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第 1 章 序論 
 

 

在来シジミ種 

 二枚貝綱異歯亜綱マルスダレガイ目 に分類されるシジミ科シジミ類は，アジ

ア，アフリカやオーストラリアの河川湖沼や汽水沿岸など静水域および流水域

生態系に広く分布する（Lee and Kim 1997）．シジミ科には，主にマングローブ

域に棲息し本邦産シジミ科のなかでも最大種となるヒルギシジミ属 Geloina お

よび淡水域から汽水域まで棲息し水産利用されるシジミ属Corbiculaが含まれる．

シジミと名が付くシジミ科近縁種には，淡水域に棲息するマメシジミ科やドブ

シジミ科があるが，小型種であるため水産利用されていない． 

 

本邦のシジミ属 Corbicula 在来種は，本州から九州の河川や池沼などの淡水域

に棲息するマシジミ C. leana，琵琶湖のみに棲息するセタシジミ C. sandai およ

び北海道から九州の河口域や潟湖などの汽水域に棲息するヤマトシジミ C. 

japonica の 3 種である（酒井ら 1994; 中村 2000）．これら 3 種のシジミ類は，

形態的特徴や生態的差異によって区別される（宮崎 1936; 池末・山根 1977）（表

1-1）．マシジミは他 2 種より殻頂が低く殻表面の光沢が鈍いこと，殻内面はヤマ

トシジミのみ白色で他は紫色であること，またヤマトシジミとセタシジミの幼

貝が殻表に放射状帯を持つのに対し，マシジミの幼貝が黒色斑を示すことなど

により区別されている（黒田・藤田 1936; 位田ら 1978）．これらの 3 種は，そ

の棲息地の違いに伴って繁殖様式も異なっており，ヤマトシジミおよびセタシ

ジミが雌雄異体で卵生であるのに対し，マシジミは雌雄同体で自家受精による

卵胎生であるとされる（宮崎 1936; 藤原 1975; 池末・山根 1977）．発生様式で

は，ヤマトシジミだけが幼生時にプランクトン生活期を経るが，セタシジミの

幼生は卵内で D 型幼生まで成長，マシジミでは保育嚢の中で仔貝まで発育して

から殻外にでる（宮崎 1936; 朝比奈 1941; 川尻 1948; 古川・水元 1953; 藤原 

1975; 池末・山根 1977; 田中 1984）． 
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表 1-1 日本におけるシジミ属在来種 3 種の特徴 

  ヤマトシジミ セタシジミ マシジミ 

学名 Corbicula japonica Corbicula sandai Corbicula leana 

分布・生息域 
汽水域 淡水域 淡水域 

砂泥域 琵琶湖水系・砂底 全国の小川・砂底 

発生 
雌雄異体 雌雄異体 雌雄同体 

卵生 卵生 卵胎生 

浮遊期 3-10 日 数時間 なし 

染色体数 38（2n） 54（2n） 54（3n） 

殻頂部 膨らみ少し弱い 膨らみ高い 膨らみ弱い 

殻表 

輪脈弱い 輪脈弱く広い 輪脈明確 

茶褐色～黒色 黄褐色～黒色 黄褐色 

光沢強い 光沢強い 光沢鈍い 

幼貝放射状帯 幼貝放射状帯 幼貝黒色斑紋 

殻の内面 白紫色 紫色 濃紫色 

主歯・側歯 強い 側歯が強い 強い 

套線 湾入しない 湾入しない 湾入しない 

 中村（2000）を改変． 

 

 

 シジミ類は，最も分類が混乱している種の 1 つであり（McMahon 1983），その

原因は，貝殻形態や色彩の種内多型性が高いにも拘わらず，貝殻以外には種を

同定する有効な形質が乏しいことがあげられる．アジア諸国においては 100 種

前後が記載されていたが（古丸ら 2010），Morton（1986）は，記載された種の

多くがシノニムであることを指摘し，東アジアの Corbicula は形態形質と生活史

の組み合わせから，淡水性と汽水性の 2 型に大きく分類した．しかし，その後

アイソザイム分析（Hillis and Patton 1982; Hatsumi et al. 1995; Lee and Kim 1997），

さらに高精度なミトコンドリア DNA 分析（Renard et al 2000; Siripattrawan et al 

2000; Lee et al. 2005; Sousa et al. 2007）を指標とした分子レベルの再検討により，

単純な 2 型ではなく，棲息水域に拘わらず遺伝的に多様な系統で構成されるこ
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とが報告されている（Park and Kim 2003）．本邦シジミ属 3 種の類縁関係に関し

てもマシジミのみが雌雄同体であることから，ヤマトシジミとセタシジミの類

縁の近さを主張する場合が多く（宮崎 1936; 位田ら 1978; 田中 1984），古生物

学者の間でも，セタシジミはヤマトシジミが琵琶湖の淡水環境に適応特化した

種だとする意見が強い（Takaya 1963; Ikebe and Yokoyama 1976; 友田 1978）．し

かし，ヤマトシジミだけが汽水産で殻の内側が白いことから，むしろセタシジ

ミとマシジミの類縁を示唆する報告（黒田・藤田 1936）や，その後の染色体

（Okamoto and Arimoto 1986），アイソザイム（酒井ら 1994）の調査により，マ

シジミはセタシジミから 3 倍体化によって分化したとされている報告もあり，

必ずしも意見は一致していない． 

 

 

シジミ漁業 

シジミ類は内水面漁業における重要な水産資源であり，内水面漁業魚種別漁獲

量第 1 位および内水面漁業漁獲量全体の 3 割以上を占める重要な水産二枚貝資

源である（農林水産省 2011）．平成 22 年度の「漁業・養殖業生産統計年報」

における河川および湖沼における魚種別漁獲量の内訳では，内水面総漁獲量

26,041 トンのうち，第 1 位はシジミの 11,189 トンで全体の 43.0％を占める（図

1-1）． 

在来 3 種のシジミ類はいずれも漁獲対象であるが，シジミ漁獲量の 99%はヤ

マトシジミが占めており，全国的に漁獲されている（図 1-2）．現在の主要産地

は島根県宍道湖，青森県十三湖および小川原湖，茨城県涸沼，北海道網走湖お

よび岐阜県，三重県および愛知県にまたがる木曽三川などである（中村 2000）．

特に汽水湖において非常に大きなウエイトを占め，汽水湖のみに関しては，全

漁獲量に対するシジミの割合は約 80％に達し，特に十三湖ではほぼ 100％，宍

道湖では，90%以上を占める（中村 2000）．  
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図 1-1．内水面魚種別漁獲量の内訳．ただし，さけ・ますを除く．農林水産省（2011）

を改変． 
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図 1-2．本邦におけるシジミ漁場．中村（2000）を改変． 
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シジミ漁獲量は年々減少し，2004 年以降は 1 万トン近くを推移しているが，

1970 年には最大の 56,144 トンを記録している（農林水産省 2013a）（図 1-3）．

この時の主要産地は，北関東の利根川，秋田県八郎潟および宍道湖であり，中

でも利根川は 70%前後を占める一大漁場であった．現在一大産地である宍道湖

は，15%程度しか漁獲がなかった．しかし，干拓や河口堰建設により，利根川や

八郎潟ではシジミ資源が激減した．特に河川における漁獲量減少は著しく，近

年の漁獲の中心は湖沼となっている（農林水産省 2011）（図 1-4）．こうした国

内におけるシジミ漁獲量の減少を補うため，中国，韓国，北朝鮮などからの輸

入量が増加し，2001 年には国内生産量を上回り（中村 2000），2002 年には輸

入量が 19,213 トンに達した．その後，北朝鮮からの輸入が禁止されたことなど

により，2003 年以降は輸入量が減少していたが，2008 年から再び増加に転じて

いる（農林水産省 2013b）（図 1-5）．そのため近年，外来シジミの移入だけでな

く，販売における産地偽装の問題も浮上している．  
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図 1-3．シジミ漁獲量の推移．農林水産省（2013a）を改変． 
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図 1-4．シジミ漁獲量に占める漁場の内訳．農林水産省（2011）を改変． 
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図 1-5．シジミの国内漁獲量と輸入量．農林水産省（2013a; b）を改変． 

 

 

ヤマトシジミの生態 

ヤマトシジミは，一般的な二枚貝類同様，水中の微細な植物プランクトンや

有機懸濁物を濾過によって摂食する懸濁物食性である（中村 1998; 山室 2001）．

また，底質堆積物（デトリタス）食性も兼ね備えていることが X 線回折から明
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らかとなっている（秦ら 2007）．夏季の潜砂は浅く，成長，成熟，産卵など代

謝活動が活発であるが，冬季は殻長の約 3 倍の深さまで潜砂し，越冬する（中

村 2000）． 

 

 中村（2000）および森脇ら（2009）の報告では，ヤマトシジミは雌雄異体で

あり，水中に放卵および放精し受精する．産卵期間は水域によって異なるが，

概ね 7 月から 9 月の間であり 8 月が盛期である．受精卵は 12 日から 14 日の間

にトロコフォア，D 型幼生として浮遊生活期を経て殻長 200 μm 前後に達すると

底生生活に移行する．その際，足糸を分泌して底質の砂礫などに着底する．底

生生活に入って 1 年後には殻長約 4 から 5 mm，その後 3 回越冬すると殻長約 14

から 15 mm に達し，ほとんどの個体が成熟し，親貝となって再生産に寄与する． 

 

ヤマトシジミは 20 psu（60％海水相当）以上では生息できず，生存可能な塩濃

度であっても，高水温などの負荷がかかる環境条件では短期間で死亡する可能

性がある（山室 1996）．一般にヤマトシジミは広塩性であることが知られてい

るが（山室 1996），浮遊幼生から着底稚貝に至る適当な塩濃度が 2 psu から 8 psu

とされることから（島根県内水面水産試験場 2003），発生から幼生期には成貝よ

りも塩分耐性の幅はかなり狭い（山本 1958）． 

 

水産二枚貝資源の問題 

水産利用される二枚貝の多くは人間活動と隣接して棲息しており，過去の大

規模な干拓，埋め立てあるいは河川改修などによる漁場や棲息地の喪失，底質

悪化や貧酸素水塊発生などの環境変化あるいは環境悪化の影響を受けやすく，

漁獲量が減少している（農林水産省 2007）．シジミ類以外の二枚貝においても，

有明海ではアゲマキ Sinonovacula constricta（吉本 1998; 大隈ら 2003），東京湾

や大阪湾ではサルボウガイ Scapharca kagoshimensis（田中 2014）がほとんど漁

獲されなくなった．シジミ漁業は湖沼あるいは河口域で操業されるため，海面

漁業と比較すると漁業および資源の規模は数段に小さい．さらに，二枚貝であ

るシジミは移動性に乏しいことから容易に採捕が可能であるため強い漁獲圧に
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晒されやすい．従って，今後も持続的かつ安定的にシジミ資源を利用していく

ためには，資源管理が重要である． 

 

 

本研究の目的 

近年，分子遺伝学的手法の発展により，二枚貝類において遺伝的多様性の評

価，種同定を含む系統解析，遺伝資源の維持・増殖・評価，生殖様式の推定あ

るいは集団の成立過程の推定などに遺伝子マーカーが適用される場面が増えて

きているが，シジミ類の分子遺伝学的研究例は少ない（飯田ら 2012; Yamada et al. 

2014）． 

 

系統地理学は，種内の遺伝的多様性や遺伝系統の地理的分布パターンについ

て，種分化以降の分布形成過程を推定するものである（Avies et al. 1987）．種内

の地理的集団間の遺伝的な差異は，対立遺伝子の頻度の違いによって捉えられ，

その程度は集団隔離後の経過時間に比例すると考えられている．近年，ミトコ

ンドリア DNA 分析の進歩により，種間レベルの系統関係を推定することから種

内レベルの系統関係を推定する領域まで拡大した．また，ミトコンドリア DNA

分析によって得られるハプロタイプには個体による差があり，これらのハプロ

タイプはある祖先個体で起きた突然変異によって生み出され，代々受け継がれ

てきたものであることが明らかになった（高橋 2010）．このような遺伝子マー

カーを適用することで個体群の由来や遺伝的特性を調査することが可能となっ

た． 

 

真核細胞の細胞質に存在するミトコンドリアは，ATP 生産能力の優れた好気

性細菌の一種が真核生物の先祖細胞に寄生し，そのまま定着して共生関係にあ

るものとされている．そのため，ミトコンドリアには核 DNA とは異なる環状の

2 本鎖 DNA が存在し，細胞質とは独立して細胞呼吸に関与するタンパク質群を

合成している．ミトコンドリア DNA は，ミトコンドリア毎に数十から数百コピ

ー存在する（凌 2004; 設楽 2005）．脊椎動物のミトコンドリア DNA は，約 16,000

塩基対からなり，ほとんどの種で違いがない（Brown 1983）．また，その構造は
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分類群を越えてよく保存されており，チトクローム c 酸化酵素サブユニット I-III

（COI，COII，COIII），チトクローム b（Cyt b），NADH 脱水素酵素や ATP 合成

酵素などの 13 種類のタンパク質コード遺伝子，2 種類のリボソーム RNA 遺伝子

（rRNA），22 個のトランスファーRNA（tRNA）および 1 個の非転写領域で構成

される（Doda et al. 1981; Clayton 2003）． 

 

ミトコンドリア DNA は母性遺伝することが知られており，核 DNA のような 

組み換えが起こらないことから生物種や遺伝集団などの識別を目的とした分子

系統解析によく用いられる（Brown et al. 1979; 1982; Wilson et al. 1985）．ミトコ

ンドリアDNAの様々な領域を分子系統解析マーカーとした種判別や集団遺伝構

造解析の報告例は，二枚貝類でも散見されることから（荒西ら 2006; 関根ら

2006; 荒西･飯塚 2007; 飯塚・荒西 2008; Wang and Guo 2008; Iidzuka et al. 2010; 

古丸ら 2010; 飯田ら 2012; Tanaka and Aranishi 2014），本研究ではミトコンドリ

ア DNA をマーカーとして採用した． 

 

本研究では，在来シジミ種の中でも水産利用されるヤマトシジミの遺伝生態

学的知見を蓄積することを目的とした．まず，第 2 章では国内における地域個

体群の遺伝的多様性および遺伝構造を詳細に比較解析した．次いで，第 3 章で

は宍道湖をモデルケースとして，湖内および接続河川におけるヤマトシジミの

遺伝子流動および遺伝構造を詳細に解析し，生産構造を解明した．最後に第 4

章において在来シジミ種に関する外来シジミ，産地間移植および資源管理に関

する問題について得られた知見から議論した． 
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第 2 章 国内におけるヤマトシジミ地域集団の遺伝特性 
 

 

2.1. 緒言 
 地球環境会議で 1992 年に採択された生物多様性条約は，地球の遺伝資源の保

全と持続的利用について各国が基本戦略を策定・実施することを提唱している

（環境省 2007）．FAO の遺伝育種専門家会議は，養殖および移植などの生産活動

の意義を認めたが，それらがもたらす脅威である遺伝的攪乱の問題点を危惧し，

適切な対応策が必要であると報告している（FAO 1995）．その水産部門は他部門

と違い利用する遺伝資源の多くが天然資源であり，集約的に生産する増養殖で

さえ対象生物は天然生物と同等であると指摘し，現状に配慮し遺伝資源の保全

と利用のための施策に関し勧告している（FAO 1995）． 

 

 遺伝的多様性には地理的に隔離された集団間にみられる遺伝的差異と集団内

の個体間にみられる遺伝的差異がある（小池・松井 2003a）．個体が保持する遺

伝情報の総体をゲノムとよぶ．このゲノム情報は個体発生の過程で，一定条件

下で発現しながら個体を形成する．その発現条件とは生息環境の条件を含んで

おり，個体ごとのゲノム情報の違いが集団として生息環境の条件の変化に対応

するために必要である．つまり，遺伝的多様性は集団または生物種が環境変化

に適応して生存することを可能にしており，その減退は有害遺伝子の発現や適

応値の低下を招き，延いては集団全体の崩壊まで危惧される（谷口 2007）．また，

遺伝的多様性は，多様な生物種の過去と未来に関わりのある進化の基礎となり，

天然集団内で長期・短期的に変動している．このことから，遺伝的多様性の保

全は，遺伝資源を保全・利用するだけでなく，天然集団が未来で進化する可能

性にも配慮することで，生物多様性を保全することと共通する． 

 

遺伝的多様性を把握し，系統地理学的解析することにより，その生物が過去

に経験した分布域の拡大，縮小，移動，隔離，および二次的融合などのイベン

トを推定できる．生物種は集団間において遺伝的に不均一であることが多く，
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大小の地理的遺伝構造をもつ．この構造は自由な遺伝的流動を妨げる現在の環

境要因，および過去の歴史的な要因の影響の複合により形成される（小島 2000）．

環境変動にともなう集団の急激な縮小や分断により生じた不均一な地理的遺伝

構造は，生物種がもつゲノム情報に記録される．過去の急激な環境変動が生物

集団に与えた影響を評価することは未来に起こる環境変動の影響を予測するこ

とに役立つであろう． 

 

 近年では，遺伝育種技術を用いた養殖事業の成功例が評価され，水産養殖現

場からの品種改良のニーズが高まっている（谷口 2001）．既に一部の漁場では人

工種苗生産による資源管理を導入しており，今後のシジミ生産には，耐病性形

質あるいは成長や身入りなどの市場価値を決定する経済形質などを有する個体

の選抜育種の積極的な導入も予測される．その選抜育種の素材となりうる天然

遺伝資源を確保するという点でも，遺伝的多様性を保持した天然資源の維持や

管理は重要である．このように保全生態学または水産学的にも重要な遺伝的多

様性は一度消失すると回復することは難しく，その影響は遅れて現れ，影響が

発見されてからでは回復は不可能になる．そのため，遺伝的多様性の把握と評

価には予防的観点が必要である（谷口 1986）．しかし，現在の日本におけるヤマ

トシジミの遺伝構造に関する知見は不足している． 

 

宍道湖はシジミ種苗の一大産地であり，全国各地の漁場に種苗あるいは成貝

を出荷してきた（図 2-1）（中村 2000; 宮崎県新佐漁業協同組合 私信; 島根県神

西湖漁業協同組合 私信; 鳥取県栽培漁業センター 私信）．しかし，過去に頻繁

に移植されているヤマトシジミの地域集団構造に関する日本広域に亘る調査地

点や集団解析可能なサンプル数によるまとまった研究は報告が少ない（飯田ら

2012; Yamada et al. 2014）．集団遺伝構造解析には，核 DNA よりも進化速度が大

きいミトコンドリア DNA が適しており，中でも COI 遺伝子は特に進化速度が大

きく，個体変異を蓄積していることから頻繁に分析対象とされているため，本

章では，ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子マーカーを用いて，ヤマトシジミの

国内における遺伝的多様性や遺伝構造を解明することを目的とした． 
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利根川
宍道湖産・涸沼産の購入種苗を4～400t

網走湖
人工種苗生産（2011年から）

小川原湖
湖内産（湖北から湖南へ）移植
人工種苗生産（2004年から）

北上川
数～100t放流（地先により様々）

宍道湖
天然採苗

神西湖
宍道湖から毎年移植放流

阿賀野川
宍道湖産1t放流

涸沼・那珂川
宍道湖産など購入種苗 年2～15t

十三湖
漁獲物を再放流
天然採苗

筑後川
宍道湖産を母貝として
移植年2～4.5t

東郷池
宍道湖から移植放流

一ツ瀬川
宍道湖から毎年移植放流

 

図 2-1．主要漁場における移植の有無および増殖の取り組み．  
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2.2. 材料と方法 

ⅰ）試料 

本研究に供したヤマトシジミの採集地点および解析個体数を表 2-1 に示し

た．試料は，形態情報を計測した後，煮沸により開殻して軟体部重量を計測し，

足部を分離して DNA 調製まで-20ºC で冷凍保存した．  

 

 

表 2-1 解析個体数および遺伝的多様度 

地点 個体数 ハプロタイプ多様度 塩基多様度（%） ハプロタイプ数 転移 転換 

網走湖 47 0.2026±0.0778 0.0589±0.0670 5 3 1 

小川原湖 48 0.3076±0.0870 0.0596±0.0675 8 6 1 

十三湖 48 0.2730±0.0850 0.0600±0.0677 8 7 1 

阿賀野川 77 0.7460±0.0340 0.2345±0.1643 17 14 2 

円山川 40 0.8321±0.0497 0.4141±0.2574 16 17 3 

東郷池 48 0.8041±0.0420 0.4248±0.2615 16 17 1 

涸沼 46 0.6938±0.0761 0.1987±0.1469 19 18 0 

木曽川 47 0.8874±0.0291 0.3993±0.2489 21 22 4 

揖斐川 47 0.8883±0.0270 0.3374±0.2179 19 21 1 

淀川 90 0.7463±0.0343 0.2274±0.1603 23 24 0 

宍道湖南 45 0.6040±0.0566 0.2267±0.1618 7 7 1 

神西湖 48 0.8209±0.0361 0.3234±0.2109 14 14 0 

一ツ瀬川 48 0.7137±0.0554 0.2156±0.1557 12 8 0 

泉川 47 0.6485±0.0729 0.1987±0.1469 13 10 1 

合計 726 0.8567±0.0110 0.3828±0.2359 198 96 16 

 

 

ⅱ）ゲノム DNA 調製 

改変 Urea－SDS－Proteinase K 法に従い，凍結した足部より全ゲノム DNA

を調製した（Aranishi and Okimoto 2004; 2005; Aranishi 2006）．足部約 20 mg を

200 µl の抽出溶液（10 mM Tris-HCl pH 7.5，20 mM EDTA pH 8.0，1% SDS，4 M 
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urea，25 µg Proteinase K）に懸濁し，55℃にて 60 分間攪拌加熱した．25 µl の 5 

M NaCl を添加し十分に混合した後，フェノール溶液（phenol：chloroform：

isoamyl alcohol＝25：24：1）およびクロロホルム溶液（chloroform：isoamyl alcohol

＝24：1）を用いて精製し, 引き続きエタノールにより沈殿した．DNA 沈殿を

エタノールで洗浄して十分に乾燥した後，10T0.1E 溶液（10 mM Tris-HCl pH 7.5，

0.1 mM EDTA pH 8.0）に再溶解した．なお，DNA 溶液の濃度および純度は，

Eppendorf 社製 BioPhotometer により測定した． 

 

ⅲ）PCR 増幅反応 

ミトコンドリア DNA COI 遺伝子領域 710 塩基対を PCR 増幅するため，

LCO1490 5’-GGTCA ACAAA TCATA AAGAT ATTGG-3’ および HCO2198 

5’-TAAAC TTCAG GGTGA CCAAA AAATC A-3’ （Folmer et al. 1994）を用いた．

PCR 増幅は，MgCl2 終濃度を 2.0 mM に調整したプロメガ社製 GoTaq Green 

Master Mix，各 0.5 µM のミトコンドリア DNA の COI 遺伝子プライマーセッ

トおよび 20 ng の DNA 溶液を含む 11 µl で反応した．Techne 社製 TC-312 サー

マルサイクラーによる PCR 条件は，94ºC で 2 分間の初期変性後，94ºC で 1 分

間の変性／50ºCで 30秒間の会合／72ºCで 1分間の伸長を 35回繰り返し，72ºC

で 5 分間の最終伸長により終了した．PCR 産物を Invitrogen 社製 SYBR Gold 

Nucleic Acid Gel Stain を含む島津製作所社製 DNA-1000 Reagent Kit と混合し，

島津製作所社製 MCE-202 マイクロチップ電気泳動装置 MultiNA により分析し

た． 

 

ⅳ）塩基配列解析 

PCR 産物は，Amersham Biosciences 社製 ExoSAP-IT で処理して未反応プライ

マーおよび遊離 dNTPを除去した後，Applied Biosystems社製BigDye Terminator 

v3.1 Cycle Sequencing Kit を使用し，Applied Biosystems 社製 3730xl DNA 

Analyzer により塩基配列を解読した．ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子領域

の部分塩基配列は MEGA version 5.0 プログラム（Tamura et al. 2011）の ClustalW

（Thompson et al. 1994）を使用して多重整列解析し，ハプロタイプを整理した．

ハプロタイプ多様度 hおよび塩基多様度 πは，Arlequin ver. 3.5.1.3（Excoffier and 
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Lischer 2010）を用いて算出した．集団遺伝学的解析は，各地点間の固定指数

ペアワイズ FSTおよびミスマッチ分布を Arlequin ver. 3.5.1.3 を用いて算出した．

FST値の多重検定は，Bonferroni の補正を適用し（Rice 1989），各集団間の遺伝

距離を二変数法（Kimura 1980）により算出した後，PHYLIP（Felsenstein 2005）

の neighbor プログラムを使用して近隣結合系統樹を作成した．ハプロタイプ

ネットワーク図は，TCS version 1.21 プログラム（Clement et al. 2000）を用い

て統計上の信頼度 95％をもつ統計学的最節約ネットワーク樹（Templeton et al. 

1992）を作成した．また，ミスマッチ分布は，10,000 回のブートストラップ反

復による集団拡大モデルのシミュレーション値と比較し，シミュレーション値

との有意差検定 sum of squared deviation（SSD）および Harpending's raggedness 

index（Hrag）は Arlequin ver. 3.5.1.3 を用いて算出した．突然変異と遺伝的浮動

の平衡からの乖離の程度の検討は，中立性検定 Tajima’s D および Fu’s FSを適

用し，Arlequin ver. 3.5.1.3 を用いて算出した．  
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2.3. 結果 

ⅰ）ゲノム DNA 調製 

ゲノム DNA を調製した全てのサンプルからミトコンドリア DNA を含む全

DNA が調製された．最終標品の 260 nm および 280 nm における吸光度を測定

し，純度と DNA 量を求めた結果，全てのサンプルから PCR 反応に必要な量

の DNA が測定された． 

 

ⅱ）PCR 増幅反応 

PCR 増幅反応の結果，全 726 個体から，標的としたミトコンドリア DNA の

COI 遺伝子と推定される約 710 bp の DNA 断片が増幅された．ミトコンドリア

DNA の COI 遺伝子領域の部分塩基配列を，フォワードプライマーを用いて解

読した結果，COI 遺伝子領域部分塩基配列 556 bp が再現的に解読できた． 

  

ⅲ）塩基配列解析 

塩基配列を CLUSTALW 解析ソフトウェアにより相同性解析した結果，112

箇所の塩基変異により 141 種類のハプロタイプが得られた（表 2-2）．各集団

に 4 から 26 箇所の塩基変異が確認されたが，挿入および欠失はなかった．得

られた 141 ハプロタイプのうち，13 種類が 2 集団以上に共通して出現したハ

プロタイプであったが，全集団に共通して出現するハプロタイプはなかった．

各集団におけるハプロタイプ数の最小と最大は，網走湖の 5 ハプロタイプおよ

び淀川の 23 ハプロタイプであった（表 2-1）． 

 

ハプロタイプ多様度 h および塩基多様度 π を算出した結果，全 726 個体の h

および π が 0.8567±0.0110 および 0.3828±0.2359%であったことから，比較的遺

伝的多様性が高いことが明らかとなった．各集団における h および π は，h が

0.2026±0.0778 から 0.8874±0.0291 であり， π は 0.0589±0.0670% から

0.4248±0.2615%であった（表 2-1）． 特に，網走湖，小川原湖および十三湖は

他の 11 集団と比較すると遺伝的多様度を示す h および π が有意に低い値であ

ることが明らかとなった． 
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集団間のペアワイズ遺伝的分化係数 FSTは，-0.00743 から 0.54359 となった

（表 2-3）. これらの値は，91 組中 11 組を除いて有意に高い数値を示した

（p<0.01）．有意差が認められなかった 11 組は主に地理的に近接している集団

間で認められた．さらに，FST値から近隣結合系統樹を作成した結果，大きく

3 つのグループに分けられることが明らかとなり，それぞれ北日本グループ，

近畿東海グループおよび宍道湖関係グループであった（図 2-2）． 

 

 

表 2-3 集団間のペアワイズ FST 
網走湖 小川原湖 十三湖 阿賀野川 円山川 東郷池 涸沼 木曽川 揖斐川 淀川 宍道湖南 神西湖 一ツ瀬川 泉川

網走湖

小川原湖 0.00074

十三湖 -0.00478 -0.00743

阿賀野川 *0.27639 *0.23287 *0.24728

円山川 *0.23238 *0.17881 *0.19594 *0.09170

東郷池 *0.26222 *0.21140 *0.22737 *0.10691 -0.00036

涸沼 *0.54359 *0.4918 *0.50931 *0.27237 *0.22205 *0.20747

木曽川 *0.45325 *0.40248 *0.41699 *0.18679 *0.12986 *0.15020 *0.20960

揖斐川 *0.45280 *0.40204 *0.41730 *0.18636 *0.12527 *0.14038 *0.13984 0.01653

淀川 *0.48234 *0.44190 *0.45244 *0.25385 *0.19859 *0.22196 *0.27784 0.02001 *0.03706

宍道湖南 *0.20114 *0.15293 *0.16752 *0.14655 0.02668 0.01984 *0.34341 *0.25294 *0.25250 *0.31666

神西湖 *0.28849 *0.23659 *0.25385 *0.11271 0.00887 -0.00053 *0.21975 *0.14583 *0.14017 *0.21919 0.03897

一ツ瀬川 *0.53164 *0.48034 *0.49503 *0.25816 *0.22249 *0.23112 *0.29639 *0.14925 *0.16420 *0.20559 *0.33247 *0.22735

泉川 *0.12558 *0.08335 *0.09506 *0.10247 *0.05745 *0.08656 *0.32103 *0.22796 *0.22854 *0.29300 *0.07882 *0.10342 *0.30621  

* p<0.01 
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東郷池 神西湖
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揖斐川
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小川原湖十三湖

網走湖

0.02
 

図 2-2．ペアワイズ FST値を元に作成した近隣結合系統樹． 
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ハプロタイプネットワーク図は，ハプロタイプ S01，S02，S03，S04，Y01

および Y02 をそれぞれ中心にもつ花火型のネットワークが，ユニークハプロ

タイプによって灌木樹型につながったものだった（図 2-3）．ユニークハプロ

タイプが複雑に繋がっている箇所もあり，放散の中心推定されるハプロタイプ

S01 から 1 塩基から 8 塩基までの塩基変異によって結ばれていた． 

 

 

S01

s03S05

S02

S04

y08

og04

Y02

Y01

S96

Y05 y04

y12

s92

ab05

mh34
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Y01
Y02

S96

S04

 

図 2-3．全 141 ハプロタイプによるハプロタイプネットワーク図．円の大きさ

は個体数を反映しており，直線と黒点は 1 塩基置換と仮想ハプロタイプをそれ

ぞれ示す． 
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図 2-4．各地点におけるミスマッチ分布図．棒グラフは観察された頻度度数，折

れ線グラフは集団拡大モデルのシミュレーション値をそれぞれ示す． 

 

系統地理的解析のためミスマッチ分布を作成し（図 2-4），中立性を検定し

た（表 2-4）．その結果，阿賀野川，円山川，涸沼，揖斐川，淀川，神西湖，

一ツ瀬川および泉川のミスマッチ分布は，実測値とシミュレーション値が近接

する単峰型を示した．一方，網走湖，小川原湖および十三湖は L 字型を示し，

その他の集団は二峰型であった．ミスマッチ分布検定の SSD および Hrag は
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両方とも全ての集団で有意差を示さなかった． Tajima’s D 検定および Fu’s FS

検定では，全ての集団が，負の値を示した． 

 

 

表 2-4 全地点の中立性検定，ミスマッチ分布および検定値 

  Tajima's D Fu's FS   τ θ1 θ2   SSD Hrag 

網走湖 -1.46844 *-3.29274  3.0 0.0000 0.2230  0.01361 0.52909 

小川原湖 *-2.10643 *-8.6402  0.4 0.0000 99999.0000  0.00138 0.23507 

十三湖 *-2.24163 *-8.60928  3.0 0.0000 0.3849  0.00047 0.28931 

阿賀野川 *-1.74447 *-12.24677  1.3 0.0018 99999.0000  0.00337 0.07724 

円山川 *-1.68777 *-8.46391  1.4 0.8772 14.9023  0.00303 0.02485 

東郷池 -1.32311 *-7.19837  3.0 0.0018 6.5723  0.02038 0.08053 

涸沼 *-2.31698 *-21.58886  1.2 0.0088 99999.0000  0.00107 0.05459 

木曽川 *-2.05148 *-15.71029  2.0 0.0018 99999.0000  0.0039 0.06228 

揖斐川 *-1.9485 *-14.26361  2.0 0.0018 99999.0000  0.00634 0.07424 

淀川 *-2.20186 *-22.78752  1.2 0.0070 99999.0000  0.00522 0.08991 

宍道湖 -0.86606 -1.33242  2.4 0.0000 2.1584  0.08305 0.30604 

神西湖 -1.31412 *-6.85137  2.1 0.0123 17.9352  0.00955 0.04794 

一ツ瀬川 -0.92156 *-7.14937  1.2 0.0000 99999.0000  0.00078 0.05751 

泉川 -1.63852 *-9.44037   1.0 0.0000 99999.0000   0.00447 0.07244 

*p<0.02 



- 22 - 
 

2.4. 考察 

本章では，合計 14 集団の遺伝的多様性および遺伝構造を詳細に解析した．  

 

塩基配列内の塩基置換を分析し，ハプロタイプネットワーク図やミスマッチ

分布図を作成することにより，個体群動態を推察すことができる．比較的近年

に一斉放散した個体群は，ハプロタイプネットワーク図が花火型樹形となり，

ミスマッチ分布図はピークの強い L 字型を示すことが知られている（Rogers and 

Harpending 1992; 小池･松井 2003b）．さらに，時間経過に従って，ハプロタイプ

ネットワーク図は潅木樹形となり，ミスマッチ分布図のピークの位置が塩基置

換数の大きいほうへ移動していくことが経験およびシミュレーションにより知

られている（Rogers and Harpending 1992; 小池･松井 2003b）． 

 

本研究に供した個体から作成したハプロタイプネットワークから，ヤマトシ

ジミは 6 つの小クラスターから成る 3 つの大きなクラスターに分けられること

が明らかとなった（図2-3）．各集団におけるクレード組成をまとめると（図2-5），

ハプロタイプ S01 を中心としたクラスターのみで構成される網走湖，小川原湖

および十三湖，さらに S01 クラスターが優占する阿賀野川の北日本グループが

認められた．次いで，ハプロタイプ S96，Y01 および Y02 を中心としたクラス

ターのみで構成される木曽川，揖斐川および淀川，さらにこれらのクラスター

が優占する涸沼および一ツ瀬川の近畿東海グループが認められた．また，ハプ

ロタイプ S01 および S02 を中心としたクラスターがある程度の頻度で出現する

円山川，東郷池，宍道湖および神西湖の日本海グループが認められた．宍道湖

との移出入記録が残っている産地のうち，日本海グループは類似した出現頻度

であったが，涸沼および一ツ瀬川は宍道湖産種苗の移植履歴が残っているにも

拘わらずクラスター組成が類似していなかった．一ツ瀬川管轄の宮崎県新佐漁

業協同組合に聞取り調査を実施したところ，一ツ瀬川は過去 10 年に亘って宍道

湖産種苗を放流しているが，放流種苗の大量斃死が認められている．そこで近

年大量発生している揖斐川産種苗の放流を検討しているという回答を得た．本

研究で得られた宍道湖および一ツ瀬川のクラスター組成を比較しても，遺伝的

バックグラウンドが異なることを示しており，一ツ瀬川においては宍道湖産種
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苗による放流効果は得られていないことを反映している．他産地から放流した

個体が再生産に寄与しない場合は遺伝的攪乱がない一方，資源増加あるいは漁

獲量増加に貢献していないことを意味している．また，このような放流は，在

来個体群の棲息域や餌などを圧迫し，さらに資源状態の悪化を招く可能性があ

る．従って移植による資源増産を図る場合，遺伝的バックグラウンドを把握し

た上で慎重に実施されるべきである． 

 

 

網走湖

小川原湖

十三湖

淀川

涸沼

木曽川

揖斐川

一ツ瀬川

東郷池

泉川

宍道湖南

円山川

阿賀野川

神西湖

 
図 2-5．国内におけるハプロタイプの出現割合．赤字は宍道湖との移出入関係が

ある，青字は他産地からの移入記録がないおよび黒字は取組み不明である地点

をそれぞれ示す． 

 

 

各集団の遺伝構造を詳細に検討すると，木曽川を除く 13 集団は，塩基変異が

連続的に残っており，個体群内部で分化が進む過程でハプロタイプが喪失して

いないことを示しており，過去にボトルネックなどの大きな個体数の減少を経

験することなく比較的安定的に維持された個体群であることが示唆された（図
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2-4）．さらに，網走湖，小川原湖および十三湖は 0 塩基置換や 1 塩基置換に強い

ピークがある L 字型であり，限られたハプロタイプが近年多数放出されている

ことが示唆された（図 2-4）．これら 3 湖沼は，過去に他漁場からの移植を経験

しておらず，漁場ごとに資源管理してきた漁場である．小川原湖では 2004 年か

らの人工種苗生産によって，十三湖では厳しい操業規制および天然採苗によっ

てシジミ資源量を維持あるいは漸増させている．網走湖では 2011 年から小川原

湖の人工種苗生産技術を導入し，増殖に取り組んでいる．この取り組みにより

毎年一定量の種苗が放流され続けているため，一斉放散型の再生産構造になっ

たと推察された．次いで，阿賀野川，円山川，涸沼，揖斐川，淀川，神西湖，

一ツ瀬川および泉川は塩基置換が連続する緩やかな単峰型となり，ピークの裾

が広くなっていることから，これらの集団はより長い時間個体群が維持されて

いたことが示唆され，残りの東郷池，宍道湖および木曽川は，明瞭な二峰型で

あったことから，過去に大きな放散を経験していることが示唆された（図 2-4）．

これらの湖沼や河川のうち，宍道湖から移植歴がある阿賀野川，涸沼，神西湖

および一ツ瀬川は，生産構造は宍道湖と異なるが，ハプロタイプ組成は類似す

る部分があり，その頻度が各集団で異なっている（表 2-2）．この結果から，こ

れらの集団では，宍道湖から移植した一部のハプロタイプを有する個体と在来

個体群がそれぞれ再生産してきたと推察された．一方，東郷池は移植元である

宍道湖に類似した生産構造であり，ハプロタイプ頻度も類似していた（表 2-2）．

また，淀川，木曽川，揖斐川および泉川は，移植に関する報告がないことから，

天然状態の再生産を反映したものであると推察された． 

  

集団間のペアワイズ FST値を元に作成した近隣結合系統樹から，北日本，近畿

東海および宍道湖関連がそれぞれグループを形成していた．特に，宍道湖関連

グループは地理的関係を反映していなかった（図 2-2）．宍道湖関連グループに

含まれる集団のうち，円山川は昭和 6 年に宍道湖に移入されており，その他の

集団は宍道湖から産卵母貝あるいは種苗が移植されている．したがって，地理

的関係を反映しないグループが形成されたと推察された． 

近畿東海グループは他の集団と比較しても特異的な遺伝的組成を保有してお

り，飯田ら（2012）は関西および東海で採集したヤマトシジミと朝鮮半島のヤ
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マトシジミが類似した遺伝的組成を示すと報告しており，この原因は，遺伝的

起源を異にするか，あるいは単純な地理的距離によらない隔離機構が存在し，

集団独自の遺伝的組成を持つに至った可能性を指摘している．北日本および近

畿東海がそれぞれグループを形成することは，飯田ら（2012）においても報告

されており，既報の結果を支持した． 

 

 Tajima’s D 値や Fu’s FS値はもともと分子進化の自然選択に対する中立性を検

定するために考案された指数であり，これらの値が有意な値をとる場合，自然

選択などにより分子進化が中立でない，すなわち塩基置換がランダムでないと

判断される．個体数の急激な縮小や拡大を経験した集団は，これらの値が負の

値をとることが知られており，過去の集団サイズ拡大の傍証として使用される

(Mousset et al. 2004)．全ての集団でTajima’s D値およびFu’s FS値は負の値を示し，

過去の集団サイズの拡大の可能性が推察された（表 2-4）．これは Tajima’s D 値

や Fu’s FS値が負の値を示したことに加え，ミスマッチ分布の適合度検定の SSD

および Hrag で有意差が検出されなかったことからも支持された（表 2-4）．以上

の結果から，国内における各ヤマトシジミ集団は，短期間の急速な集団サイズ

の拡大あるいはボトルネックのような集団サイズの縮小を経験していることが

示唆された．ヤマトシジミは移植が繰り返されていること，八郎潟のように突

発的な塩濃度によって大量発生することから（中村 2000），短期間で資源量が

大きく変動しやすい特性が，生産構造に反映されていると推察された． 
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第 3 章 宍道湖におけるヤマトシジミの生産構造 
 
 

3.1. 緒言 

島根県松江市および出雲市に跨る汽水湖である宍道湖は，斐伊川の下流に位

置し，大橋川，中海，境水道を介して日本海と接続する．東西に長い長方形で

あり，その面積は 79.1 km2と日本国内で 7 番目に大きく，平均水深は 4.5 m で

あり，湖底はほぼ水平となっている． 

宍道湖は後氷期の海面上昇およびその後の降下によって陸地内に海が取り

残されて湖となった海跡湖である．徳岡ら（1990）は，宍道湖の生い立ちを次

のように報告している（図 3-1）． 

約 1 万年前：海面上昇によって中国山地と島根半島間に海水が浸入して古宍

道湾および古中海湾が形成された． 

約 5000 年前：陸地で隔てられていた古宍道湾および古中海湾は，斐伊川に

よる埋め立てにより古宍道湖が形成され，古中海湾と接続し

た． 

約 2400 年前：海面が低下して弓ヶ浜が形成され，古中海湾が潟湖となった． 

約 400 年前：大洪水によって斐伊川が西流から東流に変化し，淡水湖の宍道

湖が形成された．中海では弓ヶ浜によって閉鎖的環境が出現し

た． 

約 300 年前：佐陀川開削によって宍道湖に海水が流入するようになった． 

約 100 年前：斐伊川改修および大橋川浚渫によって宍道湖が汽水湖化した． 

 

宍道湖におけるコア採取による堆積物年代測定によると，宍道湖中央部付近

の約 9000 年前の地層にはヤマトシジミの密集層が存在していたことが確認さ

れている（高安ら 1998; 高安 2001）．宍道湖周辺の貝塚からは大量のヤマト

シジミ貝殻が出土するため（竹広 2001），弥生時代には漁獲されていたことが

伺える（森脇 2004）．しかし，約 200 年前には宍道湖よりも大橋川や中海の大

海崎一帯に高密度に分布していたことが示唆されている（森脇 2004）．また，

幕末には西川津周辺に棲息するものは特に品質が良く，「御用シジミ」として 
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図 3-1．宍道湖および中海の形成過程．徳岡ら（1990）を改変． 

 

 

漁獲が禁じられていた（松江市 1941）．明治期以降は宍道湖においてシジミ漁

が盛んになっていった（松江市 1941）．これは宍道湖の形成過程の中で約 100

年前に汽水湖となったことに起因したと推測されるが，分布棲息域に関する記 

述はない．宍道湖におけるヤマトシジミを含む底生生物に関する最初の科学的

調査は島根県水産試験場が 1926 年に実施したものとされており（森脇 2004），

ヤマトシジミが宍道湖全域に広く分布していることが報告されている（島根県

水産試験場 1928）． 

 

宍道湖の底生生物ではヤマトシジミが圧倒的に優占している（島根県水産試

験場 1984）．このため，シジミ漁業が営まれており，宍道湖は国内有数のシジ

ミ漁場として 1991 年以降全国 1 位の漁獲量を誇っていた．しかし，1950 年代

には現在のようにシジミ漁業は盛んではなかったが，1971 年に当時最大の生

産地であった利根川の河口堰の完成に伴い，ヤマトシジミが大量斃死したため，
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放流種苗用として宍道湖産ヤマトシジミの需要が急増した（中村 2000）．その

後，1970 年代に約 19,000 トンに達した漁獲量は 1990 年には約 9,000 トンに半

減し（高橋・森脇 2009），その後も減少し続け，2011 年の漁獲統計では，島

根県は 2,358トンとなり，青森県の 3,672トンに抜かれて 2位になった（図 3-2）．  
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図 3-2．宍道湖におけるシジミ漁獲量．島根県（2006）を改変． 

 

 

シジミ漁獲量の減少を受け，宍道湖漁業協同組合では，1975 年には漁獲量

を 400 kg/人・日に制限した．その翌年 1976 年には 270 kg/人・日，1977 年に

は 200 kg/人・日，1984 年には 150 kg/人・日と徐々に規制を強化した．また，

漁獲量の制限に加え，操業時間，休漁日，保護区の設定および鋤簾の目合など

の規制による資源管理に取り組んできた．さらに，2006 年および 2007 年の大

量斃死を受け，2007 年には 120 kg/人・日，2008 年には 90 kg/人・日にまで漁

獲量を厳しく制限し，ヤマトシジミ資源の回復を試みてきた．近年の操業規制

では，90 kg /人・日や月・木・金曜日の 3 日間操業などが設定されている（高
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橋・森脇 2009; 森脇ら 2009）．しかし，宍道湖におけるヤマトシジミ資源量

は 2005 年秋の 77,000 トンをピークに減少し続け，2012 年春には過去最低の

15,408 トンまで落ち込んだが，2013 年秋には調査以来 2 番目に多い 72,232 ト

ンを記録した（図 3-3）（島根県水産技術センター内水面浅海部 2013）．この

増加の背景には平年に比べ塩濃度が高かったことがあると推察される． 
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図 3-3．宍道湖におけるヤマトシジミ資源量の推移．島根県水産技術センター

内水面浅海部（2013）を改変． 
 

資源量の変動機構を把握しようとする場合は，資源量を決定している気候や

要因を究明することが不可欠であり（関口・石井 2003），今後もシジミ漁業を

安定して維持していくためには，宍道湖におけるヤマトシジミ個体群の存在様

式を明確にし，遺伝的状態を把握した上で資源管理について考える必要がある．

本章では，宍道湖における遺伝子流動および生産構造を詳細に解明するために，

湖内全域および接続河川からヤマトシジミを採集し，ミトコンドリア DNA の

COI 遺伝子を指標として，分子遺伝学的手法を用いて解析した． 
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3.2. 材料と方法 

ⅰ）試料 

 本研究では，宍道湖，斐伊川および大橋川など宍道湖と接続している河川 

の水域を「宍道湖水域」と記す．Iidzuka et al.（2010）に 9 地点を追加した

宍道湖内 13 地点（Lst.）および宍道湖と接続している斐伊川，五右衛門川，

新建川，大橋川，天神川，朝酌川に設定した 9 地点（RSt.）の合計 22 地点

より採集したヤマトシジミ成貝合計 936 個体を用いた（表 3-1; 図 3-4）．試

料は，殻長および殻高を計測した後，煮沸により開殻して足部を分離して

DNA 調製に供するまで-20ºC で冷凍保存した．  

 

表 3-1 試料採集地点および形態情報 

採集地点 地点番号 個体数 採集日 平均殻長

（mm） 
平均殻高

（mm） 
宍道湖内 LSt. N 44 09'04.17 21.1±2.8 18.8±2.4 
宍道湖内 LSt. S 45 09'04.17 18.1±2.1 15.8±1.7 
宍道湖内 LSt. E 44 09'04.17 17.7±1.0 15.0±0.7 
宍道湖内 LSt. W 44 09'04.17 17.5±1.8 15.9±1.5 
宍道湖内 LSt. 1 39 09'07.18 22.6±1.9 21.7±1.6 
宍道湖内 LSt. 2 40 09'07.18 20.3±1.3 19.6±1.1 
宍道湖内 LSt. 3 40 09'07.18 19.9±1.1 19.1±1.2 
宍道湖内 LSt. 4 37 09'07.18 21.7±1.7 20.9±1.8 
宍道湖内 LSt. 5 40 09'07.18 19.9±1.0 18.8±1.0 
宍道湖内 LSt. 6 38 09'07.18 19.8±2.2 18.5±1.9 
宍道湖内 LSt. 7 40 09'07.18 21.3±2.0 20.3±2.1 
宍道湖内 LSt. 8 39 09'07.18 22.4±1.8 21.8±1.4 
宍道湖内 LSt. 9 38 09'07.18 23.6±1.6 22.5±1.4 
斐伊川 RSt. 1 49 09'10.24 18.9±1.3 17.0±1.4 
五右衛門川 RSt. 2 47 09'10.24 26.8±3.1 24.9±2.6 
五右衛門川 RSt. 3 46 09'10.24 27.4±2.3 25.4±2.1 
新建川 RSt. 4 48 09'10.24 31.6±3.5 29.3±3.2 
新建川 RSt. 5 50 09'10.24 28.2±2.0 26.1±2.4 
天神川 RSt. 6 48 09'10.24 26.1±1.9 23.5±1.5 
大橋川 RSt. 7 49 09'10.24 22.0±2.1 18.8±1.9 
大橋川・剣先川合流地点 RSt. 8 22 09'10.24 24.6±3.3 22.1±2.9 
朝酌川 RSt. 9 49 09'10.24 22.3±2.7 20.1±2.3 
湖内 13 地点   528   20.5±2.6 19.1±2.8 
河川 9 地点  408  25.4±2.6 23.1±4.4 
F 検定    0.3 0.3 
T 検定    -20.5 -10.9 
合計   936  p<0.01  
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図 3-4．シジミ採集地点． 

 

 

ⅱ）ゲノム DNA 調製 

  第 2 章に準じ，改変 Urea－SDS－Proteinase K 法（Aranishi and Okimoto 

2004; 2005; Aranishi 2006）により全ゲノム DNA を調製した． 

 

ⅲ）PCR 増幅反応 

  第 2 章に準じ，ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子プライマーセット

LCO1490 5’-GGTCA ACAAA TCATA AAGAT ATTGG-3’ および HCO2198 

5’-TAAAC TTCAG GGTGA CCAAA AAATC A-3’ （Folmer et al. 1994）．を含

む合計 11 µl の PCR 反応溶液により増幅した．第 2 章に準じ，PCR 産物を

マイクロチップ電気泳動装置により分析した後，塩基配列を解読した． 

 

ⅳ）塩基配列解析 

第 2章に準じ，MEGA version 5.0プログラム（Tamura et al. 2011）のClustalW

（Thompson et al. 1994）により多重整列解析した後，Arlequin ver. 3.5.1.3

（Excoffier and Lischer 2010）によりハプロタイプ多様度 h，塩基多様度 π，地

点間の遺伝的分化係数ペアワイズ FSTおよびミスマッチ分布，シミュレーショ
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ン値との有意差検定 sum of squared deviation（SSD）および Harpending's 

raggedness index（Hrag），中立性検定 Tajima’s D および Fu’s FSを算出した．得

られた塩基配列をもとに TCS1.21（Clement et al. 2000）によりハプロタイプネ

ットワークを作成した．地点間の遺伝距離を二変数法（Kimura 1980）により

算出した後，PHYLIP（Felsenstein 2005）の neighbor プログラムを使用して近

隣結合系統樹を作成した． 
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3.3. 結果 

ⅰ）試料 

 全 936 個体の殻長および殻高を計測した．宍道湖内の平均殻長は 20.5±2.6 

mm および平均殻高は 19.1±2.8 mm，接続河川は平均殻長 25.4±4.5 mm および

平均殻高 23.1±4.4 mm であり（表 3-1），宍道湖内の個体と比較すると接続河川

から採集した個体は大型であった（図 3-5）． 
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図 3-5．宍道湖内および接続河川から採集した全 936 個体の殻長および殻高組

成． 

 

 

ⅱ）ゲノム DNA 調製 

 ゲノム DNA を調製した全てのサンプルからミトコンドリア DNA を含む全

DNA が調製された．最終標品の 260 nm および 280 nm における吸光度を測定

し，純度と DNA 量を求めた結果，全てのサンプルから PCR 反応に必要な量

の DNA が測定された． 
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ⅲ）塩基配列解析  

 湖内から採集した全 936個体から得られたミトコンドリアDNAのCOI遺伝

子領域 556 塩基対を相同領域として解析した結果，挿入あるいは欠失による塩

基配列長の多型は確認されなかった．湖内の 13 地点からは合計 65 箇所の塩基

変異によって区別される 95 種類のハプロタイプが，接続河川 9 地点からは合

計68箇所の塩基変異によって区別される87種類のハプロタイプがそれぞれ確

認され，合計 154 種類のハプロタイプが得られた．また，全 154 ハプロタイプ

のうち，28 種類のハプロタイプが湖内および接続河川の複数地点に出現した

共通ハプロタイプであった．残り 126 種類のうち，12 種類が湖内の複数地点

に出現した湖内共通ハプロタイプであり，さらに 8 種類は接続河川共通ハプロ

タイプであった．各地点のみに出現したユニークハプロタイプは 106 種類であ

った．ハプロタイプ S01 は湖内および接続河川の全地点に共通して出現して

おり，S02 は接続河川 RSt. 4 を除くすべての地点に出現していた（表 3-2）．S01

および S02 の全個体に対する割合は，40.9%および 19.3%であった．これら 2

種類のハプロタイプに続いて宍道湖内には S03 および S04 がほとんどの地点

に出現していた． 

 

 全 154 ハプロタイプによるハプロタイプネットワークから，ハプロタイプ

S01，S02，S03 および S04 をそれぞれ中心として 2 から 4 塩基の置換によって

放散する 4 つの花火型のネットワークがつながった樹形を示した（図 3-6）．

中心となった 4 つのハプロタイプ間を結ぶ塩基配列を比較した結果，ハプロタ

イプネットワークは 6 つのクレードにグループ分けられた（図 3-6）．まず，

塩基配列 1 番目の T から C への転移によって S25 および S04 間，仮想ノード

および S02 間がそれぞれ分離された．次いで，塩基配列 183 番目の A から G

への転移によって S01 からの放散と S03 からの放散間，S02 からの放散と S04

からの放散間，S25 および仮想ノード間がそれぞれ分離された．さらに，塩基

配列 288 番目の A から G への転移によって仮想ノードと S01 からの放散間，

S25 と S03 からの放散間がそれぞれ分離された（図 3-6）． 
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図 3-6．全 154 ハプロタイプによるハプロタイプネットワーク図．直線と黒点

は 1 塩基置換と仮想ハプロタイプをそれぞれ示し，円の大きさは各ハプロタイ

プに割り当てられた個体数に比例する． 

  

表 3-3 全 22 地点におけるハプロタイプ多様度および塩基多様度 

 ハプロタイプ多様度 塩基多様度 (%) 
LSt. N 0.7188 ± 0.0491 0.2768 ± 0.1877 
LSt. S 0.6040 ± 0.0566 0.2198 ± 0.1582 
LSt. E 0.8425 ± 0.0419 0.4122 ± 0.2558 
LSt. W 0.8668 ± 0.0330 0.3797 ± 0.2396 
LSt. 1 0.8246 ± 0.0394 0.3524 ± 0.2266 
LSt. 2 0.7410 ± 0.0490 0.2797 ± 0.1896 
LSt. 3 0.7910 ± 0.0561 0.3210 ± 0.2106 
LSt. 4 0.8333 ± 0.0392 0.3446 ± 0.2230 
LSt. 5 0.7872 ± 0.0558 0.2866 ± 0.1931 
LSt. 6 0.8279 ± 0.0550 0.3674 ± 0.2343 
LSt. 7 0.8654 ± 0.0412 0.3749 ± 0.2378 
LSt. 8 0.6626 ± 0.0783 0.2529 ± 0.1759 
LSt. 9 0.8535 ± 0.0406 0.3705 ± 0.2358 
RSt. 1 0.8452 ± 0.0388 0.3744 ± 0.2364 
RSt. 2 0.6762 ± 0.0637 0.2366 ± 0.1667 
RSt. 3 0.7401 ± 0.0514 0.2862 ± 0.1922 
RSt. 4 0.5895 ± 0.0771 0.2503 ± 0.1737 
RSt. 5 0.7380 ± 0.0588 0.2728 ± 0.1851 
RSt. 6 0.7420 ± 0.0667 0.3377 ± 0.2181 
RSt. 7 0.7798 ± 0.0443 0.3337 ± 0.2160 
RSt. 8 0.8009 ± 0.0879 0.3122 ± 0.2106 
RSt. 9 0.7143 ± 0.0501 0.2591 ± 0.1781 
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 合計 103の塩基置換箇所は，転移 90箇所および転換 13箇所を含んでおり（転

移／転換＝6.92），塩基多様度は LSt. E で最も高く，ハプロタイプ多様度は LSt. 

W で最も高かった．一方，塩基多様度は LSt. S で最も低く，ハプロタイプ多

様度は RSt. 4 で最も低かった．これらの結果から，宍道湖内の遺伝的多様度は

湖の東西で高いことが明らかとなった（表 3-3）． 

 

 湖内の遺伝子流動を示すペアワイズ FST値を算出した結果，有意差（p<0.05）

が認められた地点間のうち，宍道湖北西部の LSt. 2 は全地点間，新建川上流側

のRSt. 4はRSt. 8を除く全地点間との遺伝子流動が制限されていた（表 3-4; 図

3-7）．  
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図 3-7．FST値を元に作成した近隣結合系統樹． 
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個体群変動を明らかにするために，demographic expansion を仮定してミスマ

ッチ分布を比較解析した結果，宍道湖内では LSt. N，LSt. S，LSt. 2 および LSt. 

8 においてシミュレーション値と異なる分布図を示し，残りの 9 地点はシミュ

レーション値に近い単峰型を示した（図 3-8）．一方，接続河川では，RSt. 1 が

シミュレーション値に近い単峰型を示したものの，残りの 8 地点ではシミュレ

ーション値と異なる分布図を示した（図 3-8）．シミュレーション値との有意

差を，SSD 検定および Hrag 検定により判断した結果，いずれの地点もシミュ

レーション値との間に有意差は検出されなかった（表 3-5）． 
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図 3-8．各地点におけるミスマッチ分布図．棒グラフは観察された頻度度数，折

れ線グラフは集団拡大モデルのシミュレーション値をそれぞれ示す． 
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また，各地点における中立性検定 Tajima’s D および Fu’s FSは，全地点で負

の値が算出され，宍道湖内では D 値に有意差（p<0.02）が認められず，接続河

川のほとんどの地点で D 値および FS値の両方に有意差（p<0.02）が認められ

た（表 3-5）． 

 

 

表 3-5 全地点の中立性検定，ミスマッチ分布および検定値 

 中立性検定  ミスマッチ分布  検定値 

 Tajima's D Fu's FS  τ θ0 θ1  SSD Hrag 
LSt. N -0.9677 -3.4097  2.3 0.00527 4.2633  0.02405 0.08042 
LSt. S -0.2843 -1.4353  2.4 0.00000 2.1085  0.05633 0.20710 
LSt. E -1.7195 *-9.3663  2.7 0.00703 10.0000  0.00438 0.03011 
LSt. W -1.0674 *-8.6826  2.4 0.00000 36.9141  0.00475 0.03592 
LSt. 1 -1.2943 *-4.6061  2.3 0.00527 9.4287  0.00319 0.02768 
LSt. 2 -0.4939 -3.5885  2.1 0.00000 5.4520  0.01895 0.07109 
LSt. 3 -1.2982 *-6.3554  2.3 0.00176 6.0693  0.00553 0.02918 
LSt. 4 -0.8408 -3.8027  2.2 0.00352 10.5078  0.00147 0.02760 
LSt. 5 -1.6278 *-8.6886  1.8 0.00527 12.3102  0.00235 0.03357 
LSt. 6 -1.5049 *-9.9188  2.5 0.00000 8.8672  0.00382 0.02472 
LSt. 7 -1.5512 *-10.9930  2.3 0.00879 23.2422  0.00320 0.03476 
LSt. 8 -0.9970 *-4.1640  2.5 0.00000 2.5174  0.01354 0.05262 
LSt. 9 -1.3612 *-8.2913  2.3 0.04746 16.3086  0.00359 0.03092 
RSt. 1 *-1.8702 *-14.5621  2.5 0.00000 12.0020  0.00497 0.03216 
RSt. 2 -1.0037 -2.9804  2.2 0.00527 2.4965  0.01452 0.06246 
RSt. 3 *-1.7671 *-8.0257  2.2 0.00000 5.1590  0.02037 0.07501 
RSt. 4 *-1.8163 *-6.0954  3.0 0.00000 2.0462  0.08457 0.31531 
RSt. 5 *-1.8747 *-14.7376  2.0 0.00176 4.7833  0.00368 0.02733 
RSt. 6 *-2.1387 *-16.1121  2.9 0.00352 3.7085  0.00553 0.02552 
RSt. 7 *-1.8443 *-10.2669  2.3 0.00000 5.0641  0.01436 0.05210 
RSt. 8 *-1.8178 *-8.1168  2.0 0.10020 7.4664  0.00433 0.03384 
RSt. 9 -1.3795 *-8.5835  2.1 0.00000 4.1388  0.01558 0.05898 
*p<0.02         
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3.4. 考察 

 本章では，ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子領域を用いて宍道湖内の詳細な

遺伝子流動および再生産構造を解析した． 

 

宍道湖は現在ではシジミの一大産地であるが，1930 年代にはシジミ漁獲量の

割合は高くなかった．洪水対策のため 1924 年から 1939 年にかけ大橋川が改修

されたが，この間に絶滅の危機に瀕したシジミ資源量を回復させるために 1931

年に丸山川（現円山川）からまずシジミ 1 石（約 150 kg）が移植された（建設

省中国地方建設局出雲工事事務所 1995; 宇都宮 2007）．放流したシジミは頗る

成長が良く宍道湖の環境に適していたことが判明し，円山川からの移植がその

後数年継続された（建設省中国地方建設局出雲工事事務所 1995; 宇都宮 2007）．

この大橋川改修以前は宍道湖における漁獲物の対象は淡水魚が中心であったが，

改修後は汽水性の生物が漁獲の中心となっていき全体の漁獲量も増加し，1941

年以降シジミ漁獲量も増加した．これ以降，宍道湖は国内有数の漁場となった

が，移植元の円山川と移植先である宍道湖のハプロタイプ組成を比較すると，

類似しており，現在の宍道湖は，かつて移植した円山川産のシジミに由来する

個体群である可能性が推察された．円山川産のシジミは，宍道湖東岸の北松江

と嫁ヶ島を結ぶ線上に放流されたが，現在では全湖的に漁獲が可能であり，現

在の汽水環境に至る宍道湖形成過程および東西の盛んな遺伝子流動によって，

全湖的に広がったと推察された． 

 

 全ハプロタイプを用いたハプロタイプネットワークには大きく 4 つの放散か

らなるクレードが認められた（図 3-6）．国内のシジミ漁場の遺伝構造と比較し

ても特異な遺伝構造を有していた． 

 

本章で宍道湖におけるヤマトシジミを詳細に解析した結果，各地点間におけ

る遺伝的差異は比較的小さく，湖内の遺伝子流動が盛んであることが明らかと

なった（表 3-4）．底生生物であるヤマトシジミは，浮遊幼生期に湖内の水移動

により受動的に分散することから，潮流の影響を強く受けている可能性が推察

された．これは，浮遊幼生期を経る水棲無脊椎動物において共通して示唆され
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ている（Lessions et al 2001; Water and Roy 2004）．ヤマトシジミの浮遊幼生期は

約 12 日間であり（Kimura et al 2004），この間に宍道湖内の水移動によって分散

すると考えられる．この湖内の水移動は淡水，海水および風の 3 つの要素が関

係する．宍道湖には，北部，西部および南部から二十数河川が接続しているが，

主に最大水量を誇る西端の斐伊川から淡水が供給される．海水は東端の大橋川

から定常的に侵入する．さらに，宍道湖は東西方向の風が卓越しやすく，強い

西風による塩分躍層の内部振動と関連があることが推測されている（森脇ら 

2003）．これらの要因によって宍道湖内は東西の移動が盛んであることが推察さ

れ，湖内の遺伝子流動から，ヤマトシジミの浮遊幼生は宍道湖内を東西方向に

拡散することが示唆された（図 3-9）． 
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図 3-8．宍道湖水系における遺伝子流動． 

 

 

 宍道湖水系における遺伝構造の形成要因は，生物的側面および環境的側面の

大きく 2 つのことが推察された．遺伝構造は，一般的に再生産集団の産卵生態

や初期生態と密接に関係するとされている．そこで，主要産地における産卵期

（含む幼生分散）を比較した．十三湖は 6 月下旬から 8 月下旬（Fuji 1957），小

川原湖は 7 月下旬から 9 月上旬（成田ら 2006），網走湖は 7 月中旬から 9 月下

旬（丸 1981）であり，北進に従い水温が上昇しにくいため産卵期が完全には一

致していないが，何れも夏季のみに共通していた．さらに，網走湖では産卵期
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の水温や塩濃度などの影響で産卵しない年があることも報告されている（馬場 

2000）．一方，宍道湖は 3 月下旬から 11 月上旬までの春季から秋季まで及んで

おり，その他 3 湖沼と比較すると産卵期が著しく長い（川島･後藤 1988）．また，

6 月および 9 月に大量の幼生が分散する時期があり，いわゆる春産卵群と秋産卵

群の存在が遺伝学的に示唆されている（Iidzuka et al. 2010）．次いで，宍道湖形

成過程から，宍道湖（および中海）は，淡水化，海水化および汽水化を繰り返

している．さらに，宍道湖の西側は東側より産卵が 1 から 2 か月遅れる傾向が

あるとも報告されており（島根県内水面水産試験場 2004; 島根県内水面水産試

験場 2005），東西に放散の中心となる個体群が存在する可能性がある．東西の

産卵タイミングの差がハプロタイプ組成の差につながったと推察された．  
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第 4 章 総括 
 

 

本研究では，本邦在来シジミ種の系統地理的および遺伝生態学的情報の蓄積

を目的とした．特に水産上重要なヤマトシジミを対象としてミトコンドリア

DNA の COI 遺伝子マーカーを用いた一連の集団遺伝構造解析により，第 2 章で

は国内におけるヤマトシジミの遺伝構造を詳細に解析した結果，北日本グルー

プ，近畿・東海グループ，日本海グループの地理的関係を反映したグループが

形成された．次いで，第 3 章では宍道湖をモデルケースとしてヤマトシジミの

遺伝子流動を詳細に解明した．その結果，宍道湖内は盛んな遺伝子流動により

ほぼ 1 つの大きな個体群を形成していた．本章では，得られた知見から，第 1

章でまとめた在来シジミ種に関する 3 つの問題，外来シジミ，産地間移植およ

び資源管理について議論した． 

 

外来シジミの問題 

近年，在来種 3 種とは異なる外来種と推定される Corbicula 個体群の分布報告

が西日本（増田ら 1998; 石橋・古丸 2003）や東日本（西 2005a; 2005b; 園原 

2005; 園原ら 2005）で増加している．これは 1980 年代から中国や朝鮮半島から

のシジミ類の輸入量増加に伴う放流や投棄などが原因と推測され，主にタイワ

ンシジミ C. fluminea であるとされる（中村 2000; 根本ら 2003; 山田ら 2010）． 

 

タイワンシジミは台湾や中国など東アジアの淡水域に棲息するCorbiculaの一

種である（黒住 2000）．貝殻形態がマシジミに非常によく似ているが，マシジ

ミと比較して殻表面の輪脈が広く規則的に配列する，幼貝時は放射状帯がある，

殻表面が鮮黄色から濁黄色あるいはオリーブ色を呈するなどの特徴がある（川

瀬 2009）．そのため，淡水域において形態，殻色が類似するマシジミとの識別

が困難である（増田・内田 2004）．また，両種は遺伝的にも極めて近縁とされ

るが（園原ら 2005; 山田ら 2010），単為生殖および雄性発生であるため，生物

学的種概念の適用が困難であり，独立種としても疑問視されている（園原 2005）．

さらにタイワンシジミそのもの分類学上の位置は現在でもなお混乱している
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（古丸 2006）．こうした背景から，マシジミとタイワンシジミを識別すること

は非常に困難である． 

 

タイワンシジミは日本だけでなくアメリカやヨーロッパでも分布が報告され

ており，アメリカでは 1970 年代，ヨーロッパでは 1980 年代にそれぞれ急拡大

している（McMahon 1983）．特にアメリカでは，発電所や工業用水路などで繁殖

し（Isom et al. 1986; Williams and McMahon 1986），取水施設において重大な水路

障害生物となっている（Prokopovich and Hebert 1965; Devick 1991）． 

 

外来種の侵入，繁殖や分布拡大は，未知の病気やさらなる外来種の侵入，在

来種との交雑による遺伝的攪乱や繁殖能力の低下，あるいは競争的置換による

従来の生態系の破壊などを招く危険性を孕んでいる．二枚貝では既に，ムラサ

キイガイ Mytilus galloprovincialis（杉浦 1959），ミドリイガイ Perna viridis（吉安

ら 2004），ホンビノスガイ Mercenaria mercenaria（小倉ら 2010）やコウロエン

カワヒバリガイ Xenostrobus securis（川瀬 2007）などの外来種の繁殖が報告さ

れている（西 2005a）．  

 

外来シジミに関する国内最初の報告例は岡山県の高梁川水系におけるカネツ

ケシジミ C. fuluminea insularis であったが（増田・波部 1988），淡水域に棲息す

るカネツケシジミは貝殻の色彩から，生態系ニッチを共有する日本の淡水域に

棲息するマシジミとは貝殻形態が明瞭に異なることから容易に区別できた（増

田 2004）．しかし，淡水産 Corbicula における分類は十分に確立されていないこ

とから（中井・桧田 2000），その同定には分子遺伝学的手法が不可欠とされて

いる （Renard et al. 2000; Siripattrawan et al. 2000; Pfenninger et al. 2002; Lee et al. 

2005; Sousa et al. 2007）． 

 

アメリカでは，Hedtke et al.（2008）が 261 個体のシジミを用い，形態および

ミトコンドリアDNAのCOI遺伝子を対象とした系統解析により移入したマシジ

ミおよびタイワンシジミの識別について報告している．同様に，ヨーロッパで

は，Pigneur et al.（2011）が 176 個体のシジミを用い，形態およびミトコンドリ
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アDNAのCOI遺伝子を対象とした系統解析により移入したマシジミおよびタイ

ワンシジミの識別について報告している．その結果，殻の内側が紫色の個体は

マシジミ，殻の内側が白色の個体はタイワンシジミであり，それぞれが単一あ

るいはごく少数のハプロタイプであったことが示された．しかし，一部の個体

では，形態的特徴がタイワンシジミ，ハプロタイプはタイリクシジミの参考塩

基配列と一致した個体が含まれていたり，タイワンシジミ 2 型あるいは 3 型以

上の種内多型が示唆されたりしていることから，より詳細な調査の必要性が指

摘されている． 

 

日本では，古丸ら（2010）がミトコンドリア DNA の 16S rRNA 遺伝子を用い

たシジミ類の種判別，山田ら（2010）が形態およびミトコンドリア DNA の Cyt b

遺伝子を用いたマシジミおよびタイワンシジミの類縁関係などを報告しており，

いずれもマシジミやタイワンシジミといった淡水性のシジミ類には複数種が含

まれている可能性が示唆されている． 

 

岡山県高梁川下流の淡水域より採集した Corbicula 個体 24 個体を用い，ミト

コンドリア DNA の 16S rRNA 遺伝子マーカーを対象として塩基配列を比較解析 

 

 

 

10 mm 

 

図 4-1．高梁川から採集した淡水性 Corbicula 個体の殻形態． 
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した．その結果，用いた個体は多様な貝殻形態および色彩だったにも関わらず

（図 4-1），高梁川下流域から採集した Corbicula 全 24 個体は，在来種であるマ

シジミではなく，移入種のタイワンシジミであった（水戸・荒西 2010）．さら

に，新潟県阿賀野川から採集した貝殻が黄色を呈したタイワンシジミ様のシジ

ミ 20 個体を用いて（図 4-2），ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子マーカーを対

象として参考塩基配列とともに系統樹を作成した結果，20 個体のうち，5 個体

は汽水性シジミ，15 個体が淡水性シジミに分けられ，汽水性シジミの 5 個体は

ヤマトシジミ，淡水性シジミの 15 個体はタイワンシジミと判別された（図 4-3）

（未発表）．このように，シジミ類では分類体系の混乱や在来種と外来種の識別

の困難さが度々指摘されているが（古丸ら 2010; 水戸・荒西 2010），分子遺伝

学的情報はそれらの障害を解決しうる有効なツールである． 

近年，外来種や移入種に対する関心は高まっているが，シジミ類ではタイワ

ンシジミが問題視されている（増田 2004）．タイワンシジミの侵入に関する報

告例が散見されるが（増田ら 1998; 石橋・古丸 2003; 西 2005b; 園原 2005; 園

原ら 2005; 中村 2000; 根本ら 2003; 山田ら 2010），水産資源として利用され

るシジミの 99%が汽水性のヤマトシジミであることから，淡水性のタイワンシ

ジミよりもヤマトシジミとニッチが競合するタイリクシジミC. fluminalisの侵入

は，シジミ漁業に大きな影響を及ぼしかねない． 

 

 

 
図 4-2．阿賀野川から採集したタイワンシジミ様個体の殻形態．赤枠が汽水性シ

ジミ個体． 
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図 4-3．近隣結合系統樹．AY01 から 34 は黄色シジミの個体番号，カッコ内は参

考塩基配列の GenBank 登録番号を示す．系統樹内の数値はブートストラップ値

であり 50 以下は省略した． 

 

 

タイリクシジミは，汽水域に棲息する Corbicula 属の一種であり，ヤマトシジ

ミ同様二倍体，雌雄異体および卵生（受精）である（Komaru et al. 1997; 酒井ら

1994）．本来の分布域は，アルメニア，アゼルバイジャン，エジプト，イラン，
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イスラエル，ヨルダン，レバノン，サウジアラビア，シリア，トルコといった

中央および西アジアの汽水域に棲息する（IUCN 2013）．しかし，フランス，ド

イツ，ハンガリー，イタリア，ルクセンブルク，オランダ，ポーランド，スイ

スおよびウクライナといったヨーロッパ各地に侵入している（IUCN 2013）．タ

イワンシジミ同様に急速な分布拡大と高い繁殖力により，侵入先における在来

種に対する影響評価が十分出来ていないため，世界中で懸念事項となっている

が（IUCN 2013），タイワンシジミとタイリクシジミは形態が非常に似ているた

め，区別されずに取り扱われている（Renard et al. 2000; Qiu et al. 2001; Pfenninger 

et al. 2002; Lee et al. 2005）． 

 

イタリアではタイワンシジミは増殖目的で移入されたことが記録されている

が，タイリクシジミの侵入経路は不明であり（IUCN 2013），タイワンシジミと

一緒に持ち込まれた可能性が高い．しかし，タイリクシジミの集団構造に関す

る報告はなく，分類そのものの詳細な調査が求められている（IUCN 2013）．そ

のために必要な DNA マーカーは，2014 年 6 月時点でミトコンドリア DNA の

COI遺伝子部分領域の 11マーカーがGenBank国際データベースに登録されてい

るが，本研究で日本中のヤマトシジミ漁場を比較解析した結果，タイリクシジ

ミは認められなかった．本研究で COI 遺伝子データを蓄積したことにより，今

後タイリクシジミの侵入が疑われた際は，これらのデータを比較解析すること

により確認することが可能となった．また，近年報告された核 DNA のマイクロ

サテライトマーカー（Azuma et al. 2012）などを用いることにより，交雑種の検

出も可能となる． 

 

本研究第 2 章および第 3 章で解析した全供試個体中においては，これまで海

外産別種の棲息が報告されている小川原湖においても（飯田ら 2012），別種と

考えられる系統の異なるハプロタイプ群の存在は確認されなかった．しかし，

淡水域では既にタイワンシジミが日本各地で棲息確認されていること，淡水性

あるいは汽水性のCorbicula属が世界中に外来種として問題視されていることか

ら，今後も漁場においてモニタリングを継続し，外来種の移入を監視すること

が極めて重要である． 
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産地間移植の問題 

 二枚貝は他の水棲生物と比較すると移動性が乏しいことから，地域集団に固

有の環境特性を有し，地域集団間あるいは集団内の遺伝的隔離が進んでいる可

能性がある．一方，水産重要二枚貝類は，頻繁な人為的移植により在来個体群

の移動が頻繁に起こっていることが予想される．シジミ類は，海外からの移入

だけでなく，漁獲量の維持や資源補填を目的とした産地間の移植が報告されて

いる． 実際に利根川のヤマトシジミでは，宍道湖および涸沼から移植放流によ

って漁獲量の回復を図った歴史があり（中村 2000），ミトコンドリア DNA COI

遺伝子の解析結果から（飯田ら 2012），宍道湖と涸沼の影響を受けた遺伝的組

成が示唆されている． 

 

宍道湖から移出した集団間を比較すると，隣接する神西湖および東郷池は頻

繁に宍道湖産シジミを移植している（神西湖漁業協同組合 私信; 鳥取県栽培漁

業センター 私信）．神西湖および東郷池のハプロタイプ組成は頻度の差がある

ものの，類似していた（図 2-5）．各集団ともに毎年のように宍道湖産のシジミ

を放流していることから，移植の影響が強く示唆された．本結果は，円山川，

宍道湖，神西湖および集団間のペアワイズ FSTでは有意差が認められなかったこ

とからも支持された（表 2-3）． 

 

漁場における資源管理の問題 

 宍道湖におけるシジミ漁業は，1973 年に 20,000 トンに迫る漁獲量をあげて

おり，この年以前の 2 倍から 10 倍以上になっている（図 3-2）．利根川に代わる

漁場としての需要増加と漁業の機械化が加わったにしても，驚くべき増加であ

る．このピーク以降減少し続けているため，過剰漁獲努力と考えられる．なぜ

なら，需要の増大と単価の上昇あるいは横ばいを背景とするシジミ漁業におい

ては，「資源減少→漁獲量減少→単価上昇→漁獲努力増大→資源減少→」という

悪循環に陥り，資源を低位に押し留めるという原理が働くためである（松川ら 

2008）．宍道湖および接続河川における生産構造を比較した結果，22 地点中 12

地点において，ミスマッチ分布図が二峰型あるいは L 字型を示した（図 3-8）．
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いずれの地点もミスマッチ分布の検定ではシミュレーション値との有意差が認

められなかったものの（表 3-5），湖内の半分は自然状態における再生産が不安

定化しつつあると推察された．また，漁業が継続的に営まれている場合，大型

貝から漁獲され始めるが，大型貝の減少に伴い漁獲対象は小型化してくる（松

川ら 2008）．第 3 章で供試した全 936 個体のヤマトシジミは，漁場として主に

利用されている湖内から採集した個体の方が，接続河川から採集した個体より

も小型であった（図 3-5）．宍道湖における漁業規則が定める漁獲最小サイズは

10 mm であり，他の主要産地である十三湖，小川原湖および網走湖と比較して

も小さい（中村 2011）．小型個体の方が個体群としての生産力は高いが，親貝

となる大型個体が残存していなければ，加入乱獲となり資源が減少する（松川

ら 2008）．同様の例は熊本県緑川河口におけるアサリ漁場でも報告されている

（堤ら 2002; 石井・関口 2002; 中原・那須 2002）． 

 

宍道湖におけるヤマトシジミは殻長 12 mm 以上の個体は生殖能力を持つが

（児玉 2000; 坂本 2005），漁獲最小サイズ 10 mm である宍道湖においては，生

殖能力を有して間もない個体であっても漁獲圧にさらされ，再生産に寄与でき

るチャンスが減る可能性が推察された．近年の宍道湖におけるシジミ資源量は

経年的に減少している（島根県水産技術センター 2013）．さらに，殻長 4 mm か

ら 19 mm を 4 段階に分けたコホート解析の結果（森脇ら 2009），各成長段階に

おいて減少傾向であることが示された．従って，親貝および着底稚貝の減少が

進行していると推察され，自然状態における再生産が不安定化しつつあると推

察された． 

 

 現在の宍道湖におけるヤマトシジミの資源管理の基本方策は，産卵親貝の保

存である（高橋・森脇 2009）．漁場利用できない湖心部において天然採苗によ

る増殖も実施されているが（島根県水産試験場 1994），採苗および放流後漁獲

加入までの過程は天然集団および天然環境に依存している．しかし，本研究に

より親貝の再生産構造は不安定化しつつあり，加入資源量を補償するほど十分

な産卵を確保することが困難である． 

 現在の基本方策に則って産卵親貝を保存するのであれば，ハプロタイプ組成
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およびミスマッチ分布図から，湖北東および湖南東部を保護するのが望ましい． 

宍道湖は過去に国内の多くの漁場にシジミを移出しており，本研究により同

じ地域個体群である円山川，東郷池および神西湖から「出戻り」させれば，遺

伝的攪乱の影響を最小限にとどめることが出来ると考えられ，移植放流によっ

て再生産に寄与する個体を増やすことが出来れば，遺伝的多様度が上昇し，再

生産構造が安定化する可能性が推察された． 
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図 4-4．宍道湖および接続河川におけるハプロタイプ組成． 

 

個体群内部の遺伝的多様性を維持し，生残能力や再生産能力の低下を防止す

るためには，資源管理に遺伝的リスク管理を導入することが不可避である．本

研究においてヤマトシジミは種内に地理的分化による地域集団を形成している

ことが示唆され，地域集団を単位とした保全および生産管理が必要であること

が明らかとなった．さらに，宍道湖は湖北西部および西部に流入する新建川上

流部を除き，河川を含めて湖内全体で遺伝子流動が盛んであり，水系全体で 1

つの大きな個体群構造を維持していることが明らかとなった．宍道湖における

資源管理には，湖東部を母貝場として保護すると同時に，遺伝子流動が認めら

れた円山川，東郷池および神西湖から「出戻り」させることにより，遺伝的攪

乱を防止しつつ，生産構造を安定的化させることが必要である．本研究によっ
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て得られた知見から，宍道湖内の詳細な遺伝的マップを作成したことにより（図 

4-4），今後，放流や垂下養殖などの資源回復および増殖を実施する際の適切な資

源管理が可能となる． 
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摘  要 
 
 

本研究では，ミトコンドリア DNA の遺伝子マーカーを用いた一連の集団遺伝

構造解析により，我が国，特に中国地方における本邦在来シジミ種 Corbicula の

遺伝生態を系統地理的に把握するとともに，水産資源としての管理および振興

に寄与する知見を宍道湖におけるヤマトシジミ C. japonica の生産構造をモデル

ケースとして検討した． 

 

第 1 章では，本邦在来シジミ 3 種を概説し，その生態学的および水産学的な

問題点を分析した．本邦在来種は，ヤマトシジミ C. japonica，セタシジミ C. sandai

およびマシジミ C. leana の 3 種とされているが，二枚貝類の分類基準である貝殻

形態の多型性がシジミ類では著しく高いため，分類技術が確立されていない．

一方，特にヤマトシジミは内水面漁業における重要な水産資源であるが，その

漁獲量は減少傾向にある．そのため，資源水準の維持を目的として産地間移植

や種苗生産など資源管理が進められており，遺伝的多様性の攪乱が危惧される．

これらの諸問題を解決するためには最新の分子遺伝学的手法を用いた遺伝構造

解析が有効である． 

 

第 2 章では，本邦在来シジミ種の漁獲量の 99％以上を占めるヤマトシジミに

ついて，種内の遺伝的多様性や系統地理分布などから産地形成過程を推定した．

全国の 14 集団合計 726 個体を対象として，ミトコンドリア DNA の COI 遺伝子

マーカーを指標としてハプロタイプ解析および集団遺伝構造解析により，本種

の系統地理的情報を蓄積した．まず，全 726 個体の遺伝的多様度は高かったが，

北日本グループのみ遺伝的多様度が有意に低かった．集団間のペアワイズ FST

から，北日本グループ，近畿・東海グループ，日本海グループの地理的関係を

反映した 3 グループが形成された．さらに，ミスマッチ分布および中立性検定

から，北日本グループは急速な集団サイズの拡大，近畿・東海グループは比較

的安定的な生産構造，日本海グループは集団サイズの拡大と不安定な生産構造

を示す集団の混在という特徴が明らかとなった． 



- 55 - 
 

第 3 章では，第 2 章で扱ったヤマトシジミについて，宍道湖をモデルケース

として個体群内部の遺伝子流動および再生産構造を解明した．宍道湖と同湖に

接続する河川群を宍道湖水系の再生産個体群と推定し，湖内から 13 地点および

河川群から 9地点の 22地点合計 936個体を対象として，第 2章に準じ解析した．

まず，宍道湖水系の遺伝的多様度は全地点で比較的高い水準にあり，地点間の

ペアワイズ FSTからは宍道湖水系全般における盛んな遺伝子流動が認められた．

さらに，ハプロタイプネットワークでは，4 主要ハプロタイプとそれらから放散

した多数のハプロタイプが 4 つのクラスターを形成しており，各クラスターは

環状に連鎖していた．これは，宍道湖の形成過程において独立した再生産集団

が混在したことを示唆しており，その後の盛んな遺伝子流動によって緩やかな

メタ個体群構造の生産構造に統合されてきた結果であると推察された． 

 

第 4 章では，本研究を総括するとともに，水産資源としての本邦在来シジミ

種の管理および振興に関わる外来シジミ問題，産地間移植問題および資源管理

問題を検討した．まず，1987 年に岡山県下で大陸在来種であるタイワンシジミ

C. fluminea が発見されて以来，中国地方から関東地方まで本種個体が確認された．

淡水種の本種は，主要な水産資源である汽水種のヤマトシジミとは遺伝的かつ

生態的な競合はない．しかし，現時点では移入報告例がない大陸在来種である

タイリクシジミ C. fluminalis は汽水種のため，その移入は我が国のシジミ漁業に

多大な影響を及ぼすであろう．なお、全国の主要なヤマトシジミ産地では外来

シジミ個体は出現しなかったが，それら産地間では移植の履歴が残っており，

宍道湖は全国の産地に移出してきた．特に，宍道湖から継続的な移入があった

中国地方の各産地では，他の地域と比較して特徴的なハプロタイプ組成が確認

されており，産地間移植による遺伝子流動の実態が明らかとなった．最後に，

ヤマトシジミ漁獲量の減少の直接的な要因は，天然状態において再生産構造が

不安定化しつつあることと推察された．一方，本種は遺伝子流動も比較的発生

しやすいことから，過去に移植の履歴がありかつ遺伝子流動が確認された産地

からの｢出戻り移植｣により遺伝的攪乱を防止しつつ生産構造の安定的化を図る

新たな資源管理も検討すべきである． 
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Summary 
 

 

In order to develop and manage indigenous Corbicula species as fisheries stocks in 

the Chugoku Region, Japan, the present study was undertaken to elucidate their genetic 

diversity and reproductive structure based on mitochondrial DNA analysis. 

 

In the chapter 1 

Species belonging to the genus Corbicula attain an almost worldwide distribution 

and inhabit in estuaries, lakes, and rivers. Although 3 indigenous Corbicula species, 

such as C. japonica, C. sandai and C. leana, distributed in Japan are reproductively and 

developmentally heterogeneous, species origins are morphologically indistinguishable 

but genetically distinguishable. C. japonica has ever been one of the most commercially 

important species for inland fisheries in Japan, and occupied 99% of the total catch of 

Corbicula. However, the catch of C. japonica decreased since 1970s due to overfishing, 

habitat destruction and coastal pollution, and this caused not only economic problems in 

fishery industry but also ecological disturbances in biodiversity conservation. 

 

In the chapter 2 

Nucleotide sequence analysis of the mitochondrial DNA region encoding the COI 

gene was conducted to evaluate population genetic structure of C. japonica throughout 

Japan. Of a total of 726 individuals collected from 14 localities in Japan, 141 haplotypes 

were obtained, and the haplotype HT01 was extensively shared. Neighbor joining tree 

based on pairwise population genetic distance FST values divided 14 populations into 3 

geographical groups, such as Hokkaido-Tohoku regional group, Kinki-Tokai regional 

group, and Chugoku regional group. The mismatch distribution analysis showed either 

unimodal L-shape or bimodal profile for all populations. Those results indicate recent 

population expansion occurred in the Hokkaido-Tohoku group, continuous reproduction 

occurred in the Kinki-Tokai group, and recent population expansion and discontinuous 

reproduction occurred in the Chugoku group. 
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In the chapter 3 

Nucleotide sequence analysis of the mitochondrial DNA region encoding the COI 

gene was conducted to evaluate reproduction structure and gene flow of C. japonica in 

the water system of Lake Shinji in Shimane Prefecture, Chugoku Region. A total of 936 

individuals were collected from 13 patches in Lake Shinji and 9 patches in connecting 

rivers to the lake. The pairwise population estimates FST values between patches were 

generally low, suggesting small genetic differentiation due to a high rate of gene flow in 

the water system of Lake Shinji. Haplotype network obtained out of 154 haplotypes 

consisted mainly of 4 interlinked clades radiating from 4 core haplotypes. These results 

indicate that a set of patchy metapopulations could be merged into an apparently single 

population of reproduction structure by gene flow during the formation of the water 

system of Lake Shinji. 

 

In the chapter 4 

The results of the present study were comprehensively summarized to review 

prospective stock management and conservation of indigenous Corbicula species. For 

the purpose of an effort to promote stock restoration and increase fisheries production, 

1) repeated illegal introduction of foreign Corbicula species, 2) frequent transplantation 

of C. japonica seedlings and/or adults among fishing areas, and 3) reconstruction of the 

reproduction system of C. japonica stock in advanced fishing areas have thus far been 

performed. C. fluminea is native to continental Asia outside Japan, and its individuals 

showing a close morphological similarity to C. leana have spread from the Chugoku 

Region to Kanto Region, since its first form was reported to occur in 1987 in Okayama 

Prefecture. C. japonica had records on frequent transplantation of its seedlings and/or 

adults among fishing areas, and repeated transplantation over several decades occurred 

from Lake Shinji to the adjacent fishing areas in the Chugoku Region. Unique genetic 

diversity and reproduction structure available in the Chugoku Region should be noted in 

conclusion, because regulated transplantation based on genetic risk management under 

the sustainable fisheries framework will be a new key to advance stock management 

and conservation of indigenous Corbicula species. 
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付  録 
 
 
>S01 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S02 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S04 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S65 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S96 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y01 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp（1/21）． 
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>Y02 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y04 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y14 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCCTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y15 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>AB13 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH13 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGCAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp (2/21）． 
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>S12 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S31 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTAAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S32 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>Y03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTACTAACTGAT 

 

>Y05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGATTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y08 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>Y09 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y10 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGGGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTGGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y11 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGGATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y12 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y13 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y16 

TTTAATAGGAACTGCTTTCAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTATTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y17 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp (4/21)． 
 



- 78 - 
 

 

>Y18 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATAATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y19 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTACTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y20 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y21 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y22 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCCCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y23 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCCG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>Y24 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTGTATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCCGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>S92 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S71 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB06 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGGGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGGGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCCTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB08 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCCTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>AB09 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAACACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB11 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB12 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGGGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB14 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGATCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGCTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB15 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTGCCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGCTATTAACTGAT 

 

>AB16 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AB17 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTGCCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGCTATTAACTGAT 
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>HA02 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACGATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTGGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>HA03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTAACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>HA04 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTGGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>HA05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGCCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTGGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S89 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>OG02 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTGTTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>OG04 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>OG05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>OG08 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTTAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>JU02 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGAAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>JU03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTGTTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>JU04 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTACGTTGAAAGTGGGGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>JU05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCC

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>JU06 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTATTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>JU07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCCCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S90 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATATTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m104 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCCGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m106 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m107 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m108 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGGGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCCCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m109 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATAATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCAACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGAACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>m110 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGGGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m111 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCTGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m112 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATACTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m113 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>m114 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATAAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>S79 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j97 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTCGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>j98 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTGTTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j99 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j100 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCAGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j101 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAACACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j102 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATAGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>j103 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI11 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGGCTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>AI03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCAGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI08 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI15 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATACCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI19 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTAGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI27 

TTTGATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTGGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI29 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGCAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI33 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCACTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>AI34 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATAATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI39 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCCTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI44 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCCTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAgAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATACCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>AI47 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATAGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>FK06 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTGTTAACTGAT 

 

>FK07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATACCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>FK25 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTATTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>FK33 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGGATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>FK41 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTcTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGATTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGg

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTGTTAACTGAT 

 

>FK48 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGTTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH32 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TGGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH05 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGCTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH11 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTGTATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCCATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH15 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAAA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>IH16 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH19 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATACAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH28 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGCTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH36 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGGGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH38 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATAGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH41 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGTACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>IH43 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 
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>IH49 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME07 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGATCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME01 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGCCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCATATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME09 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATATTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME13 

TTTAATAGGGACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME16 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTGGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME20 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTATTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 
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>ME29 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTACTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME31 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGGTTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME39 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GGGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME41 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAGTTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME43 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCCCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME44 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACCATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>ME48 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCGGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGATCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>MH02 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTGTATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>MH11 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTGTTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>MH16 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>MH34 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>MH35 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTATTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT01 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT15 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTGATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp (19/21)． 
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>TT18 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTGGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT23 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTTTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT33 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTCTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT36 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAGTTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGCAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT38 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTGGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT42 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAgAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>TT47 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp (20/21)． 
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>TT50 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTACTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 1．国内 14 集団におけるヤマトシジミのミトコンドリア DNA の COI 遺伝

子部分領域の塩基配列 556 bp (21/21)． 
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>01 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>02 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>03 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>04 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>05      

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTCACTATGTTATTAACTGAT 

 

>06      

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTGACTGAT 

 

>07      

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 2．宍道湖および接続河川合計 22 地点におけるヤマトシジミのミトコンド

リア DNA の COI 遺伝子部分領域の塩基配列 556 bp (1//22)． 
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>08      

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>09      

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCAGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>10      

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>11      

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>12 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>13 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCCATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>14 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 2．宍道湖および接続河川合計 22 地点におけるヤマトシジミのミトコンド

リア DNA の COI 遺伝子部分領域の塩基配列 556 bp (2//22)． 
 



- 97 - 
 

 

>15 

TTTTATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>16 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTGA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>17 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACCAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>18 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCCATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>19 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCGGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>20 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>21 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATAATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>22 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTGTTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>23 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTGGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>24 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>25 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>26 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>27 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTGCCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>28 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCGGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

 

 

 

付録 2．宍道湖および接続河川合計 22 地点におけるヤマトシジミのミトコンド

リア DNA の COI 遺伝子部分領域の塩基配列 556 bp (4//22)． 
 



- 99 - 
 

 

>29 

TTTAATAGGGACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>30 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTGTTAACTGAT 

 

>31 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTAAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>32 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>33 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGCCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>34 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGGCTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>35 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCAGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>36 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCCCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATATTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>37 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTGGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>38 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGATGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>39 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAACTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>40 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCGGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>41 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTCACTATGTTATTAACTGAT 

 

>42 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTGACTGAT 
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>43 

TTTTATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>44 

TTTTATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>45 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGT

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>46 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTGAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>47 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>48 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCCCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTGACTGAT 

 

>49 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAGTTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>50 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGCTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGC

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>51 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTGGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>52 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTACTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>53 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTGGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>54 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGT

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>55 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGGCTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>56 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>57 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGCGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>58 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>59 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>60 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTGAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCCATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>61 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTACTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>62 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGAACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>63 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATAATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>64 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTCGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>65 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>66 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGCTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGC

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>67 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACCGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>68 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>69 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGATCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>70 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCCCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>71 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>72 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCGGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>73 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTATATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>74 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTGGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>75 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>76 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTGTTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>77 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGA

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>78 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCGATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>79 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>80 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGTACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>81 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCCGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>82 

TTTAATGGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>83 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTTTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACCAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>84 

TTTAATAGGAACTGCCTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>85 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATATTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>86 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTAGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>87 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAGAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>88 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATCATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>89 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>90 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATATTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>91 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTATTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>92 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>93 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>94 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAGTTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>95 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACCCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>96 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>97 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>98 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCAGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>99 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGATTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>100 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGCTATTAACTGAT 

 

>101 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATAGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>102 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTTCTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>103 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGTACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>104 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGAACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>105 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCCCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>106 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATACAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>107 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGTTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>108 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGCTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGC

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>109 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCCCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>110 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTGATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>111 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATAGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>112 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTGA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>113 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAATAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>114 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAACACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTTAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>115 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>116 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>117 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTCCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>118 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTGTTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>119 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTGATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

AAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>120 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGTGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>121 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCCATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>122 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGCCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTTCTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>123 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTATTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>124 

TTAAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTAACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>125 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTATTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>126 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAAGGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>127 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGTTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTGACTGAT 

 

>128 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGATGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>129 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATCCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAACACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>130 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGATGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>131 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAGAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>132 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCCCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>133 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGTTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>134 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCCAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTATTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>135 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTGTATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>136 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTGATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>137 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTTACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>138 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAAAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAAATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>139 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>140 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATAGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTGTTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>141 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTAAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGGGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACCAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>142 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATAGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>143 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGCATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>144 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTAACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>145 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTACTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>146 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCGGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>147 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCGCAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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>148 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATATTATTAACTGAT 

 

>149 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCCCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>150 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

CAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>151 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGGCTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>152 

TTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAAAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>153 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGTACAAAAATTAATTCGGACTACAATGTTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 

 

>154 

CTTAATAGGAACTGCTTTTAGAGTAATTATTCGAATGGAGTTAGCTATTCCAGGGACTCTATTGGATGATGGTCAATTATATAATACTATTGTCACTGCTCATGCT

TTAGTAATGATTTTTTTTTTAGTAATGCCTATGATAATGGGCGGTTTTGGAAATTGGCTTGTTCCTTTAATGTTAAGAGCTCCTGATATGGCTTTTCCTCGACTAA

ATAATTTAAGGTTTTGACTTTTACCTATGGCTATGCTTTTGTTGGTGAGGTCAGCTTATGTTGAAAGTGGAGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTATCCTCCTCTTTC

TAGAAATATTGCTCATTCTGGTCCTTCGGTAGATTTGGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGGAGGTATTTCTTCTATTTTGGCTTCAATTAATTTTGTTGTTACTAGG

TTTTGTATGCGTCCTGGAGCACAAAAATTAATTCGGACTACAATGCTTATTTGGTGTATTGTAGTAACTGGAATTTTGTTGATTATTGCAATGCCTGTATTAGCTG

GAGCTCTTACTATGTTATTAACTGAT 
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