.000		0.000		0.000		0.333		0.200		0.143		0.125		0.167		0.333

				GLEN SHEE		0.000		0.100		0.429		0.000		0.167		0.375		0.000		0.333		0.222		0.500		0.250		0.250		0.500		0.000		0.143		0.111		0.000		0.100		0.250		0.429		0.250		0.286		0.250		0.125		1		0.111		0.429		0.222		0.111		0.500		0.143		0.167		0.000		0.200		0.500		0.167		0.125		0.429		0.143		0.125

				E-1		0.375		0.100		0.429		0.250		0.167		0.100		0.000		0.143		0.375		0.286		0.667		0.111		0.286		0.286		0.333		0.429		0.250		0.375		0.667		0.429		0.667		0.000		0.111		0.286		0.111		1		0.429		0.222		0.429		0.286		0.143		0.167		0.000		0.200		0.286		0.400		0.286		0.111		0.143		0.286

				22005		0.222		0.100		1.000		0.000		0.400		0.375		0.000		0.333		0.571		0.286		0.667		0.429		0.286		0.125		0.333		0.250		0.111		0.222		0.429		0.429		0.667		0.286		0.111		0.125		0.429		0.429		1		0.222		0.250		0.286		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.429		0.143		0.286

				WILLAMETTE		0.000		0.000		0.222		0.100		0.000		0.200		0.000		0.125		0.091		0.429		0.100		0.100		0.429		0.250		0.286		0.222		0.222		0.714		0.375		0.375		0.375		0.250		0.222		0.111		0.222		0.222		0.222		1		0.222		0.429		0.125		0.143		0.143		0.167		0.111		0.143		0.111		0.222		0.286		0.250

				PYNES ROYAL		0.100		0.222		0.250		0.111		0.000		0.222		0.111		0.143		0.222		0.286		0.250		0.000		0.286		0.125		0.143		0.250		0.111		0.222		0.429		0.250		0.429		0.000		0.111		0.125		0.111		0.429		0.250		0.222		1		0.286		0.000		0.167		0.000		0.200		0.125		0.167		0.125		0.250		0.143		0.125

				MALLING ADMIRAL		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1.000		0.125		0.125		1.000		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

				E-3		0.125		0.125		0.333		0.000		0.250		0.125		0.000		0.200		0.125		0.167		0.143		0.333		0.167		0.167		0.500		0.143		0.143		0.125		0.143		0.333		0.333		0.167		0.143		0.167		0.143		0.143		0.333		0.125		0.000		0.167		1		0.000		0.000		0.000		0.167		0.250		0.167		0.143		0.000		0.167

				22297		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.333		0.000		0.250		0.143		0.200		0.167		0.000		0.200		0.000		0.000		0.000		0.000		0.143		0.167		0.167		0.167		0.000		0.167		0.000		0.167		0.167		0.167		0.143		0.167		0.200		0.000		1		0.000		0.500		0.200		0.333		0.200		0.167		0.250		0.200

				Glen Moy		0.143		0.143		0.000		0.167		0.000		0.000		0.167		0.000		0.143		0.000		0.000		0.167		0.000		0.500		0.000		0.000		0.167		0.143		0.000		0.000		0.000		0.500		0.167		0.000		0.000		0.000		0.000		0.143		0.000		0.000		0.000		0.000		1		0.000		0.000		0.000		0.200		0.000		0.250		0.200

				Cuthbert		0.000		0.000		0.200		0.000		0.000		0.167		0.000		0.333		0.167		0.250		0.200		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000		0.000		0.167		0.200		0.200		0.200		0.000		0.200		0.000		0.200		0.200		0.200		0.167		0.200		0.250		0.000		0.500		0.000		1		0.250		0.500		0.250		0.200		0.333		0.250

				Malling exp		0.111		0.111		0.500		0.000		0.500		0.250		0.000		0.400		0.429		0.333		0.500		0.286		0.333		0.143		0.167		0.000		0.125		0.250		0.125		0.500		0.286		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.500		0.111		0.125		0.333		0.167		0.200		0.000		0.250		1		0.500		0.333		0.286		0.167		0.333

				21878		0.143		0.000		0.400		0.000		0.333		0.143		0.000		0.250		0.333		0.200		0.400		0.167		0.200		0.200		0.250		0.000		0.167		0.333		0.167		0.400		0.400		0.000		0.167		0.200		0.167		0.400		0.400		0.143		0.167		0.200		0.250		0.333		0.000		0.500		0.500		1		0.500		0.167		0.250		0.500

				27419		0.250		0.250		0.286		0.286		0.200		0.111		0.125		0.167		0.667		0.143		0.286		0.286		0.143		0.333		0.167		0.000		0.286		0.250		0.125		0.286		0.286		0.143		0.125		0.143		0.125		0.286		0.286		0.111		0.125		0.143		0.167		0.200		0.200		0.250		0.333		0.500		1		0.125		0.167		0.333

				Latham		0.000		0.000		0.429		0.000		0.167		0.571		0.000		0.333		0.222		0.286		0.250		0.250		0.286		0.000		0.143		0.111		0.000		0.100		0.250		0.250		0.250		0.286		0.111		0.125		0.429		0.111		0.429		0.222		0.250		0.286		0.143		0.167		0.000		0.200		0.286		0.167		0.125		1		0.333		0.286

				G. Lyon		0.000		0.000		0.143		0.000		0.000		0.125		0.000		0.200		0.125		0.167		0.143		0.000		0.167		0.167		0.000		0.000		0.000		0.286		0.143		0.143		0.143		0.167		0.333		0.167		0.143		0.143		0.143		0.286		0.143		0.167		0.000		0.250		0.250		0.333		0.167		0.250		0.167		0.333		1		0.750

				MALLING PROMISE		0.111		0.000		0.286		0.000		0.200		0.111		0.000		0.167		0.250		0.143		0.286		0.125		0.143		0.333		0.167		0.000		0.125		0.429		0.125		0.286		0.286		0.143		0.286		0.333		0.125		0.286		0.286		0.250		0.125		0.143		0.167		0.200		0.200		0.250		0.333		0.500		0.333		0.286		0.750		1

				Description of the dendrogram:

				Node		Left child node		Right child node		Size		Weight		Level

				79		78		77		40		40.000		0.110

				78		76		66		9		9.000		0.155

				77		72		75		31		31.000		0.188

				76		73		74		4		4.000		0.189

				75		61		70		9		9.000		0.218

				74		2		7		2		2.000		0.222

				73		1		4		2		2.000		0.222

				72		64		71		22		22.000		0.225

				71		68		69		18		18.000		0.237

				70		60		65		7		7.000		0.240

				69		67		51		15		15.000		0.262

				68		24		56		3		3.000		0.283

				67		29		63		13		13.000		0.292

				66		54		62		5		5.000		0.307

				65		46		45		4		4.000		0.313

				64		53		47		4		4.000		0.324

				63		59		58		12		12.000		0.329

				62		55		33		3		3.000		0.333

				61		8		23		2		2.000		0.333

				60		57		36		3		3.000		0.417

				59		49		52		7		7.000		0.423

				58		25		44		5		5.000		0.482

				57		32		34		2		2.000		0.500

				56		15		31		2		2.000		0.500

				55		14		17		2		2.000		0.500

				54		12		22		2		2.000		0.500

				53		5		35		2		2.000		0.500

				52		48		50		5		5.000		0.548

				51		6		38		2		2.000		0.571

				50		21		41		3		3.000		0.667

				49		16		19		2		2.000		0.667

				48		11		26		2		2.000		0.667

				47		9		37		2		2.000		0.667

				46		18		28		2		2.000		0.714

				45		39		40		2		2.000		0.750

				44		20		43		4		4.000		0.800

				43		42		30		3		3.000		1.000

				42		10		13		2		2.000		1.000

				41		3		27		2		2.000		1.000
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						Pedigree

		Bulgarski rubin

		27423

		26757

		MALLING JEWEL				Preussen x (Pyne's Royal selfed x Lloyd George selfed)

		GLEN COE

		lulin

		21839

		25927

		GLEN GARRY

		GLEN AMPLE

		Shopska alena

		25944

		27260

		GLEN PROSEN				Complex of several cultivars

		Mag (Glen Magna)				Meeker x SCRI 7719B11

		Samodiva

		27611

		26665

		LOYD GEORGE

		GLEN ROSA				Complex parentage, includes Glen Prosen and Meeker

		Iskra

		27272

		LOCH NESS

		CUMBERLAND

		GLEN SHEE				Complex parentage with no named cultivar in its pedigree for four generations

		E-1

		22005

		WILLAMETTE				Newburgh x Lloyd George		US - Oregon

		PYNES ROYAL

		MALLING ADMIRAL				Complex of several raspberry cultivars

		E-3

		22297

		Glen Moy				Complex of several cultivars

		Cuthbert				Chance seedling

		Malling exp				Newburgh x (Lloyd George selfed x Pyne's Royal selfed)

		21878

		27419

		Latham				King x Louden		USA

		G. Lyon

		MALLING PROMISE
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Sheet3

				Bulgarski rubin		27423		26757		MALLING JEWEL		GLEN COE		lulin		21839		25927		GLEN GARRY		GLEN AMPLE		Shopska alena		25944		27260		GLEN PROSEN		Mag		Samodiva		27611		26665		LOYD GEORGE		GLEN ROSA		Iskra		27272		LOCH NESS		CUMBERLAND		GLEN SHEE		E-1		22005		WILLAMETTE		PYNES ROYAL		MALLING ADMIRAL		E-3		22297		Glen Moy		Cuthbert		Malling exp		21878		27419		Latham		G. Lyon		MALLING PROMISE

		Bulgarski rubin		1		0.200		0.222		0.222		0.143		0.091		0.222		0.000		0.333		0.000		0.375		0.222		0.000		0.250		0.125		0.375		0.222		0.091		0.222		0.100		0.222		0.111		0.000		0.111		0.000		0.375		0.222		0.000		0.100		0.000		0.125		0.000		0.143		0.000		0.111		0.143		0.250		0.000		0.000		0.111

		27423		0.200		1		0.100		0.222		0.000		0.000		0.222		0.125		0.333		0.111		0.100		0.100		0.111		0.111		0.000		0.100		0.100		0.000		0.100		0.100		0.100		0.111		0.100		0.111		0.100		0.100		0.100		0.000		0.222		0.111		0.125		0.000		0.143		0.000		0.111		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000

		26757		0.222		0.100		1		0.000		0.400		0.375		0.000		0.333		0.571		0.286		0.667		0.429		0.286		0.125		0.333		0.250		0.111		0.222		0.429		0.429		0.667		0.286		0.111		0.125		0.429		0.429		1.000		0.222		0.250		0.286		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.429		0.143		0.286

		MALLING JEWEL		0.222		0.222		0.000		1		0.000		0.000		0.111		0.000		0.222		0.125		0.111		0.111		0.125		0.286		0.143		0.250		0.250		0.100		0.250		0.111		0.111		0.125		0.000		0.125		0.000		0.250		0.000		0.100		0.111		0.125		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.000		0.286		0.000		0.000		0.000

		GLEN COE		0.143		0.000		0.400		0.000		1		0.143		0.000		0.250		0.333		0.000		0.400		0.400		0.000		0.200		0.250		0.000		0.167		0.143		0.000		0.167		0.167		0.200		0.000		0.200		0.167		0.167		0.400		0.000		0.000		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000		0.500		0.333		0.200		0.167		0.000		0.200

		lulin		0.091		0.000		0.375		0.000		0.143		1		0.100		0.286		0.200		0.250		0.222		0.222		0.250		0.000		0.125		0.100		0.000		0.091		0.222		0.222		0.222		0.250		0.100		0.000		0.375		0.100		0.375		0.200		0.222		0.250		0.125		0.333		0.000		0.167		0.250		0.143		0.111		0.571		0.125		0.111

		21839		0.222		0.222		0.000		0.111		0.000		0.100		1		0.000		0.100		0.000		0.000		0.111		0.000		0.125		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000		0.000		0.000		0.125		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.000		0.125		0.000		0.000		0.000

		25927		0.000		0.125		0.333		0.000		0.250		0.286		0.000		1		0.286		0.167		0.333		0.143		0.167		0.000		0.000		0.000		0.000		0.125		0.143		0.143		0.143		0.167		0.333		0.000		0.333		0.143		0.333		0.125		0.143		0.167		0.200		0.250		0.000		0.333		0.400		0.250		0.167		0.333		0.200		0.167

		GLEN GARRY		0.333		0.333		0.571		0.222		0.333		0.200		0.100		0.286		1		0.111		0.571		0.375		0.111		0.250		0.125		0.100		0.222		0.200		0.222		0.222		0.375		0.250		0.100		0.111		0.222		0.375		0.571		0.091		0.222		0.111		0.125		0.143		0.143		0.167		0.429		0.333		0.667		0.222		0.125		0.250

		GLEN AMPLE		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1		0.125		0.125		1.000		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1.000		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

		Shopska alena		0.375		0.100		0.667		0.111		0.400		0.222		0.000		0.333		0.571		0.125		1		0.250		0.125		0.125		0.143		0.250		0.111		0.222		0.429		0.250		0.429		0.125		0.111		0.125		0.250		0.667		0.667		0.100		0.250		0.125		0.143		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

		25944		0.222		0.100		0.429		0.111		0.400		0.222		0.111		0.143		0.375		0.125		0.250		1		0.125		0.286		0.333		0.111		0.429		0.100		0.111		0.250		0.250		0.500		0.000		0.125		0.250		0.111		0.429		0.100		0.000		0.125		0.333		0.000		0.167		0.000		0.286		0.167		0.286		0.250		0.000		0.125

		27260		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1.000		0.125		0.125		1		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1.000		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

		GLEN PROSEN		0.250		0.111		0.125		0.286		0.200		0.000		0.125		0.000		0.250		0.143		0.125		0.286		0.143		1		0.400		0.125		0.500		0.429		0.125		0.286		0.286		0.333		0.125		0.333		0.000		0.286		0.125		0.250		0.125		0.143		0.167		0.000		0.500		0.000		0.143		0.200		0.333		0.000		0.167		0.333

		Mag		0.125		0.000		0.333		0.143		0.250		0.125		0.000		0.000		0.125		0.400		0.143		0.333		0.400		0.400		1		0.333		0.333		0.286		0.333		0.600		0.600		0.167		0.000		0.400		0.143		0.333		0.333		0.286		0.143		0.400		0.500		0.000		0.000		0.000		0.167		0.250		0.167		0.143		0.000		0.167

		Samodiva		0.375		0.100		0.250		0.250		0.000		0.100		0.000		0.000		0.100		0.286		0.250		0.111		0.286		0.125		0.333		1		0.111		0.100		0.667		0.250		0.429		0.125		0.000		0.125		0.111		0.429		0.250		0.222		0.250		0.286		0.143		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.111		0.000		0.000

		27611		0.222		0.100		0.111		0.250		0.167		0.000		0.111		0.000		0.222		0.125		0.111		0.429		0.125		0.500		0.333		0.111		1		0.375		0.111		0.250		0.250		0.125		0.000		0.286		0.000		0.250		0.111		0.222		0.111		0.125		0.143		0.000		0.167		0.000		0.125		0.167		0.286		0.000		0.000		0.125

		26665		0.091		0.000		0.222		0.100		0.143		0.091		0.000		0.125		0.200		0.250		0.222		0.100		0.250		0.429		0.286		0.100		0.375		1		0.222		0.375		0.375		0.111		0.222		0.250		0.100		0.375		0.222		0.714		0.222		0.250		0.125		0.143		0.143		0.167		0.250		0.333		0.250		0.100		0.286		0.429

		LOYD GEORGE		0.222		0.100		0.429		0.250		0.000		0.222		0.000		0.143		0.222		0.500		0.429		0.111		0.500		0.125		0.333		0.667		0.111		0.222		1		0.429		0.667		0.125		0.111		0.125		0.250		0.667		0.429		0.375		0.429		0.500		0.143		0.167		0.000		0.200		0.125		0.167		0.125		0.250		0.143		0.125

		GLEN ROSA		0.100		0.100		0.429		0.111		0.167		0.222		0.000		0.143		0.222		0.800		0.250		0.250		0.800		0.286		0.600		0.250		0.250		0.375		0.429		1		0.667		0.125		0.111		0.500		0.429		0.429		0.429		0.375		0.250		0.800		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

		Iskra		0.222		0.100		0.667		0.111		0.167		0.222		0.000		0.143		0.375		0.500		0.429		0.250		0.500		0.286		0.600		0.429		0.250		0.375		0.667		0.667		1		0.125		0.111		0.286		0.250		0.667		0.667		0.375		0.429		0.500		0.333		0.167		0.000		0.200		0.286		0.400		0.286		0.250		0.143		0.286

		27272		0.111		0.111		0.286		0.125		0.200		0.250		0.125		0.167		0.250		0.143		0.125		0.500		0.143		0.333		0.167		0.125		0.125		0.111		0.125		0.125		0.125		1		0.125		0.000		0.286		0.000		0.286		0.250		0.000		0.143		0.167		0.000		0.500		0.000		0.143		0.000		0.143		0.286		0.167		0.143

		LOCH NESS		0.000		0.100		0.111		0.000		0.000		0.100		0.000		0.333		0.100		0.125		0.111		0.000		0.125		0.125		0.000		0.000		0.000		0.222		0.111		0.111		0.111		0.125		1		0.000		0.250		0.111		0.111		0.222		0.111		0.125		0.143		0.167		0.167		0.200		0.125		0.167		0.125		0.111		0.333		0.286

		CUMBERLAND		0.111		0.111		0.125		0.125		0.200		0.000		0.000		0.000		0.111		0.333		0.125		0.125		0.333		0.333		0.400		0.125		0.286		0.250		0.125		0.500		0.286		0.000		0.000		1		0.125		0.286		0.125		0.111		0.125		0.333		0.167		0.000		0.000		0.000		0.333		0.200		0.143		0.125		0.167		0.333

		GLEN SHEE		0.000		0.100		0.429		0.000		0.167		0.375		0.000		0.333		0.222		0.500		0.250		0.250		0.500		0.000		0.143		0.111		0.000		0.100		0.250		0.429		0.250		0.286		0.250		0.125		1		0.111		0.429		0.222		0.111		0.500		0.143		0.167		0.000		0.200		0.500		0.167		0.125		0.429		0.143		0.125

		E-1		0.375		0.100		0.429		0.250		0.167		0.100		0.000		0.143		0.375		0.286		0.667		0.111		0.286		0.286		0.333		0.429		0.250		0.375		0.667		0.429		0.667		0.000		0.111		0.286		0.111		1		0.429		0.222		0.429		0.286		0.143		0.167		0.000		0.200		0.286		0.400		0.286		0.111		0.143		0.286

		22005		0.222		0.100		1.000		0.000		0.400		0.375		0.000		0.333		0.571		0.286		0.667		0.429		0.286		0.125		0.333		0.250		0.111		0.222		0.429		0.429		0.667		0.286		0.111		0.125		0.429		0.429		1		0.222		0.250		0.286		0.333		0.167		0.000		0.200		0.500		0.400		0.286		0.429		0.143		0.286

		WILLAMETTE		0.000		0.000		0.222		0.100		0.000		0.200		0.000		0.125		0.091		0.429		0.100		0.100		0.429		0.250		0.286		0.222		0.222		0.714		0.375		0.375		0.375		0.250		0.222		0.111		0.222		0.222		0.222		1		0.222		0.429		0.125		0.143		0.143		0.167		0.111		0.143		0.111		0.222		0.286		0.250

		PYNES ROYAL		0.100		0.222		0.250		0.111		0.000		0.222		0.111		0.143		0.222		0.286		0.250		0.000		0.286		0.125		0.143		0.250		0.111		0.222		0.429		0.250		0.429		0.000		0.111		0.125		0.111		0.429		0.250		0.222		1		0.286		0.000		0.167		0.000		0.200		0.125		0.167		0.125		0.250		0.143		0.125

		MALLING ADMIRAL		0.000		0.111		0.286		0.125		0.000		0.250		0.000		0.167		0.111		1.000		0.125		0.125		1.000		0.143		0.400		0.286		0.125		0.250		0.500		0.800		0.500		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.286		0.429		0.286		1		0.167		0.200		0.000		0.250		0.333		0.200		0.143		0.286		0.167		0.143

		E-3		0.125		0.125		0.333		0.000		0.250		0.125		0.000		0.200		0.125		0.167		0.143		0.333		0.167		0.167		0.500		0.143		0.143		0.125		0.143		0.333		0.333		0.167		0.143		0.167		0.143		0.143		0.333		0.125		0.000		0.167		1		0.000		0.000		0.000		0.167		0.250		0.167		0.143		0.000		0.167

		22297		0.000		0.000		0.167		0.000		0.000		0.333		0.000		0.250		0.143		0.200		0.167		0.000		0.200		0.000		0.000		0.000		0.000		0.143		0.167		0.167		0.167		0.000		0.167		0.000		0.167		0.167		0.167		0.143		0.167		0.200		0.000		1		0.000		0.500		0.200		0.333		0.200		0.167		0.250		0.200

		Glen Moy		0.143		0.143		0.000		0.167		0.000		0.000		0.167		0.000		0.143		0.000		0.000		0.167		0.000		0.500		0.000		0.000		0.167		0.143		0.000		0.000		0.000		0.500		0.167		0.000		0.000		0.000		0.000		0.143		0.000		0.000		0.000		0.000		1		0.000		0.000		0.000		0.200		0.000		0.250		0.200

		Cuthbert		0.000		0.000		0.200		0.000		0.000		0.167		0.000		0.333		0.167		0.250		0.200		0.000		0.250		0.000		0.000		0.000		0.000		0.167		0.200		0.200		0.200		0.000		0.200		0.000		0.200		0.200		0.200		0.167		0.200		0.250		0.000		0.500		0.000		1		0.250		0.500		0.250		0.200		0.333		0.250

		Malling exp		0.111		0.111		0.500		0.000		0.500		0.250		0.000		0.400		0.429		0.333		0.500		0.286		0.333		0.143		0.167		0.000		0.125		0.250		0.125		0.500		0.286		0.143		0.125		0.333		0.500		0.286		0.500		0.111		0.125		0.333		0.167		0.200		0.000		0.250		1		0.500		0.333		0.286		0.167		0.333

		21878		0.143		0.000		0.400		0.000		0.333		0.143		0.000		0.250		0.333		0.200		0.400		0.167		0.200		0.200		0.250		0.000		0.167		0.333		0.167		0.400		0.400		0.000		0.167		0.200		0.167		0.400		0.400		0.143		0.167		0.200		0.250		0.333		0.000		0.500		0.500		1		0.500		0.167		0.250		0.500

		27419		0.250		0.250		0.286		0.286		0.200		0.111		0.125		0.167		0.667		0.143		0.286		0.286		0.143		0.333		0.167		0.000		0.286		0.250		0.125		0.286		0.286		0.143		0.125		0.143		0.125		0.286		0.286		0.111		0.125		0.143		0.167		0.200		0.200		0.250		0.333		0.500		1		0.125		0.167		0.333

		Latham		0.000		0.000		0.429		0.000		0.167		0.571		0.000		0.333		0.222		0.286		0.250		0.250		0.286		0.000		0.143		0.111		0.000		0.100		0.250		0.250		0.250		0.286		0.111		0.125		0.429		0.111		0.429		0.222		0.250		0.286		0.143		0.167		0.000		0.200		0.286		0.167		0.125		1		0.333		0.286

		G. Lyon		0.000		0.000		0.143		0.000		0.000		0.125		0.000		0.200		0.125		0.167		0.143		0.000		0.167		0.167		0.000		0.000		0.000		0.286		0.143		0.143		0.143		0.167		0.333		0.167		0.143		0.143		0.143		0.286		0.143		0.167		0.000		0.250		0.250		0.333		0.167		0.250		0.167		0.333		1		0.750

		MALLING PROMISE		0.111		0.000		0.286		0.000		0.200		0.111		0.000		0.167		0.250		0.143		0.286		0.125		0.143		0.333		0.167		0.000		0.125		0.429		0.125		0.286		0.286		0.143		0.286		0.333		0.125		0.286		0.286		0.250		0.125		0.143		0.167		0.200		0.200		0.250		0.333		0.500		0.333		0.286		0.750		1





Sheet2

		No		varieties		Leaf 86 FAM		Leaf 86 FAM		NEB H24 HEX		NEB H24 HEX		Leaf 97		Leaf 97		Neb A 09b		Neb A 09 b		76 b		76 b		Neb 1H15		Neb 1H 15		214 b		214 b		5A		5A

		28		WILLAMETTE		236		236		152		156		233		233		205		205		194		194		168		176		193		193		168		175

		38		Latham		238		238		164		164										194		194		176		178		192		192		178		178






