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Table S1. Observed (Ho) and expected (He) heterozygosity for all loci and samples and for all 
samples combined. 

Populations FASH FSSH ISSH NSAH NASH NSSH All 
Loci Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He 
chr15_10889168 0.07 0.13 0.03 0.16 0.05 0.1 0.02 0.02 0.01 0.49 0.08 0.07 0.05 0.37 
chr15_10961472 0.1 0.1 0.1 0.18 0.12 0.13 0 0 0.27 0.42 0.28 0.35 0.13 0.33 
chr15_10964665 0.2 0.21 0.03 0.26 0.14 0.17 0.02 0.02 0.1 0.49 0.05 0.05 0.12 0.4 
chr15_10965368 0.21 0.22 0.1 0.26 0.18 0.19 0.02 0.02 0.11 0.49 0.05 0.05 0.14 0.41 
chr15_10972104 0.21 0.21 0.03 0.33 0.17 0.18 0.07 0.06 0.12 0.49 0.05 0.05 0.15 0.41 
chr15_10977352 0.19 0.19 0.1 0.24 0.14 0.18 0 0 0.09 0.49 0.04 0.04 0.11 0.4 
chr15_10978449 0.3 0.33 0.03 0.39 0.27 0.31 0.02 0.02 0.19 0.5 0.05 0.05 0.2 0.45 
chr15_10984062 0.13 0.12 0.1 0.22 0.09 0.13 0 0 0.08 0.49 0.06 0.06 0.08 0.38 
chr15_10986076 0.1 0.16 0.03 0.2 0.07 0.13 0 0 0.08 0.5 0.03 0.03 0.06 0.38 
chr15_10988424 0.26 0.29 0.1 0.33 0.21 0.24 0.04 0.04 0.2 0.5 0.06 0.06 0.17 0.43 
chr15_10996898 0.14 0.15 0.03 0.18 0.09 0.13 0 0 0.12 0.49 0.15 0.16 0.1 0.37 
chr15_11004694 0.15 0.2 0.1 0.16 0.12 0.14 0.07 0.06 0.17 0.47 0.19 0.19 0.13 0.37 
chr15_7749094 0.36 0.39 0.03 0.41 0.41 0.42 0.43 0.39 0.32 0.5 0.16 0.17 0.35 0.49 
chr15_7750607 0.38 0.38 0.1 0.41 0.41 0.43 0.43 0.39 0.34 0.5 0.16 0.17 0.36 0.49 
chr15_7760134 0.02 0.02 0.03 0.14 0 0.02 0 0 0.02 0.48 0.03 0.03 0.01 0.34 
chr15_7769692 0.41 0.4 0.1 0.44 0.39 0.36 0.37 0.35 0.27 0.5 0.11 0.1 0.34 0.48 
chr15_7808675 0.48 0.47 0.03 0.5 0.46 0.48 0.53 0.48 0.29 0.44 0.14 0.13 0.4 0.5 
chr15_8838010 0.05 0.05 0.1 0.16 0.03 0.05 0.04 0.04 0.01 0.49 0.03 0.03 0.03 0.35 
chr15_8865093 0.01 0.01 0.03 0.14 0.01 0.03 0.04 0.04 0.01 0.48 0.02 0.02 0.02 0.34 
chr15_8874531 0.01 0.01 0.1 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.48 0.02 0.02 0.01 0.34 
chr15_8896838 0.01 0.01 0.03 0.16 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.48 0.02 0.02 0.01 0.34 
chr17_26148790 0 0 0.1 0.02 0 0 0.3 0.31 0.11 0.11 0.19 0.17 0.07 0.08 
chr17_26593818 0.19 0.17 0.03 0.16 0.16 0.14 0.33 0.38 0.19 0.24 0.24 0.26 0.19 0.2 
chr17_26637662 0 0.02 0.1 0.03 0.08 0.08 0.27 0.43 0.2 0.21 0.25 0.35 0.11 0.18 
chr17_27240964 0 0.07 0.03 0.05 0.01 0.06 0.11 0.36 0.05 0.22 0.05 0.28 0.02 0.15 
chr17_27374262 0.07 0.07 0.1 0.05 0.08 0.08 0.41 0.41 0.17 0.16 0.23 0.22 0.14 0.15 
chr17_339823 0.1 0.12 0.03 0.24 0.09 0.09 0.46 0.46 0.23 0.47 0.36 0.36 0.2 0.36 
chr19_20541014 0 0.02 0.1 0.12 0.02 0.04 0.02 0.02 0.08 0.48 0.08 0.07 0.03 0.34 
chr19_20545232 0.02 0.05 0.03 0.14 0.02 0.04 0.02 0.02 0.07 0.47 0.09 0.08 0.04 0.34 
chr19_20545960 0.02 0.05 0.1 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.05 0.48 0.09 0.08 0.03 0.34 
chr19_20546389 0.01 0.03 0.03 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.05 0.47 0.09 0.08 0.03 0.34 
chr19_20546514 0.01 0.03 0.1 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.07 0.47 0.08 0.07 0.03 0.34 
chr19_20546707 0.01 0.03 0.03 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.48 0.09 0.08 0.03 0.34 
chr19_20548949 0.01 0.03 0.1 0.16 0.02 0.04 0.04 0.04 0.08 0.48 0.15 0.14 0.05 0.34 
chr19_20549528 0.01 0.03 0.03 0.14 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03 0.48 0.09 0.08 0.04 0.34 
chr2_15811140 0.24 0.21 0.1 0.23 0.19 0.19 0.29 0.28 0.52 0.38 0.37 0.41 0.25 0.35 
chr26_8588254 0.03 0.03 0.03 0.18 0.05 0.09 0.02 0.02 0.17 0.47 0.25 0.23 0.09 0.33 
chr26_8588571 0.02 0.07 0.1 0.2 0.09 0.15 0.02 0.02 0.16 0.47 0.23 0.22 0.1 0.35 
chr4_24744648 0.44 0.45 0.03 0.48 0.45 0.46 0.04 0.04 0.45 0.5 0.43 0.46 0.39 0.49 
chr12_15880705 0.42 0.47 0.1 0.5 0.37 0.42 0.04 0.04 0.51 0.5 0.38 0.38 0.35 0.48 
chr12_15890747 0.47 0.48 0.03 0.5 0.43 0.47 0.13 0.12 0.5 0.49 0.34 0.35 0.4 0.5 
chr12_15891720 0.48 0.48 0.1 0.5 0.45 0.47 0.13 0.12 0.49 0.49 0.37 0.35 0.41 0.49 
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Populations FASH FSSH ISSH NSAH NASH NSSH All 
Loci Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He 
chr12_15898957 0.49 0.49 0.03 0.5 0.45 0.47 0.13 0.12 0.51 0.49 0.35 0.36 0.41 0.49 
chr12_19438513 0.15 0.14 0.1 0.16 0.08 0.07 0.24 0.21 0.26 0.24 0.14 0.13 0.12 0.24 
chr12_19719081 0.03 0.03 0.03 0.07 0.03 0.03 0.09 0.08 0.15 0.16 0.05 0.05 0.04 0.2 
chr12_20100267 0.11 0.1 0.1 0.14 0.1 0.1 0.04 0.04 0.21 0.23 0.17 0.19 0.12 0.27 
chr12_20113980 0.01 0.01 0.03 0.07 0 0 0.18 0.17 0.15 0.14 0.05 0.05 0.04 0.18 
chr12_20374246 0.07 0.07 0.1 0.1 0.05 0.05 0.02 0.02 0.14 0.13 0.06 0.08 0.06 0.22 
chr12_20374880 0.07 0.07 0.03 0.1 0.03 0.03 0 0 0.13 0.14 0.05 0.05 0.05 0.22 
chr12_20376061 0.1 0.12 0.1 0.12 0.1 0.09 0.07 0.06 0.14 0.13 0.09 0.08 0.1 0.25 
chr12_20381983 0.09 0.09 0.03 0.1 0.04 0.05 0.04 0.04 0.2 0.18 0.1 0.09 0.07 0.23 
chr12_20488951 0.08 0.1 0.1 0.14 0.05 0.05 0.02 0.02 0.21 0.19 0.1 0.09 0.07 0.24 
chr12_20821109 0.02 0.02 0.03 0.07 0.01 0.01 0.02 0.02 0.15 0.16 0.05 0.05 0.03 0.2 
chr12_20873199 0.02 0.02 0.1 0.07 0.04 0.04 0.07 0.07 0.12 0.11 0.09 0.1 0.05 0.21 
chr18_9244125 0.36 0.39 0.03 0.36 0.44 0.4 0.5 0.41 0.31 0.49 0.03 0.03 0.34 0.49 
chr6_22381888 0.01 0.01 0.1 0.05 0.02 0.02 0.43 0.41 0.01 0.01 0.1 0.11 0.07 0.09 
chr6_22384649 0.14 0.13 0.03 0.16 0.18 0.19 0.46 0.41 0.17 0.15 0.16 0.17 0.2 0.2 
chr6_22392721 0.01 0.01 0.1 0.02 0.01 0.01 0.46 0.4 0.01 0.01 0.08 0.07 0.07 0.08 
chr6_22450975 0.02 0.02 0.03 0.07 0.02 0.02 0.5 0.4 0.04 0.04 0.13 0.12 0.1 0.1 
chr6_22552349 0 0 0.1 0.02 0.01 0.01 0.5 0.41 0.02 0.02 0.08 0.07 0.07 0.08 
chr6_22651782 0 0 0.03 0.02 0 0 0.41 0.4 0.01 0.01 0.09 0.1 0.06 0.08 
chr6_22906433 0 0 0.1 0.02 0 0 0.46 0.38 0 0.00 0.08 0.09 0.06 0.07 
chr6_23022728 0.01 0.01 0.03 0.05 0.01 0.01 0.41 0.38 0.01 0.01 0.1 0.11 0.07 0.08 
chr6_23783797 0.05 0.05 0.1 0.1 0.05 0.05 0.46 0.4 0.04 0.04 0.12 0.13 0.11 0.12 
chr6_23793325 0.18 0.18 0.03 0.12 0.17 0.17 0.53 0.47 0.2 0.18 0.15 0.21 0.2 0.22 
chr7_28941477 0.08 0.1 0.1 0.22 0.09 0.09 0.24 0.24 0.32 0.31 0.41 0.41 0.17 0.31 
chr7_28947663 0.06 0.06 0.03 0.16 0.04 0.06 0.26 0.29 0.28 0.26 0.41 0.37 0.15 0.27 
chr7_28949584 0.05 0.05 0.1 0.16 0.02 0.04 0.28 0.3 0.23 0.26 0.37 0.38 0.13 0.27 
chr7_28954779 0.12 0.11 0.03 0.2 0.02 0.03 0.28 0.33 0.18 0.2 0.38 0.36 0.15 0.26 
chr7_28955821 0.06 0.08 0.1 0.16 0.02 0.03 0.28 0.33 0.22 0.23 0.38 0.39 0.13 0.27 
chr7_28956075 0.09 0.09 0.03 0.22 0.02 0.03 0.24 0.3 0.23 0.25 0.38 0.39 0.14 0.27 
chr7_28961821 0.08 0.1 0.1 0.26 0.07 0.08 0.26 0.31 0.21 0.26 0.43 0.4 0.18 0.3 
chr8_27678040 0.01 0.01 0.03 0 0.01 0.02 0.02 0.02 0.33 0.3 0.48 0.5 0.11 0.19 
chr8_27678122 0.02 0.02 0.1 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.39 0.32 0.43 0.49 0.1 0.22 
chr8_27789662 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.07 0.06 0.36 0.3 0.54 0.49 0.13 0.22 
chr9_14234797 0.44 0.42 0.1 0.43 0.39 0.41 0.17 0.19 0.44 0.39 0.53 0.5 0.4 0.43 
s10_509781 0 0 0.03 0.02 0 0.02 0 0 0.3 0.28 0.56 0.5 0.12 0.2 
s10_509793 0 0 0.1 0.02 0 0.02 0 0 0.25 0.32 0.55 0.5 0.12 0.19 
s312_2667655 0.29 0.34 0.03 0.39 0.27 0.3 0.04 0.04 0.2 0.5 0.04 0.04 0.2 0.45 
s312_2686446 0.38 0.41 0.1 0.47 0.51 0.5 0.43 0.34 0.33 0.44 0.03 0.03 0.36 0.46 
s312_2743251 0.39 0.34 0.03 0.33 0.27 0.27 0.22 0.26 0.16 0.5 0.08 0.07 0.25 0.45 
s312_2752512 0.44 0.43 0.1 0.38 0.39 0.4 0.5 0.5 0.22 0.3 0.04 0.04 0.33 0.38 
s312_2777193 0.08 0.08 0.03 0.16 0.06 0.07 0.11 0.1 0.05 0.48 0.15 0.14 0.09 0.35 
s190_22108 0.03 0.03 0.1 0.16 0.1 0.12 0 0 0.18 0.45 0.38 0.34 0.13 0.32 
s190_25844 0.03 0.03 0.03 0.16 0.05 0.06 0 0 0.28 0.38 0.47 0.47 0.13 0.26 
s190_4156 0.21 0.26 0.1 0.35 0.26 0.25 0.26 0.23 0.2 0.5 0.14 0.17 0.22 0.43 
s1420_115446 0.01 0.01 0.03 0.14 0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.48 0.04 0.04 0.01 0.34 
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Populations FASH FSSH ISSH NSAH NASH NSSH All 
Loci Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He 
s1420_115812 0.01 0.01 0.1 0.14 0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.48 0.03 0.03 0.01 0.34 
s1420_128705 0.01 0.01 0.03 0.14 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.48 0.02 0.04 0.01 0.34 
s1420_133520 0.01 0.01 0.1 0.14 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.48 0.02 0.02 0.02 0.34 
s1420_151706 0.03 0.03 0.03 0.2 0.04 0.06 0.13 0.12 0.05 0.49 0.03 0.03 0.05 0.36 
s1440_908558 0.02 0.02 0.1 0.14 0 0.02 0 0 0.04 0.48 0.03 0.03 0.01 0.34 
s1440_910606 0.02 0.02 0.03 0.14 0.02 0.04 0 0 0.07 0.48 0.03 0.03 0.02 0.34 
s1440_911910 0.14 0.17 0.1 0.18 0.14 0.16 0.13 0.12 0.1 0.49 0.03 0.03 0.11 0.4 
s1440_957704 0.2 0.2 0.03 0.29 0.28 0.26 0.2 0.18 0.42 0.42 0.55 0.5 0.32 0.33 
s481_2799932 0 0.02 0.1 0.1 0.01 0.03 0.02 0.02 0.06 0.47 0.11 0.1 0.03 0.33 
s481_2809585 0 0.02 0.03 0.14 0.01 0.03 0.02 0.02 0.05 0.47 0.08 0.07 0.02 0.33 
s481_2825937 0.11 0.12 0.1 0.24 0.11 0.12 0.07 0.06 0.1 0.48 0.09 0.08 0.1 0.38 
s481_2925108 0.08 0.1 0.03 0.18 0.07 0.09 0.07 0.06 0.05 0.47 0.12 0.11 0.08 0.36 
s481_2954299 0.35 0.33 0.1 0.4 0.21 0.25 0.37 0.33 0.22 0.49 0.17 0.19 0.25 0.44 
s524_55528 0.01 0.01 0.03 0.12 0.02 0.02 0.48 0.48 0.09 0.09 0.02 0.06 0.07 0.11 
s524_60972 0.01 0.01 0.1 0.1 0.01 0.01 0.39 0.47 0.08 0.08 0.04 0.04 0.06 0.1 
s46_1119506 0 0 0.03 0 0.01 0.01 0.38 0.37 0 0 0.06 0.07 0.05 0.06 
s139_111650 0.01 0.01 0.1 0.02 0.04 0.04 0.42 0.42 0 0 0.05 0.11 0.07 0.1 
s139_113026 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.43 0.39 0 0 0.06 0.08 0.06 0.07 
s139_1549216 0.01 0.01 0.1 0.05 0.04 0.04 0.53 0.39 0.01 0.01 0.09 0.08 0.09 0.09 
s1476_39585 0.45 0.47 0.03 0.5 0.41 0.43 0.04 0.04 0.56 0.5 0.38 0.39 0.38 0.48 
s1476_45715 0.43 0.48 0.1 0.5 0.4 0.43 0.04 0.04 0.54 0.5 0.35 0.38 0.36 0.48 
s1476_52664 0.48 0.49 0.03 0.5 0.45 0.46 0.13 0.12 0.52 0.5 0.39 0.4 0.41 0.49 
s100_84927 0.02 0.02 0.1 0.1 0.06 0.06 0.02 0.02 0.1 0.11 0.09 0.1 0.06 0.06 
s190_512501 0.48 0.43 0.03 0.47 0.41 0.44 0.52 0.42 0.54 0.49 0.46 0.42 0.45 0.48 
s346_1261462 0.12 0.11 0.1 0 0.03 0.03 0.11 0.1 0.01 0.01 0.04 0.04 0.05 0.05 
s331_564451 0.01 0.06 0.03 0.1 0.05 0.06 0.07 0.06 0.03 0.05 0.02 0.04 0.03 0.06 
s331_588632 0.05 0.11 0.1 0.05 0.06 0.11 0.02 0.1 0.03 0.05 0.05 0.1 0.05 0.1 
s218_1049716 0 0.11 0.03 0.1 0.03 0.05 0.17 0.19 0.04 0.06 0.08 0.09 0.04 0.09 
s4386_2740 0.01 0.01 0.1 0.02 0.04 0.04 0.22 0.23 0.06 0.06 0.1 0.17 0.06 0.08 
s101_1032946 0.22 0.2 0.03 0.24 0.19 0.21 0 0 0.12 0.17 0.07 0.06 0.15 0.16 
s273_480567 0.09 0.13 0.1 0.16 0.09 0.15 0.04 0.08 0.09 0.13 0.06 0.18 0.09 0.15 
s899_528336 0.01 0.01 0.03 0 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04 0.04 0.09 0.08 0.04 0.04 
s899_529077 0 0 0.1 0 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.08 0.07 0.03 0.03 
mean 0.12 0.13 0.13 0.18 0.11 0.13 0.17 0.16 0.17 0.32 0.16 0.17 0.13 0.29 
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Table S2. Mixture analysis of fisheries samples performed in ONCOR without FASH and FSSH 
samples. Samples collected from the supposed mixed fisheries were tested against three spawning 
components, NSSH, ISSH and NSAH genetic clusters. No individuals from mixed fisheries were 
assigned to NSAH by this approach, which is therefore not reported. Area refers to the number 
reported in Fig. 6 and numbers in Table 1. 
 
 

Area Reporting group Estimate 95% CI 

10-11 ISSH 1.000 1.000 - 1.000 

 NSSH 0.000 0.000 - 0.000 

12 ISSH 0.000 0.000 - 0.000 

 NSSH 1.000 1.000 - 1.000 

13 ISSH 0.024 0.000 - 0.071 

 NSSH 0.976 0.905 - 1.000 

14 ISSH 0.163 0.070 - 0.280 

 NSSH 0.837 0.698 - 0.930 

15 ISSH 0.000 0.000 - 0.000 

 NSSH 1.000 1.000 - 1.000 

16 ISSH 0.105 0.026 - 0.211 

 NSSH 0.895 0.790 - 0.974 

17 ISSH 0.010 0.000 - 0.040 

 NSSH 0.990 0.960 - 1.000 
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Figure S1. Chromosomal position of the 120 outliers SNPs used during the present study. 
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Figure S2. Hardy-Weinberg equilibrium for spawning samples (vertical) and SNPs loci (horizontal). 
Pink colour indicates significant deviations (p<0.05) from HWE. 
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Figure S3a–g. The index of pairwise association between SNPs calculated as r ̄d for all spawning samples 
and for each sample was relatively high since all SNPs were selected due to their potential association 
with spawning characteristics and salinity preferences. a) all spawning samples, b) FASH, c) FSSH,  
d) ISSH, e) NSSH, f) NSAH and g) NASH. 
 
a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.3354/meps14619


Supplement to Pampoulie et al. (2024) – Mar Ecol Prog Ser 739: 227–240 – https://doi.org/10.3354/meps14619 
 

 8 

 
b) 
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c) 
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d) 
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e) 
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f) 
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g) 

 
 
 
 
 

https://doi.org/10.3354/meps14619

