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課題名  自然-01 DNAアレイを用いた種特異的分子マーカーの効率的作製技術の開発に関す

る研究 
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研究体制  

（１）DNAアレイを用いた種特異的分子マーカーの効率的作製技術の開発に関する研究（独立行政

法人国立環境研究所）  

 

 

研究概要  

１．序  

2007年現在日本には、トウモロコシ1,662 万トン、ダイズ416 万トン、セイヨウアブラナ213 万

トン、ワタ14 万トンが輸入されており、輸出国の栽培面積から推定して、これらの 20～60％  程度

が遺伝子組換え（GM）農作物であると考えられる。過去の研究によりセイヨウアブラナ（Brassica 

napus, n=19 以下nは染色体数）は在来アブラナ（B. rapa, n=10）とキャベツ（B. oleracea , n=9）が、

セイヨウカラシナ（B. juncea, n=18）は在来アブラナとクロガラシ（B. nigra , n=8）が交雑し、染色

体が倍化してできた複二倍体種である。従って、セイヨウアブラナ、在来アブラナ、セイヨウカラ

シナのこれら３種はともに在来アブラナ由来のAゲノムを共有していることから、互いに交雑可能

で（図－１参照）、自然条件下でも稔性のある雑種を形成することが知られている（以下セイヨウ

アブラナ、在来アブラナ、セイヨウカラシナをまとめてナタネ類と記載）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我々の調査により、輸入種子陸揚げ港周辺の道路や一部河川敷において、輸送中のこぼれ落ちに

起因するものと考えられるGMセイヨウアブラナの生育が確認された。一方、GMセイヨウナアブラ

ナの輸入については除草剤耐性の2系統（グリホサート耐性とグルホシネート耐性）が国内での使

用が認可されている。組換え体の安全性審査においては、組換え遺伝子の浸透交雑性は、「人工交

配によって雑種を形成するか」、「形成された雑種が稔性を持つか」という定性的な評価で行われ

ている。しかしながら、組換え遺伝子による生物多様性影響を考える上では、作物に導入された遺

伝子が一般環境中においてどのような挙動を示すのか、実際の野外環境条件下で定量的な評価を実

施することが重要である。従って、野外条件下における雑種の出現頻度や、雑種が形成された場合

にはこれらの個体が繁殖を行うのか、雑種後代が継続的に出現するかなど、雑種および導入遺伝子

図 -1 セイヨウアブラナはアブラナとキャベツの雑種、カラシナはクロガラシ

とアブラナの雑種で、それぞれの染色体が倍加してできたとされている。  



自然-01-ii  

の挙動を集団遺伝学的な側面から明らかにする必要がある。将来、多種・多様なGM農作物が輸入

されることを想定した場合、組換え遺伝子の浸透性交雑性を “迅速”かつ“定量的 ”に評価する技術の

開発が必要である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -2 本研究の背景と目標  

 

２．研究目的  

浸透交雑性の定量化は、多数の種特異的分子マーカーを用いて、人為的に遺伝子が導入された染

色体のうち、交雑後に安定に残存する部位を特定し、組換え遺伝子と残存部位との連鎖率を指標に

評価することで実現する（図 -2）。しかしながら、種特異的分子マーカーを多数取得するには莫大

な労力とコストが必要であり、その飛躍的な効率化が求められる。さらに、アブラナ属（Brassica）

作物は互いに非常に近縁であることから、種間変異があるゲノム領域を高い精度で探索する手法の

開発も重要となる。そこで本研究では、種特異的マーカーを、 cDNAアレイを用いて効率的に取得

する技術を開発することを目的とした。  

 

３．研究の方法  

（１）研究開発の原理（図－３参照）  

cDNAアレイとは、ゲノムDNAのうち、mRNAに転写される部分（遺伝子）を数千～数万個選んで、

スポット状にガラスプレートに貼り付けた素材である。シロイヌナズナやイネなど全ゲノム構造が

解析された生物については既に製品化されている。通常は多数の遺伝子について、それらの発現を

一度に解析するために用いるが、本研究では既成の cDNAアレイのうち、１つの遺伝子を10個程度

に細かく分断してガラスプレートに固着させた「オリゴDNAアレイ」の特性を利用して、種間変異

マーカーの選抜に用いる。蛍光標識DNAをシロイヌナズナのオリゴDNAアレイにハイブリダイズさ

せ、各スポットのシグナル強度を比較する。この時に種間変異が生じている遺伝子がある場合、そ

の遺伝子の種間変異部分に相当するスポットは、種間変異のない別の部分に比べてまったく異なる

シグナルパターンを示すはずである。(図1参照 )このようなスポット（変異スポット）をもつ遺伝子

を選抜し、その遺伝子の塩基配列情報をシロイヌナズナのデータベースから取得する。その後、変

異スポットを挟むように塩基配列情報からPCRプライマーを設計し、そのプライマーを用いてナタ

ネ類のDNAをテンプレートとしてPCRをおこない、増幅されたDNA断片の塩基配列を決定する。こ

のようにして、種間変異のある領域を戦略的に単離するというのが、この技術開発の原理である。  

 

（２） 材料と方法  

 

１）研究材料  

セイヨウアブラナ（Brassica napus：農林16号）、在来アブラナ（B. rapa:オータムポエム）、カラ

シナ（B. juncea：黄カラシナ）の種子はサカタのタネより購入した。シロイヌナズナ（Arabidopsis  
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図 -3 本研究の原理  

 

 thaliana L. col-O）の種子はArabidopsis Biological Resource Centerより分与されたものを自家採取

した。ナタネ類の種子は園芸用培養土に播種し、シロイヌナズナの種子はロックウールに播種し、

自然光温室内、20℃で生育させた。播種後2週間の本葉を切り取り、液体窒素で凍結し超低温庫

（ -80℃）で保存した。  

 

２）RNAの抽出  

凍結した0.3gの本葉から主葉脈を除去し、液体窒素中で乳鉢と乳棒を用いて試料を粉砕した。

RNaeasy plant mini kit (キアゲン社 ) 添付の抽出液を規定量加えてさらに抽出をおこなった。その後、

キットの説明書に従ってRNAを抽出し、それぞれから30～100μgの total RNAを得た。  

 

３）cDNAアレイによる種間変異の検出  

精製した10μgの total RNAをテンプレートとして逆転写反応により cDNAを合成した。それぞれ蛍

光色素で標識をおこなった。蛍光標識した cDNAをシロイヌナズナのオリゴDNAアレイ (Affimetrix 

ATH1 Genome Array) にハイブリダイズさせ、各スポットのシグナル強度を個別に比較した。セイ

ヨウアブラナ、カラシナ、アブラナについて、各遺伝子のDNAアレイのシグナル強度をこれらの2

種間で全ての組み合わせ（セイヨウアブラナ×カラシナ、セイヨウアブラナ×アブラナ、カラシナ×

アブラナ）について比較し、DNAアレイのシグナル強度が種間で10倍以上異なる遺伝子を416個選

抜した。これらの遺伝子について、シグナル強度の比較を 3種間で改めておこない、シグナル強度

の分散が3種間で大きいものから順に192遺伝子座を選んだ。  

 

４）種間変異遺伝子座のクローニングと塩基配列の解析  

アフィメトリックス社より提供されている情報から上記 192遺伝子座の両端の25塩基をプライマ

ーとして合成した。合成したプライマーを用いて、シロイヌナズナ、セイヨウアブラナ、カラシナ、

アブラナのDNAをテンプレートとしてPCRをおこなった。各プロセスの時間は変性 94度1分、アニ

ーリング1分、伸長反応72度1分を40サイクルおこなった。アニーリング温度を50度、55度、60度の

３条件でPCRをおこなった。PCRで増幅されたDNAを電気泳動して分析し、4種すべてにおいてDNA

断片の増幅が見られた遺伝子座について、増幅されたバンドをゲルから切り出し、アガローススピ

ンカラムを用いて、ゲル内のDNAを溶出した。次に溶出したDNAをpGEM-Teasyにクローニングし、

それらの塩基配列を調べた。  
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５）種間変異領域のマーカー化  

決定した対象3種：セイヨウアブラナ，在来アブラナおよびカラシナの塩基配列をDNAシーケン

スアセンブリソフトウェアATGC ver. 5（GENETYX CORPORATION）で比較して対象種間で保存性

が高い領域を同定し，目的の遺伝子座を増幅するPCRプライマー（インターナルプライマー）を，

対象種の塩基配列を基に改めて設計した。インターナルプライマーによる安定したPCR条件を検討

したのち，良好な増幅が認められた遺伝子座において変異を検出する手法の検討を行った。今回は

簡便な変異検出法として，CAPS（Cleaved Amplified polymorphic sequence）マーカー，SSLP（Simple 

Sequence Length Polymorphism）およびSNPs（Single Nucleotide Polymorphisms）マーカーを探索した。 

CAPSマーカーについてはPCR増幅断片を制限酵素処理後，2％アガロースゲルもしくは6~10%ポ

リアクリルアミドゲルで電気泳動を行い変異の検出を行った。SSLPマーカーについては，インター

ナルプライマーを設計する段階でPCR増幅断片の分子量が種間で異なると予想された遺伝子座にお

いて，PCR増幅断片を2％アガロースゲルもしくは6~10%ポリアクリルアミドゲルで電気泳動を行い

変異の検出を行った。今回はCAPSおよびSSLPマーカーの有効性の検討に重点を置いたため，SNPs

マーカーについてはシーケンスのアセンブル時点で種間変異が認められるかどうかの確認に留め

た。  

 

４．結果及び考察  

上記の方法でPCRをおこなったところ、77遺伝子座ではシロイヌナズナのDNAをテンプレートに

してもDNAの増幅が見られなかった。4種類すべてで増幅が見られたのは53遺伝子座であった。こ

れらのうち25遺伝子座について3種の塩基配列を比較したところ、すべての遺伝子座で少なくとも 2

種間で塩基配列の変異が存在した。9遺伝子座についてはナタネ類2種について当該遺伝子座の塩基

配列を確認し、全てにおいて種間変異が存在していた。種間変異が認められたこれらの配列におい

て、遺伝子座においてマーカー化の検討をおこなった。  

捕捉した変異領域を対象に37種類のCAPSマーカー（PCR-RFLP、PCR増幅断片の制限酵素処理断

片長の多型）の検討を行った。その結果、セイヨウアブラナ特異的なパターンを示すRFLPが６種類

確認された。一方、これらの遺伝子座において、複数個体のDNA検体を対象にCAPSマーカーとし

ての汎用性を検証したが、予想以上に種内変異が多く、設計したCAPSパターンとは異なる結果が

得られた。このような状況に対処するために、複数の遺伝子座を組み合わせた種同定マーカー

（Multilocus Genotype）の検討も考慮してゆく必要があると考えられる。このうち 4遺伝子座では、

対象配列中に大規模な挿入／欠失変異が種間で存在しており、これらの変異は PCR増幅断片の変異

（SSLPマーカー）として検出できる可能性が高いことから、今後はキャピラリー型シーケンサーを

用いたフラグメント解析系への適用を検討していく予定である。  

 種間変異マーカーを作成するために必要な変異を持つ遺伝子座の塩基配列情報を取得するため

にやや時間がかかりすぎた。その原因はPCRで増幅したDNA断片をクローニングするステップがう

まくいかなかったためであった。この問題の原因は明らかになっており、クローニング方法を改善

することで解決した。しかし、そのためにマーカー化が遅れてしまった。本研究課題終了後もマー

カー化作業を継続し、最終的には平成22年度中に目標を達成したい。また、十分な種間変異がある

一方で、種内変異の量はある程度押さえられた領域を捕捉できるアルゴリズムの開発等も今後の検

討課題である。  

 

５．本研究により得られた成果  

ナタネ類3種について，mRNAを用いたcDNAアレイ解析のシグナル強度を比較することで、６ヶ

月程度の期間で、種間変異のある遺伝子座を50個以上選抜することが可能となった。  

 

（１）科学的意義  

 本研究の手法はDNAアレイが利用できる生物の類縁種についてはそのまま適用できるので、野生

種の種間変異マーカーの開発を速やかに行うことが可能となり、遺伝子の変異に基づいた生物多様

性研究の飛躍的な進歩に貢献する。  

 

（２）環境政策への貢献  

本研究で作成した各マーカーの自然環境中における残存率を算出し、組換え遺伝子がどのマーカ

ーと連鎖しているかを示すことで、組換え遺伝子の自然環境中での残存性を評価できようになる。  
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自然-01 DNAアレイを用いた種特異的分子マーカーの効率的作製技術の開発に関する研究 

 

独立行政法人国立環境研究所 

生物圏環境研究領域 生態遺伝研究室    中嶋信美・西沢徹 

                

                      平成20～21年度合計予算額 26,260千円 

                      （うち、平成21年度予算額    12,350千円） 

            ※予算額は、間接経費を含む。 

 

［要旨］セイヨウアブラナ、カラシナ、アブラナについて、DNAアレイのシグナル強度を比較し、

シグナル強度が種間で10倍以上異なる遺伝子を416個選抜した。これらの遺伝子について、シグナ

ル強度の比較を3種間で改めて行い、シグナル強度の分散が3種間で大きいものから順次マーカー

化を行い、現在までに192遺伝子座を選んで、アフィメトリックス社より提供されているプローブ

の両端の25塩基をプライマーとして合成した。合成したプライマーを用いて、シロイヌナズナ、

セイヨウアブラナ、カラシナ、アブラナのDNAをテンプレートとしてPCRをおこなった。44遺伝子

座ではシロイヌナズナのDNAをテンプレートにしてもDNAの増幅が見られなかった。これは設計に

もちいた配列がcDNAの配列であったため、ゲノムDNAではプライマーに挟まれた領域にイントロン

が挿入されていることにより、増幅が困難であったと予想される。4種類すべてで増幅が見られた

のは53遺伝子座であった。これらのうち34遺伝子座について3種の塩基配列を比較したところ、す

べての遺伝子座で尐なくとも2種間で塩基配列の変異が存在した。塩基配列データーを基にCAPSマ

ーカーを9個、STSマーカーを4個作成した。以上の結果、これまで種間変異マーカーを10個作成す

るために2年以上かかっていたが、DNAアレイを利用することで半年程度に短縮することが可能と

なった。 

 

［キーワード］DNAアレイ、種間変異マーカー、種間交雑、遺伝子組換え、ナタネ 

 

１．はじめに 

2007年現在日本には、トウモロコシ1,662 万トン、ダイズ416 万トン、セイヨウアブラナ213 万

トン、ワタ14 万トンが輸入されており、輸出国の栽培面積から推定して、これらの20～60％ 程

度が遺伝子組換え（GM）農作物であると考えられる 1), 2)。過去の研究によりセイヨウアブラナ

（Brassica napus, n=19 以下nは染色体数）は在来アブラナ（B. rapa, n=10）とキャベツ（B. 

oleracea, n=9）が、セイヨウカラシナ（B. juncea, n=18）は在来アブラナとクロガラシ（B. nigra, 

n=8）が交雑し、染色体が倍化してできた複二倍体種である。従って、セイヨウアブラナ、在来ア

ブラナ、セイヨウカラシナのこれら３種はともに在来アブラナ由来のAゲノムを共有していること

から、互いに交雑可能で（図－１参照）、自然条件下でも稔性のある雑種を形成することが知ら

れている（以下セイヨウアブラナ、在来アブラナ、セイヨウカラシナをまとめてナタネ類と記載）。 

我々の調査により3-5)、輸入種子陸揚げ港周辺の道路や一部河川敷において、輸送中のこぼれ落

ちに起因するものと考えられるGMセイヨウアブラナの生育が確認された。一方、GMセイヨウナア

ブラナの輸入については除草剤耐性の2系統（グリホサート耐性とグルホシネート耐性）が国内で
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の使用が認可されている。組換え体の安全性審査においては、組換え遺伝子の浸透交雑性は、「人

工交配によって雑種を形成するか」、「形成された雑種が稔性を持つか」という定性的な評価で

行われている。しかしながら、組換え遺伝子による生物多様性影響を考える上では、作物に導入

された遺伝子が一般環境中においてどのような挙動を示すのか、実際の野外環境条件下で定量的

な評価を実施することが重要である。従って、野外条件下における雑種の出現頻度や、雑種が形

成された場合にはこれらの個体が繁殖を行うのか、雑種後代が継続的に出現するかなど、雑種お

よび導入遺伝子の挙動を集団遺伝学的な側面から明らかにする必要がある。将来、多種・多様な

GM農作物が輸入されることを想定した場合、組換え遺伝子の浸透性交雑性を“迅速”かつ“定量

的”に評価する技術の開発が必要である。 

 

２．研究目的 

浸透交雑性の定量化は、多数の種特異的分子マーカーを用いて、人為的に遺伝子が導入された

染色体のうち、交雑後に安定に残存する部位を特定し、組換え遺伝子と残存部位との連鎖率を指

標に評価することで実現する。しかしながら、種特異的分子マーカーを多数取得するには莫大な

労力とコストが必要であり、その飛躍的な効率化が求められる（図－２参照）。さらに、前述の

ようにアブラナ属（Brassica）作物は互いに非常に近縁であることから、種間変異があるゲノム

領域を高い精度で探索する手法の開発も重要となる。そこで本研究では、種特異的マーカーをcDNA

アレイを用いて効率的に取得する技術を開発することを目的とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 

セイヨウアブラナはアブラナとキャベツの雑種、カラシナはクロガラシとアブラナの雑種で、そ

れぞれの染色体が倍加してできたとされている。 
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図－２ 本研究の背景と目的 

 

３．研究方法 

（１）研究開発の原理（図－３参照） 

cDNAアレイとは、ゲノムDNAのうち、mRNAに転写される部分（遺伝子）を数千～数万個選んで、

スポット状にガラスプレートに貼り付けた素材である。シロイヌナズナやイネなど全ゲノム構造

が解析された生物については既に製品化されている。通常は多数の遺伝子について、それらの発

現を一度に解析するために用いるが、本研究では既成のcDNAアレイのうち、１つの遺伝子を10個

程度に細かく分断してガラスプレートに固着させた「オリゴDNAアレイ」の特性を利用して、種間

変異マーカーの選抜に用いる。蛍光標識DNAをシロイヌナズナのオリゴDNAアレイにハイブリダイ

ズさせ、各スポットのシグナル強度を比較する。この時に種間変異が生じている遺伝子がある場

合、その遺伝子の種間変異部分に相当するスポットは、種間変異のない別の部分に比べてまった

く異なるシグナルパターンを示すはずである。(図1参照)このようなスポット（変異スポット）を

もつ遺伝子を選抜し、その遺伝子の塩基配列情報をシロイヌナズナのデータベースから取得する。

その後、変異スポットを挟むように塩基配列情報からPCRプライマーを設計し、そのプライマーを

用いてナタネ類のDNAをテンプレートとしてPCRをおこない、増幅されたDNA断片の塩基配列を決定

する。このようにして、種間変異のある領域を戦略的に単離するというのが、この技術開発の原

理である。 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 本研究の原理 

 

（２）研究材料 

セイヨウアブラナ（Brassica napus：農林16号）、在来アブラナ（B. rapa:オータムポエム）、

カラシナ（B. juncea：黄カラシナ）の種子はサカタのタネより購入した。シロイヌナズナ

（Arabidopsis thaliana L. col-O）の種子はArabidopsis Biological Resource Centerより分与

されたものを自家採取した。ナタネ類の種子は園芸用培養土に播種し、シロイヌナズナの種子は

ロックウールに播種し、自然光温室内、温度20℃で生育させた。播種後2週間の本葉を切り取り、

液体窒素で凍結し超低温庫（-80℃）で保存した。 

 

（３）RNAの抽出 

凍結した0.3gの本葉から主葉脈を除去し、液体窒素中で乳鉢と乳棒を用いて試料を粉砕した。

RNaeasy plant mini kit (キアゲン社) 添付の抽出液を規定量加えてさらに抽出をおこなった。

その後、キットの説明書に従ってRNAを抽出し、それぞれから30～100μgのtotal RNAを得た。 

 

（４）cDNAアレイによる種間変異の検出 

精製した10μgのtotal RNAをテンプレートとして逆転写反応によりcDNAを合成した。それぞれ

蛍光色素で標識をおこなった。蛍光標識したcDNAをシロイヌナズナのオリゴDNAアレイ

(Affimetrix ATH1 Genome Array) にハイブリダイズさせ、各スポットのシグナル強度を個別に比

較した。セイヨウアブラナ、カラシナ、アブラナについて、各遺伝子のDNAアレイのシグナル強度

をこれらの2種間で全ての組み合わせ（セイヨウアブラナ×カラシナ、セイヨウアブラナ×アブラ

ナ、カラシナ×アブラナ）について比較し、DNAアレイのシグナル強度が種間で10倍以上異なる遺

伝子を416個選抜した。これらの遺伝子について、シグナル強度の比較を3種間で改めておこない、

シグナル強度の分散が3種間で大きいものから順に192遺伝子座を選んだ。 
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（５）種間変異遺伝子座のクローニングと塩基配列の解析 

アフィメトリックス社より提供されている情報 6) から上記192遺伝子座の両端の25塩基をプラ

イマーとして合成した（表－１:P15）。合成したプライマーを用いて、シロイヌナズナ、セイヨ

ウアブラナ、カラシナ、アブラナのDNAをテンプレートとしてPCRをおこなった。各プロセスの時

間は変性94℃1分、アニーリング1分、伸長反応72℃1分を40サイクルおこなった。アニーリング温

度を50℃、55℃、60℃の３条件でPCRをおこなった。PCRで増幅されたDNAを電気泳動して分析し、

4種すべてにおいてDNA断片の増幅が見られた遺伝子座について、増幅されたバンドをゲルから切

り出し、アガローススピンカラムを用いて、ゲル内のDNAを溶出した。次に溶出したDNAを

pGEM-Teasyにクローニングし、それらの塩基配列を調べた。 

 

（６）種間変異領域のマーカー化 

決定した対象3種：セイヨウアブラナ、在来アブラナおよびカラシナの塩基配列をDNAシーケン

スアセンブリソフトウェアATGC ver. 5（GENETYX CORPORATION）で比較して対象種間で保存性が

高い領域を同定し、目的の遺伝子座を増幅するPCRプライマー（インターナルプライマー）を、対

象種の塩基配列を基に改めて設計した。インターナルプライマーによる安定したPCR条件を検討し

たのち、良好な増幅が認められた遺伝子座において変異を検出する手法の検討を行った。今回は

簡便な変異検出法として、CAPS（Cleaved Amplified polymorphic sequence）マーカー、SSLP（Simple 

Sequence Length Polymorphism）およびSNPs（Single Nucleotide Polymorphisms）マーカーを探

索した。 

CAPSマーカーについてはPCR増幅断片を制限酵素処理後、2％アガロースゲルもしくは6-10%ポリ

アクリルアミドゲルで電気泳動を行い変異の検出を行った。SSLPマーカーについては、インター

ナルプライマーを設計する段階でPCR増幅断片の分子量が種間で異なると予想された遺伝子座に

おいて、PCR増幅断片を2％アガロースゲルもしくは6-10%ポリアクリルアミドゲルで電気泳動を行

い変異の検出を行った。今回はCAPSおよびSSLPマーカーの有効性の検討に重点を置いたため、SNPs

マーカーについてはシーケンスのアセンブル時点で種間変異が認められるかどうかの確認に留め

た。 

 

４．結果・考察 

（１）マイクロアレイのデーター解析 

ナタネ類3種のRNAを用いて、上記の方法に従ってマイクロアレイ解析をおこなった。解析方法

として全てのピクセルシグナルを個別に比較する方法と、遺伝子ごとのシグナル（10ピクセルの

平均値）を比較する方法がある。前者の方法では変異部位を選抜できる確率が高くなるが、デー

ター量が10倍になるためデーターの加工と候補となる遺伝子の絞り込みに時間がかかる問題が発

生した。後者の方法はデーターの加工が不要で候補となる遺伝子の絞り込みが迅速に行えるが、

変異ピクセルのシグナルが平均値へ影響を与えるような場合（変異が大きい）のみに検出可能と

いう問題点が予想された。本研究ではまず後者の方法で大きな変異をとらえてマーカー化後、不

十分な場合に前者の方法を用いることとした。結論から先に言えば、後者の方法で十分な数の変

異が見つかったため、前者の方法は試さなかった。 
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後者の方法でシグナル強度の平均値に10倍以上差がある遺伝子座を３種について相互比較し、

３種間で共通して、シグナル強度に10倍以上差がある遺伝子座を選抜したところ416遺伝子座が選

ばれた。（図-４）さらに、それらの遺伝子座由来のシグナル強度を３種間で比較して、分散が大

きい方から上位192遺伝子座を選び、遺伝子座両端のPCRプライマーを作成し、シロイヌナズナお

よびナタネ類３種（セイヨウアブラナ、カラシナ、アブラナ）のDNAをテンプレートとしてPCRを

おこなったところ、44遺伝子座についてはシロイヌナズナのDNAをテンプレートにしてもDNAの増

幅が見られなかった（図－５）。これら44遺伝子座についてはナタネ類3種のDNAをテンプレート

とした場合でもDNAの増幅が見られなかった。4種類についてDNAの増幅が見られたのは53遺伝子座

であった。セイヨウアブラナ、アブラナ、カラシナのうちいずれか2種のDNAをテンプレートにし

たときにDNAの増幅が見られたのは24遺伝子座であった。4種についてDNAの増幅が見られた53遺伝

子座のうち、25遺伝子座については、ナタネ類3種について当該遺伝子座の塩基配列を確認できた。

9遺伝子座についてはナタネ類2種について当該遺伝子座の塩基配列を確認できた。8遺伝子座につ

いてはナタネ類1種についてのみ当該遺伝子座の塩基配列を確認できた。塩基配列を比較したとこ

ろ、2種以上について塩基配列を確認できたすべての遺伝子座（34遺伝子座）で種間に塩基配列の

変異が存在した。（表－２:P22）。 

 

 

図－４ マイクロアレイ解析によるScattered Plot  

左：マイクロアレイにスポットしてある遺伝子座についてセイヨウアブラナ由来のシグナル強度

を横軸、在来アブラナ由来のシグナル強度を縦軸にしてプロットしたもの。三角形の領域に入る

遺伝子座は両者でシグナル強度が10倍以上異なる。右：左の図と同じ比較を３種相互でおこない、

３種で共通して10倍以上シグナル強度が異なる遺伝子座は416遺伝子座であった。 
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図－５ PCRによって増幅されたDNAの電気泳動写真の例 

Ｍ：分子量マーカー、A:シロイヌナズナのDNAをテンプレートにした場合 

N:セイヨウアブラナのDNAをテンプレートにした場合 

J:カラシナのDNAをテンプレートにした場合 

R: アブラナのDNAをテンプレートにした場合。Group1-4の意味は表－２に示した。 

 

（２）種間変異領域のマーカー化 

 2種あるいは3種間でアセンブル処理が成功した遺伝子座は34個であった。これら全ての遺伝子

座を対象にインターナルプライマー設計の可能性を検討した。その結果、インターナルプライマ

ーの設計が可能であった遺伝子座は32であった（表－３:P24）。インターナルプライマーが設計

できなかった遺伝子座では、種間および種内変異が著しく、3種のDNAを共通して増幅するための

プライマー領域が確保できなかった（図－６）。インターナルプライマーの設計が可能であった

32遺伝子座では、制限酵素サイトの種間変異が23遺伝子座（72%）、数bp～数十bp程度の塩基の挿

入欠失が11遺伝子座（34%）、一塩基多型が27遺伝子座（84%）で認められた。7遺伝子座（N244994, 

N255509, N255208, N250316, N254944, N256532, N256845x；22%）では、制限酵素サイトおよび

PCR増幅断片長に種間変異が認められず、種特異的マーカーとしての活用には不適当であった。1

遺伝子座（N253863）では、在来アブラナ（B. rapa）の塩基配列しか決定できず、3種間で変異部

位の比較を行えなかったことから、今回はマーカー化の検討対象から除外した。 

 制限酵素サイトにおいて種間変異が認められた23遺伝子座において、PCR増幅断片の制限酵素処

理断片長として多型を検出するCAPSマーカーの設計を行った。その結果、 5遺伝子座（N248339, 

N246703, N255807, N251557, N254146；22%）では種間変異が認められる一方で、種内変異が著し

く、CAPSマーカーの設計が困難であった（図－７）。6遺伝子座（N245105, N246084, N250017, N250421, 

N250856, N252486；26%）ではセイヨウアブラナ（B. napus）特異的なバンドパターンが得られた

（図－８）。7遺伝子座（N246097, N246949, N247718, N245419, N253243, N249443, N247064；

30%）では設計とは異なるバンドパターンが得られた（図－９）。2遺伝子座（N251994, N256702；
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9%）では種内変異が認められたものの、いくつかの遺伝子座を組み合わせたMulti Locus Genotype

を定義すれば種の識別が可能と考えられた（図－１０）。N248813と N253305ではCAPS、 N252140

ではSSLPのカラシナ（B. juncea）特異的マーカーの設計を行い、現在、マーカーとしての有効性

を検証中である。 

 PCR増幅断片長に変異が予想された11遺伝子座の中から、挿入欠失の部分が比較的大きな4遺伝

子座（N253243, N255807, N250017, N250421）について、ポリアクリルアミドゲルによる最適な

電気泳動条件の検討と、SSLPマーカーとしての有効性を検討した（図－１１）。その結果、10%ポ

リアクリルアミドゲルではPCR増幅断片の分離効率が著しく悪かったが、6～7%の6M Urea含有ゲル

では良好な泳動像が得られることがわかった。しかしながら、今回解析した4遺伝子座のPCR増幅

断片には電気泳動パターンに明瞭な差が認められず、ポリアクリルアミドゲル電気泳動からは、

予想された増幅断片長の差異を検出することができなかった。 

 

図－６ 超多型的で、種間で相同性が高い部分にプライマーが設計できなかった遺伝子座の例

（N248339） 

 

（３）考察 

本研究で設計したプライマーは元々シロイヌナズナcDNA塩基配列より設計したプライマーであ

るにもかかわらず、シロイヌナズナのDNAをテンプレートとしてPCRをおこなっても約12.5％で増

幅が見られなかった。これは設計にもちいた配列がcDNAの配列であったため、ゲノムDNAではプラ

イマーに挟まれた領域にイントロンが挿入されていることにより、増幅が困難であったと予想さ

れる。従って、あらかじめシロイヌナズナのDNAをテンプレートにしても増幅されないようなプラ

イマーを排除するか、プライマーの設計段階でイントロンを含まない場所を選んで設計すること

で、プライマー設計の成功率を50%以上に向上させることができる（77/148遺伝子座＝52%）。 

 

図－７ 超多型的で種内にも多数の変異が認められた遺伝子座の例（N254146） 
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 本研究ではシロイヌナズナのDNAをテンプレートにした場合のみDNAの増幅がみられた遺伝子座

とシロイヌナズナと他の1種のみでDNAの増幅がみられた遺伝子座の数はあわせて71遺伝座であっ

た。これらの遺伝子座で、ナタネ類のDNAをテンプレートにしても増幅がうまくいかない理由とし

て、PCRの各反応ステップが短かったことが原因の一つとして考えられる。今回の実験では、想定

されるPCR増幅産物の大きさが1000塩基以下であると考え、変性、アニーリング、伸長の時間をそ

れぞれ1分でおこなった。しかし、シロイヌナズのDNAをテンプレートにした場合のみ増幅された

DNAの大きさは1000塩基を超えるものかなりあった。従って、今回の反応条件を変えることで、増

幅されなかった遺伝子座も増幅されるようになるかもしれないので、反応条件の見直しが必要で

あろう。 

本研究の方法でこれまで34遺伝子座について2種以上の塩基配列の確認が終了したが、これまで

に解析したすべての遺伝子座で種間変異マーカーとして利用できる変異が見つかっている（参考

資料1, 2）。このことは、種間変異を見つけ出すために、DNAアレイを用いることがきわめて有効

であることを示すものである。 

本研究では目標を「3種を区別できる種間変異マーカーを50個作成する。」としたが、変異のあ

る遺伝子座の確認は34遺伝子座を確認できた（目標の68％）。 

しかし、これらの変異を検出するマーカー化は平成21年2月から開始し、現在作業中である。本

研究課題終了後もマーカー化作業を継続し、最終的には平成22年度中には目標を達成できると考

えている。 

 アブラナ属作物の中でも、セイヨウアブラナ、アブラナ、カラシナの3種はaゲノムを共有して

おり、非常に近縁な植物である。今回DNAアレイ法を用いてこれらの近縁種間での変異を探索した

結果、効率よく変異領域を捕捉することに成功した。これらの種間変異をPCRベースの簡便な手法

で検出することを目的に、今回は主にCAPSマーカーとSSLPマーカーについてマーカー化の検討を

行った。 

 インターナルプライマーの設計が可能であった32遺伝子座の中で、23遺伝子座（72%）では制限

酵素認識配列に種間で変異が確認できた。しかしながら捕捉した変異領域が超多型的で、かつ種

内変異も多く認められた5遺伝子座ではCAPSマーカーの設計が不可能であった（図－７）。これら

の領域については、種内変異がない種特異的配列部分を同定し、SNPsマーカーとしての活用を模

索する必要がある。7遺伝子座では、設計とは異なるバンドパターンが得られた。マーカー開発時

におけるインターナルプライマーを用いたPCRの鋳型DNAは、total RNAの調整に用いたものと同じ

品種の種子を十数粒播種して発芽させ、10個体程度の実生から幼葉を採取して一度にまとめてDNA

を抽出したものである。したがって、鋳型DNAは複数個体に由来したものであることから、設計と

は異なるバンドパターンが得られた事実は、対象遺伝子座において種内変異が多く存在していた

ために、マーカーの設計に用いた個体とは異なる遺伝子型を反映した結果と考えられる。図－10

にはtotal RNAの調整に用いた以外の品種も加えたPCR産物の制限酵素処理結果を示す。在来アブ

ラナ、セイヨウアブラナ、およびカラシナのいずれにおいても種内変異が認められた。マーカー

化の1次スクリーニングでは、6遺伝子座でセイヨウアブラナ特異的なバンドパターンが得られた

が、これらの遺伝子座においても複数の個体のゲノムDNAを鋳型にPCRを行った場合には種内変異

を捕捉する可能性が非常に高いと考えられる。したがって、種特異的マーカーとしての実用化の

ためには、野外から採取した複数の個体も含めて変異解析を行い、当該遺伝子座の変異量(対立遺
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伝子数)をある程度把握する必要がある。今回捕捉した遺伝子座では、予想以上に種内変異が存在

していると考えられることから、分類群の判別を目的とした解析に供与するためには、複数の遺

伝子座を組み合わせたMulti Locus Genotypeによる同定系を確立する必要があると考えられる。 

 PCR増幅断片長に変異が予想された11遺伝子座の中から、挿入欠失の部分が比較的大きな4遺伝

子座についてSSLPマーカーとしての有効性を検討した（図－１１）。アセンブリ解析の結果から

は数bp～数十bp程度の分子量の種間変異が予想されたが、今回解析した4遺伝子座では、スラブ型

ポリアクリルアミドゲル電気泳動では変異を検出することができなかった。今後SSLPの検出は蛍

光標識プライマーによるPCR増幅産物をキャピラリー型DNAシーケンサーで泳動して変異の検出を

行う予定である。 

 インターナルプライマーを設計した遺伝子座の84%にあたる27遺伝子座には数多くの一塩基多

型（SNPs）が認められた。現時点ではSNPsの存在を確認した段階であるが、今後は種特異的な変

異部分を抽出し、分類群識別に適用可能なマーカー領域を特定する計画である。 

 DNAアレイ法を用いて変異を探索した結果、一塩基多型（SNPs）を含む非常に多くの変異領域を

捕捉することができた。その一方で、それらの変異領域には多くの種内変異も存在することが示

唆された。アブラナ科の作物は育種の歴史が非常に古い作物であり、交雑によってそれぞれの品

種のゲノム構成がかなり複雑になっていると考えられる。また、これらの作物間では一部に交雑

親和性が認められることから、野外に逸出して大規模な群落を構成している菜の花群落において

も種間交雑が起きている可能性が否定できず、浸透性交雑が進んでいる可能性も十分に考えられ

る。したがって、野外集団の構成員を対象にした解析などの場合には、種内変異の程度が分類群

の同定精度に大きく影響すると考えられる。高い精度で分類群の識別を行うためには、数多くの

マーカーを同定し、複数の遺伝子座を組み合わせた同定系を確立する必要がある。 

 今回の研究期間内では、種間変異領域を捕捉することに重点が置かれ、効率良く変異を同定で

きた一方で、それらの変異領域には多くの種内変異も存在している場合が多かった。前述のよう

に、種特異的マーカー化を考える場合には、種内変異の取り扱いが重要となる。今回は3種間でシ

グナル強度の分散が大きい遺伝子をマーカー探索候補として優先的に解析した。今後は、例えば

マーカー化された遺伝子座における種内変異量とアレイの発現強度との関係を解析し、種間では

十分な変異があるものの、種内変異の量はある程度押さえられた領域を捕捉できるアルゴリズム

の開発なども必要と考えられる。 
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図－８ セイヨウアブラナ特異的CAPSマーカーの例（N245105） 

A) 制限酵素Hinf IおよびPst Iによる予想切断パターン。PCR断片の予想増幅サイズは 413bp 

B) PCR増幅断片および制限酵素処理後の 2%アガロースゲル電気泳動像。セイヨウアブラナは，

制限酵素識部位の有無によるヘテロ遺伝子型と考えられる 

 



 

 

自然-01-12 

 

図－９ 設計とは異なるバンドパターンが得られた遺伝子座の例（N246097） 

A) 制限酵素Acc IIおよびHha Iによる予想切断パターン。PCR断片の予想増幅サイズは 541bp 

B) PCR増幅断片および制限酵素処理後の 2%アガロースゲル電気泳動像。セイヨウアブラナは，

制限酵素識部位の有無によるヘテロ遺伝子型と考えられる 
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図－１０ 設計したCAPSマーカーの例。2%アガロースゲル電気泳動像 

A) Locus_N251994 におけるCAPSマーカー。total RNAの精製に用いた以外の品種も加えたPCR

および電気泳動の結果。赤丸がRNAの精製に用いた品種。PCR断片の予想増幅サイズは

470bp 

B) Locus_N256702 におけるCAPSマーカー。total RNAの精製に用いた以外の品種も加えたPCR

および電気泳動の結果。丸がRNAの精製に用いた品種。PCR断片の予想増幅サイズは 512bp 
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図－１１ SSLPマーカーの設計と検証の例（N253243） 

A) Locus_N253243 におけるシーケンスの一部。セイヨウアブラナとカラシナで異なる欠失領

域が存在する。PCR断片の予想増幅サイズは 323bp 

B) 10%ポリアクリルアミド電気泳動像。total RNAの精製に用いた以外の品種も加えたPCRお

よび電気泳動の結果。赤丸がRNAの精製に用いた品種 

C) 6%ポリアクリルアミド電気泳動像。total RNAの精製に用いた以外の品種も加えたPCRおよ

び電気泳動の結果。赤丸がRNAの精製に用いた品種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-15 

 

表－１ 

本研究で使用した、合成プライマーの一覧 番号はアフィメトリックス社の指定した遺伝子番号

に相当    

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

244994_at_F CATAGGAATTCCTTTCAATCAAGAA 244994_at_R ACATAGGACAAATATAAGAACAGAT 

245063_at_F TAGCTCCGAGCAAACGCTTATCCGA 245063_at_R CTCGTCATGTACTCGTGCAGGAAAT 

245105_at_F CCCAATTTCCATCTTTGGACCTGCG 245105_at_R CTCTTCAACAGGAGACATAACGGCC 

245174_at_F GCTACTCTTAAAGCAGCACTCGCGA 245174_at_R TCTTGTAGGTATCTTGGTGGACTGG 

245279_at_F GTTTAGAGAGTGCATCCGTCATCAG 245279_at_R CTCGCAGCTTAAGGTTTGCAATCTC 

245304_at_F GCTGCGACAGTACTTGGTGTTGCGA 245304_at_R CAAGAAGCATAAACACAACTGAAGC 

245419_at_F GTGTCTAGTAGTCATTCTTGCTCAG 245419_at_R TAGAAGGCCATAATGTGGAACATGT 

245426_at_F TGGTTTCGGAGTTGGCATTGCAGTG 245426_at_R TTGCATGGTGGTGTTTCGTAATTGT 

245460_at_F ATACGGAGCGACTATGACCAGAAGC 245460_at_R CATTGGTTAAACACGCAACGTAATC 

245616_at_F AAGCATCCTTTTTTCAAGAACTGTA 245616_at_R ATCAGCACGCAAGGTCTTTAGCTTC 

245655_at_F GAAATTTCAGAAGAGTTAAATGTGG 245655_at_R TCTAAAACCACATTTAACTCTTCTG 

245756_at_F GACTTTTGGCGTTAGCACTTGACTT 245756_at_R GTTGGTGGTAGATGCTTAAATTCGC 

245813_at_F GTGGTTCTCTTAAGCACGGCGATGT 245813_at_R TTCCTGATACTTTAGGTGGAGGCGG 

245848_at_F TGCCATTTGATGCATCCTCTCAAGG 245848_at_R AAAGGGTTGTTGTAGCCTGGAATCA 

245919_at_F TTATGAAGCCCTCTACCATGTCAAG 245919_at_R TCTCCATGTAGAATTGTTAGGCCAA 

245992_at_F AGCAGCTTGCTTTACGTTTTACATG 245992_at_R GCTCCGCAACCGAAGATTGTACCCA 

246008_at_F GCTTCTCCGACCAATTCACAGAAAA 246008_at_R TAAGGCTCGCTTGGAATGACATTAA 

246073_at_F GTATGTTATATGCTCTTCCAATCCT 246073_at_R TGCAAGACCAGACCTCCATCCGAAA 

246084_at_F ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCT 246084_at_R GAGGCAACGACGAAGCCAAACTAAA 

246097_at_F GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTT 246097_at_R AACAACCAACGTGGTCACGCCAGTC 

246114_at_F GGAGCAGCTTGGAGCAGCACAGAGA 246114_at_R CTCAAAGGTGACCAATCCAGAGGAG 

246121_at_F AGATCAAGCCGATCAGTTCTACGTC 246121_at_R ATCTTCATGGAAGCGGCTAAGTCGT 

246202_at_F GAGAATGGAGCTTATCCTTCGCCTC 246202_at_R TTGGTTATAAGAATGGTATGCTCGA 

246320_at_F GGTTTGTGGCATATCTACGGTCTCC 246320_at_R ACCAGAGAATGGTTAAGGGAATTGT 

246321_at_F GAAGCCTTTCATCTCAGAAAAGTCA 246321_at_R ATGTTTGTCTTGATCGTCGCCGTCT 

246364_at_F TCTTGACCTTGTCGTTCACTCGACA 246364_at_R GGCGAGGTCAGGTAAACTTCTCCGA 

246515_at_F ACGGGGATAAGTCACTTCCTACTGA 246515_at_R TGGCTGTTGCATGACTGAAGAGCAC 

246633_at_F CACTCACATTAGCACCAAGGTTGCA 246633_at_R GGGTATAACGGATAGAGATCACAAC 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

246658_at_F GTCACGGATGCAATGAGTGAGGTGA 246658_at_R CATTTTCTCTCCCATATTGTCCAAA 

246709_s_at_F CCCCAAACATGACTGTAGCTCGAGC 246709_s_at_R ACCTTGTCCCATAAGATTAAGAGTT 

246910_at_F TAACCTCGCTATTTAACTCTTTGAT 246910_at_R CTACAAAACAGAGAGCTACTTCGGC 

246949_at_F CACTTCTGGCCACACAATAACATGG 246949_at_R AGAGTCAAGTGTATCAAGGCCATAC 

246982_s_at_F GTACTCCTTGTGAACCACGATGCTT 246982_s_at_R CCCAAAAGCTCAGCCATTTCGCAAC 

247054_at_F GTTTGTATCATCAACAGCTTCGCCT 247054_at_R ATAGAAGTTAACAGAGCAGACAATC 

247064_at_F GCTTGACATTCCCAAACTTGGTCTC 247064_at_R AACAGTTGAAGCAAGTTGAGGTTAT 

247101_at_F GACTGGTCTGTTGTCGATTCCCAGA 247101_at_R GATGCTGAGAAGTTGTGTTGCAGTC 

247225_at_F AAACATACTCAATTCCCTAAACTCA 247225_at_R TTACAGCCGCACAAGAATAACCTTT 

247394_at_F GCATCGCTGGTGTCAGTCCTAATGT 247394_at_R CTCATTACGCGGCGTCAACGCAGAC 

247475_at_F TGAGGTTCTCGTTGGTATTCCTCCT 247475_at_R GGGCTGACTGGTTCGAAGCTTCTAC 

247493_at_F TGACTCAGACAAACGTTTCCCTGCC 247493_at_R ATACGTCAAAAACTGCGAAGGCAAT 

247603_at_F TCCATCTCGGAATCAGAGGCCTTGG 247603_at_R TCTGAGAAAATTCACAACAGGAACC 

247631_at_F GAATAATCATCTTACTCAGGTGTTG 247631_at_R TAATCAGATCTAGACTGGGGAGGAT 

247635_at_F TGGACTGATGTATCTTCATGCTCAT 247635_at_R CTGAGGTTTCAGAGATCCCATTAGC 

247718_at_F GGTTCTTCACATGCTTTGTTTTGAC 247718_at_R AGAGGCTAGACTTGGATTAACCCCT 

247942_at_F GAGCAAGTCGAAATCTGTTGAGGCT 247942_at_R AGTCGAATGTGACTCTTGATCGATC 

248319_at_F GCGAATAAGGTCTTCCAGCCGCAAC 248319_at_R TCGCTGTGTTTGATTGAGAGGATGT 

248339_at_F GAGTTCTCAGTGCTGCATCATCAGT 248339_at_R TAATATGACTTGGCAAAGATTGCAA 

248379_at_F GGTTCTTGTCAATTTCATGCTTCCG 248379_at_R GGATCAGGGCTGCTGCTATGCCATC 

248467_at_F GAACTTTTTGGGATTTGCCGCCATT 248467_at_R CGGATCGGTCATGTTCTGGCTCTTG 

248528_at_F TTTGGGCATACGAGCTCTTCGACCA 248528_at_R ACTTGAACAAAGATGGAGATCGAAG 

248554_at_F AATGGAATTCCAATCCTGAGCATTG 248554_at_R ATGCAAAAAGTGTAGTGAGTACTAT 

248568_at_F GAGACCCTGAGAAAACTCATGTCAC 248568_at_R GTTTGAAACTGGTGTCGACATTGCC 

248635_at_F TGCCTCGCGTGAATATCGGTCCAGA 248635_at_R ATGCATGATGTCTCTCCACGGCTTC 

248667_at_F GGGCAAAAGCGTAAAGTTGTGTCGG 248667_at_R TTTTATAGAAGATGGGCCAAAACCA 

248694_at_F CAATCAAGGTCGTCAGTTGCTGCGG 248694_at_R TATTCCGGTAAATCCACACTGGTCC 

248703_at_F GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAA 248703_at_R TGGCCGTGTTTGAAAGTCGCCGCAT 

248790_at_F ATTGCAATTGCTCACGCGTTTGCTC 248790_at_R ATCACCGTAGATAAGTCCCGCGAGT 

248813_at_F GAGAAACCACTTATACTCCTTTCGT 248813_at_R AGCTGCGAGTACTATAATCACGATC 

248848_at_F GACTCTTAGAGACCGGTTCATCAGC 248848_at_R AACCAGATAATCAGAAATTCAAAAG 

248896_at_F GATCATCTCGAAGACGGCTATCGTT 248896_at_R GCTGTTGATGATAACTAGGGTTCAC 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

248946_at_F GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTT 248946_at_R TCCTAATCCGAAGTGAGCCATCAAC 

249166_at_F TTCGATTACTGTTCCTTTTTTCCAT 249166_at_R GATATCCATGGAGGGCATCTGAATT 

249198_s_at_F GCAGAGACTCCCGATGGGTTTTGGG 249198_s_at_R CAGACAGTGAAGAAACTTAATACCT 

249277_at_F ATTCAACCATCAATACCTTTCTTCT 249277_at_R CGTTAAGATAGCGGATGTTGAAAGG 

249354_at_F TAAACCCGGATTCAAACACGACCAT 249354_at_R TCTTCTGTAGTAGGGAGTTTCATCC 

249368_at_F TGATCAGCTTTGGCTTACCTGCTTA 249368_at_R GGAACTGATCTCGAACCGCCTTCAA 

249376_at_F ATGGCATCGAATAATCAACAACGAC 249376_at_R CAGAAACAGCAGAACCGTTTCTTCG 

249436_at_F TGGGTCATGCTAAACGTCTGCTTCA 249436_at_R CAACCAGGAAATGGCTTTAAGATTC 

249438_at_F GACGAAGATGAGACTAGCCCGATTG 249438_at_R CTTCAACGCTTCAATCAATCGCTTC 

249443_at_F GAGTTCAACACATTAGATCCAAGAC 249443_at_R TTCTCGGCTTAACACCAGGAGCCTC 

249445_at_F GCAAGGATTTGTTGAACCTTTTCTT 249445_at_R TCTTGAAGAGAAATAACGGTTTCGA 

249463_s_at_F TTGCAGCTGCAACAGCCTCATGATA 249463_s_at_R CTTCATCTCCATCCAGTGAATGTGG 

249616_s_at_F GAAACATTACAAGCAGTTGGCTCTT 249616_s_at_R TCTGCAGGAGCAACCGTTTCTTGTG 

249686_at_F GACGAGGATGCTTCTTATGCCGTCC 249686_at_R AGGAGAGGGATCTGCATACCTTCTA 

249709_at_F GTACAGTGAGCAGCACCATATCAAA 249709_at_R CCTGTTTTGCAGCTTGTGGGTGTGG 

249724_at_F TCATCTCTCCGTCAATTTCGAAAGC 249724_at_R CGTCGTCACAGTTGAAAAATTGAAC 

249834_at_F GAGTAGCCAAATCGCTTTGTCACCG 249834_at_R CAAATTTAACAAGACCACGACCTTC 

249877_at_F TATTTTGTGCAGCAGTCCTCCAGTT 249877_at_R CACGGTAGGTATATCTGGCCGAGAC 

249951_at_F TATGACGCCTTCTAATAACCCATCA 249951_at_R CTCATCCATAAGACGGCTCCGACAC 

250017_at_F ACAGCTACACCCCTGAGGTTGAAGA 250017_at_R GGAAGAGGAGCATGTCTAGCTAAAT 

250030_at_F CAATGTTTCCTCACATAACGCACCT 250030_at_R GTGAGACTGATGCAAGTGCGTTCTT 

250116_at_F GCGATGGTTGCTGTGAAGTCTCTGG 250116_at_R GATACATGGGATAACCAAGTGGGTT 

250207_at_F TGTGGGGTCGGACCCTGACACATCT 250207_at_R AACGCTGTGCAAGACGACTGTCTCA 

250316_at_F ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGA 250316_at_R TTAAACATCGTGAAGGTGGTTGAAA 

250408_at_F CAGATCGACGGATCTCGATTCCGGC 250408_at_R TCACCGTGCCATGACCAGACGATGT 

250421_at_F TATGCATTGAAAGCTGGGCGTCGTA 250421_at_R TCAAACCGGAGCTTGATATGGAGCT 

250525_at_F ATGTTTCTGCTTCGAGTGAGGCCTT 250525_at_R TGGCGTGGTCATGTTCATGGAGCTC 

250543_at_F AGATGCTTCGCTTCCGAAAGCTACC 250543_at_R TTGTTGTTGGGGTTCTTCTAGTTGC 

250556_at_F TATGAACAAAGTCCTCTATGCCAGA 250556_at_R ATTATAGCTGCTGCGTGACCCAGTG 

250713_at_F GAGCTCGAGGCTACCGAGATGCCTG 250713_at_R CTGCGCCGGAACAATTTAGACATCT 

250732_at_F TCCTTGTTTCACCGATTGTAGCCAT 250732_at_R AGATGCTCTGAGTCCAATGTCGAAC 

250739_at_F TGCAGCTGCAGGACCTTTGGCTGGC 250739_at_R TTGCCCGTGAAAGCAAATGGGTAAG 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

250832_at_F CCAAGATTGCCTTCGTGGGTTCGGG 250832_at_R GATCGCGTGAATCTTGGAGCAGTTA 

250856_at_F CGACATTCATACTTACACATCCTTC 250856_at_R GTGATGATGATGCGAGCTCCAATCA 

250915_at_F TACGCCTGGCGATACACAAACCGGA 250915_at_R GGAAGCAACCAGCATCGGATTGTTG 

250951_at_F CCTTCTCTGCGACATCATCGGGATA 250951_at_R AAAAATTAAAATATAGTCGCCCATC 

250965_at_F TGCGTCAACCTCGAGTTTATCCCGC 250965_at_R CAGTAACGTATTGTGAAATGAAATC 

250975_at_F GGAATTAGCCTTGATCATACCATTG 250975_at_R TTGCTCAATGCTAGGATTCTGAATC 

250988_at_F GAATTTGCATTGCCTGGCTACACGG 250988_at_R AGAGATGGAAGGAACCTTGACCTTC 

251079_at_F GAAGCGTCGAAGGATAGCAGCAACA 251079_at_R GAGGCATTGCAGTAAGCGATAGCTG 

251189_at_F GATGGGTCATCGGAGACGACTTCGG 251189_at_R AAGTAACAACAGAAGATACGACAGA 

251281_at_F CCCCACTAGCGACGGAACATCGATT 251281_at_R GGATGAATGAGATACGTCAGCACCA 

251291_at_F AAAATCCTCAAGAGCGTCCATTCAA 251291_at_R TTCCAAACACCACTAGAACTTCTAC 

251369_at_F GGAACAGAACGCTGGAACCGGTGCC 251369_at_R GCTTATCCGGTATTTGAGGAGTAAC 

251428_at_F TATTTTCACACCCGGAAGGCTTACG 251428_at_R AAAATGAAGATGGGTTCTCTATGCC 

251432_at_F CCATACCAACAGCCAGCGAAGCACA 251432_at_R ATCTTTGGAGAGACTACTGATTAGT 

251461_at_F GAGGACATAAATCCCTCTCCATTGC 251461_at_R CGCTTCGGAGACATCAACGTTGTTC 

251484_at_F CATCATCGATGTCTTCTCAGTTTTC 251484_at_R ACCAGACCAGGTAGACTTGTTGATG 

251534_at_F GTGGCACTGAGGTCCTTCAAAACTG 251534_at_R CCCAAGCACTGGTCACTCCAGCACC 

251546_at_F AGATCGTCAATTTGTTCTTCCGCAT 251546_at_R AATGAAAGGCTCCTCAGCTCGACTC 

251557_at_F GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACC 251557_at_R AAGGAAGTTACGAGCAGCGTTTATC 

251571_at_F GTTGCGAGGCTAACGACAGTGACGA 251571_at_R ATTGAGCCATGGACAGTTGATTTGC 

251772_at_F GACTGATGTTGCAGATCCTAGTGTC 251772_at_R CCTGGGCTTCGATCTTGCGCACTAC 

251783_at_F GATGTCACCAAGAAAGCCGACCCTA 251783_at_R AAAGCATCATAATCAGGAGTCAACC 

251899_at_F AGTCCAGCAATTTCTCCGGATCACT 251899_at_R TTCACGGGAAATTCCGAGCCTGGAA 

251973_at_F CCGGCATCTAATAACTCATCTTCTC 251973_at_R TTAGTATCGGTGAATGAGTTGCTTA 

251994_at_F GTGATCATCTTTCGAAAACCCAACA 251994_at_R GAACTCAAGATGATCGCCTATGGCT 

252022_at_F GTCTTGTACCAATTGTCGAGCCTGA 252022_at_R CACCCTTGTAGGTTCCGAGTGTGGC 

252035_at_F CAGGTAATGACGTCGCGTTGCTTCC 252035_at_R ACCCTGACCCGAAACCGATTTGCCA 

252140_at_F ACACCGCCTTACTGGTTAAACAGCT 252140_at_R GTTTGGAGAAAGTTAAGTGAACATC 

252186_at_F ATGATTTCACTACTTTCTGCTATTT 252186_at_R GAAGAATGGAGCTCTATGTGGACTC 

252189_at_F CTTCTTGTTCTGTCTACTCTTGACT 252189_at_R AAGCAGACACAACCCACGACTCATT 

252251_at_F CTCCTTTTCGTCTGTTGATCATGGC 252251_at_R CGATGATCCAAGGACAATGATTGTC 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

252362_at_F TTAGAGGCTGCATTGACCGAGCGCC 252362_at_R TTGAGTACCGTTAACAAGAGGTTGC 

252394_at_F TGGTCATTTCAACACCGGTGGTGCC 252394_at_R TCATGAGACCCCACCAAGAACTCTC 

252410_at_F GTAAGTCTGCTTTATTACGGCCAGA 252410_at_R TTGGCAATGTTGGTCGAAGAAAAAC 

252486_at_F TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCC 252486_at_R GGCTGATGCGTTCAAGCAACTGCGC 

252499_s_at_F GGCCAATGAATGCATCTACTTCTCC 252499_s_at_R ATGGGGCTTCTCACAAAGTGGACAC 

252672_at_F TCCCGATGCTGAGAACTGCTTTGTG 252672_at_R TATCCGATGAGAACACTAGGGTAAA 

252709_at_F TGGTTATGGCTGTGGTTAGTGAGAC 252709_at_R GAGTAACCAGATGGGCAAATTCGCA 

252725_at_F CGTGAATTGTATCCGCTATCTCAAC 252725_at_R TAATGCATGCGGTCAATATCAAATC 

252791_at_F TGGCCAGAATTTGCTCTTGAACCAA 252791_at_R CAGTATGCAGCAAAATGGACAAAAT 

252851_at_F TACCAACTCTGATCTGCTTCGTGAG 252851_at_R CACTCGACCAGAAACCGGAAAATTA 

252869_at_F GAGTATCAGTAGCCCATTTACAATT 252869_at_R GGATGATGATCTGAGAAGGATTTTC 

252883_at_F AACTTCTACAGTCGCTGTCACACAC 252883_at_R TGAACCCCAAACCAGAGCGTACTTG 

252914_at_F CCGATATATCTCACGGACGCACACG 252914_at_R ATTATGGTGGCCAGAAAGTTTCTCC 

252951_at_F TTATGGCGCGTCACGAATCCTACTA 252951_at_R CAGTAGCATCATATCGGAGAACAGC 

252954_at_F GCTTCTACCGGATGCACTACGGATC 252954_at_R AGTAAATGCAGCAAGCAGCACTGTC 

253175_at_F TCGGGTCTGCGGGTGATGATTGTCA 253175_at_R CCGCCATTTGCCAGACTTGAAGACT 

253243_at_F AGATCGTTCACGAGCTTGTTCAGAC 253243_at_R TGGTACTCTCCAGCGGCTTAACCGC 

253268_s_at_F ATAAGAGGATGGGCACCACAGGTGC 253268_s_at_R TCGCTCCCACGCTCACTCCTGTTCT 

253305_at_F TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCAT 253305_at_R CAATAGCTTCTTGGAACCTCTTGTC 

253408_at_F GATTCATGATTGCTCTGCTTCTGGA 253408_at_R GCTTCTTGTTGAGAGAGAGACACAC 

253421_at_F GAGCTTCTTCAGATGGAAACCTCTA 253421_at_R GATACAGATGGGTTATAGGTAGAGT 

253462_at_F ACCTCTACGAATGCGAGCACCATCG 253462_at_R AGAGAAAGGCCACTGCAATGTATAT 

253533_at_F CACTTTGTTCTGCATAATCCTTCCA 253533_at_R CTTGGAATAACAGGAAGTAGAAATG 

253549_at_F AAGACTTTGAGGATTCGGCGGATAT 253549_at_R CTAAGCAACTAGCTCAGCCTTCGTC 

253602_s_at_F GGTGTTGAGGTGCACTTTATTGTCG 253602_s_at_R GTTAACCATATCTGCAACACCTGAC 

253662_at_F CTTCTCTCGGTCTCCGAAACATCGA 253662_at_R CTGCGTATTTGATGGCTCCTGATGC 

253671_at_F TATCTCCATTACGGTTGCAAGCCTC 253671_at_R TCGCCCGAGGAACCATTTCAGTATC 

253688_at_F GGTTTTGCCTCAGAGCGATACTCCA 253688_at_R ACCATGGGGAGTTTTCTAGAGTAAA 

253716_at_F AATCTCTTCTAGTTGAAACGCCCAA 253716_at_R TAACAATAGACCTGATGAAAGAAAC 

253863_at_F GAACGTTCTTCGGGGATGTACAGGC 253863_at_R GCATCGCAGTTAAAGCTAAGGCAGA 

253894_at_F TCTACCGCACTGTTGTCGAGTTCGA 253894_at_R GCAAGTACTTAGCTGTCTTGTAAAT 

254024_at_F TCTTAGGTGCCCTTAATGTCGTCGT 254024_at_R TAGGGTTTCTGGCCGATGTAGTTAC 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

254146_at_F CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGC 254146_at_R GCCATAACCAATGGAGGTACGGCAG 

254389_s_at_F ATCTGTATGTCAATTTCAGCATTAT 254389_s_at_R GCCATCCACATCCCACTGCCACTCC 

254664_at_F GAGGATGACATTGTTGTCCCACCTT 254664_at_R TTGTCATACAGAAAAGGCAGAAGTT 

254703_at_F GGTGTGTTTGGATTTGGCCAGGAAG 254703_at_R GTTCAATGCATTGCTGGAGTTTCCC 

254738_at_F TCTATTCCTCCAAAACTCCTAATTT 254738_at_R CATCCATCCCAGACACGGCTGCTTC 

254756_at_F CTTCTTATACATTGCTCTTCTAATT 254756_at_R GATCGGATGATCATGCACAACAAGA 

254823_at_F GACGCAAAGCTCAATCGATTTTTTC 254823_at_R TACACTGCCTTGCCGTCAACAGGCT 

254894_at_F TCCTGATGGAACTGTTAGCGTATAT 254894_at_R TTTTCTTCTACTACAAGGAACGATC 

254944_at_F ATGGAGCTTGTACCTGAGGCTGAGG 254944_at_R ATCCTTGTGGTGAGCTCCAGAGGAA 

255028_at_F AAGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGT 255028_at_R CTAGACGTTGTACCGGATACTATTA 

255036_at_F GCTTGTGTAGACTTGTGGCTTGGCC 255036_at_R TCGCAGATGCAAAGTGAATGAAAGA 

255062_at_F AATCCATCACACTCGATTGCTATTC 255062_at_R AGTCCAGTTCATCTCAGTACCAGCC 

255116_at_F GTGTGGCTCATGCTTTGTCTTATAT 255116_at_R GCGAGCTTGTGGATCAGAATGTAAA 

255139_s_at_F ACCATACTACAGTCCAACTCCAAAG 255139_s_at_R AGTCAACCTTTGGAGTTGGACTGTA 

255341_at_F GGGATGGCAAGGCTGTTCGATATGG 255341_at_R CAAGTGATAACGATGGTCGCGTAAG 

255410_at_F AGCCAACTGAGTCTGCTTTGCTTAA 255410_at_R TTAGTCGCTAGTGCTTGAGCTCAAA 

255415_at_F ATGATGTAACTCCAGACGAACTTGA 255415_at_R CCTTTACAGGAAACCTAGTGGAATC 

255427_at_F AGGTCGTGTGGATGGGTACTTCTTT 255427_at_R CAAACAATGTTGATCGTCGTCCCCC 

255440_at_F GAACCAAATTGCATACTCGGGAAAC 255440_at_R ATGCACCAGCTGATGAAACGAAAGC 

255503_at_F GCCAGCAACGTCTTGTTAGATGCAG 255503_at_R AGATCCACTGGTAAACATGCCCGAC 

255509_at_F GATGCAAGGCAATTTATGACTCGGC 255509_at_R GTCACTTGAGGTCGGAGTTTCCTTA 

255554_at_F GAATGGATCTTCTTATGGTGCAGAG 255554_at_R GTCAAGAAGCTGCATGTGAAATTTC 

255610_at_F AAAGGCTCATGTCAAGGTTCACTTG 255610_at_R AATATTTCGAAGAGAGATCATCGTC 

255805_at_F GAAGCTGTACTATGCAAGCCATGTG 255805_at_R AGATTACAGAAGGATTCTTGTGTAC 

255807_at_F GAGTTCTACAAGCAAAGCATGGACA 255807_at_R ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTAC 

255948_at_F GGTCTAGCATGGATCACCTAAACGA 255948_at_R GTTCACCAAGAGTTGCTGATGATGA 

256011_at_F GTCTTGCTCCTCATTGGACTGGGAA 256011_at_R TTATGGAACTCGAACCGTGTGGTTG 

256108_at_F TTCTTAAACTCATCTCTTGTGTCAG 256108_at_R TCAGAAACCATCAGCACAAGAAAAC 

256210_at_F TGTTCGCGCAAAGAAGGTTCCCGGC 256210_at_R AATCTAGTATTCCCGCGACCGTAAA 

256226_at_F GAGATTTCTAGCTACGCTTCGATCC 256226_at_R GAAAATGGCTGATGACAAGAGCCTC 

256365_at_F GCAGCAGAGGTAGTCCGCCTAGCTG 256365_at_R AGCTTGTAAACAGGGGTGATTCCAA 

256503_at_F GAAGTTCAATCTCACCATGGACGTT 256503_at_R ATCGAGAGCATCATATATAGATATT 
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表－１ つづき 

Ｆorward 

primer 塩基配列 

Reverse 

primer 塩基配列 

256532_at_F ATCACATTACTTTCATCGGTCTTCT 256532_at_R TCAGAAAGAGATCAGACTGTCAAGT 

256702_at_F GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGC 256702_at_R GTTGCTGTAGGCTTGAAACAATCTA 

256845_at_F ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGG 256845_at_R ACACCATCGCAGTTCCACAGGACTT 

256849_at_F GAAGGAATCGGGAACCAAACTTATG 256849_at_R ACTCCACATGGAATCAGAATCTGAC 

256936_at_F GCAAATCTGGAAGCGGTGGCCTAAG 256936_at_R TTACTGGCTTGAACTGGCAGCTCCA 
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表－２ PCRの結果 

遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 

244994_at_F ◎ 255509_at_F ◎ 245304_at_F ▲ 256108_at_F ▲ 

245105_at_F ◎ 255554_at_F ◎ 245426_at_F ▲ 256226_at_F ▲ 

245419_at_F ◎ 255807_at_F ◎ 245756_at_F ▲ 256365_at_F ▲ 

245616_at_F ◎ 256702_at_F ◎ 245813_at_F ▲ 256936_at_F ▲ 

245992_at_F ◎ 256845_x_at_F ◎ 245919_at_F ▲ 245655_at_F × 

246084_at_F ◎ 245460_at_F ○ 246321_at_F ▲ 246008_at_F × 

246097_at_F ◎ 245848_at_F ○ 247394_at_F ▲ 246202_at_F × 

246114_at_F ◎ 246073_at_F ○ 247475_at_F ▲ 246709_s_at_F × 

246633_at_F ◎ 246121_at_F ○ 247635_at_F ▲ 246910_at_F × 

246949_at_F ◎ 246515_at_F ○ 248379_at_F ▲ 247101_at_F × 

246982_s_at_F ◎ 246658_at_F ○ 248467_at_F ▲ 247225_at_F × 

247064_at_F ◎ 247493_at_F ○ 248568_at_F ▲ 247603_at_F × 

247718_at_F ◎ 248528_at_F ○ 249166_at_F ▲ 247631_at_F × 

248339_at_F ◎ 249198_s_at_F ○ 249354_at_F ▲ 247942_at_F × 

248703_at_F ◎ 249834_at_F ○ 249368_at_F ▲ 248319_at_F × 

248813_at_F ◎ 249877_at_F ○ 249376_at_F ▲ 248635_at_F × 

248946_at_F ◎ 249951_at_F ○ 249436_at_F ▲ 248667_at_F × 

249443_at_F ◎ 250556_at_F ○ 249445_at_F ▲ 248694_at_F × 

250017_at_F ◎ 251079_at_F ○ 249463_s_at_F ▲ 248790_at_F × 

250316_at_F ◎ 251281_at_F ○ 249686_at_F ▲ 249277_at_F × 

250421_at_F ◎ 251534_at_F ○ 249724_at_F ▲ 249438_at_F × 

250856_at_F ◎ 252140_at_F ○ 250116_at_F ▲ 249616_s_at_F × 

250951_at_F ◎ 252251_at_F ○ 250525_at_F ▲ 250030_at_F × 

251189_at_F ◎ 252672_at_F ○ 250975_at_F ▲ 250207_at_F × 

３種すべてで増幅産物が見られる ◎ Group 4  

２種で増幅産物が見られる ○ Group 3  

１種で増幅産物が見られる △ Group 2  

シロイヌナズナのみ増幅産物が見られる ▲ Group 1  

増幅産物が見られない × Group 0  
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表－２ つづき 

遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 遺伝子座名 

PCRの

結果 

251369_at_F ◎ 253462_at_F ○ 250988_at_F ▲ 250408_at_F × 

251432_at_F ◎ 253671_at_F ○ 251484_at_F ▲ 250543_at_F × 

251461_at_F ◎ 255410_at_F ○ 251973_at_F ▲ 250713_at_F × 

251546_at_F ◎ 255805_at_F ○ 252189_at_F ▲ 250732_at_F × 

251557_at_F ◎ 256532_at_F ○ 252362_at_F ▲ 250832_at_F × 

251571_at_F ◎ 245279_at_F △ 252394_at_F ▲ 250915_at_F × 

251783_at_F ◎ 246320_at_F △ 252410_at_F ▲ 251899_at_F × 

251994_at_F ◎ 246364_at_F △ 252499_s_at_F ▲ 252186_at_F × 

252022_at_F ◎ 247054_at_F △ 252725_at_F ▲ 252883_at_F × 

252486_at_F ◎ 248554_at_F △ 252791_at_F ▲ 252914_at_F × 

252709_at_F ◎ 248848_at_F △ 252869_at_F ▲ 253533_at_F × 

253175_at_F ◎ 248896_at_F △ 252951_at_F ▲ 254024_at_F × 

253243_at_F ◎ 249709_at_F △ 252954_at_F ▲ 254389_s_at_F × 

253268_s_at_F ◎ 250739_at_F △ 253408_at_F ▲ 254703_at_F × 

253305_at_F ◎ 250965_at_F △ 253549_at_F ▲ 254756_at_F × 

253421_at_F ◎ 251291_at_F △ 253602_s_at_F ▲ 254894_at_F × 

253863_at_F ◎ 251428_at_F △ 253662_at_F ▲ 255116_at_F × 

253894_at_F ◎ 251772_at_F △ 254664_at_F ▲ 255139_s_at_F × 

254146_at_F ◎ 252035_at_F △ 254823_at_F ▲ 255415_at_F × 

254738_at_F ◎ 252851_at_F △ 255036_at_F ▲ 255948_at_F × 

254944_at_F ◎ 253688_at_F △ 255341_at_F ▲ 256011_at_F × 

255028_at_F ◎ 253716_at_F △ 255440_at_F ▲ 256210_at_F × 

255062_at_F ◎ 245063_at_F △ 255503_at_F ▲ 256503_at_F × 

255427_at_F ◎ 245174_at_F △ 255610_at_F ▲ 256849_at_F × 

        

３種すべてで増幅産物が見られる ◎ Group 4  

２種で増幅産物が見られる ○ Group 3  

１種で増幅産物が見られる △ Group 2  

シロイヌナズナのみ増幅産物が見られる ▲ Group 1  

増幅産物が見られない × Group 0  

 



 

 

自然-01-24 

 

表－３ 設計したインターナルプライマーの配列。+：マーカー候補となる種間変異が認められた

遺伝子座，–：マーカー候補となる種間変異が認められなかった遺伝子座。下段の網掛け部分は，

インターナルプライマーが設計できなかった遺伝子座 

Locus internal primer Sequences 
Length Markers 

bp CAPS SSLP SNPs 

N244994_intF GCCGTCGATAAACCTTTTGC 417 - - - 

N244994_intR GAAGAGATGCGACTTCCACC         

N245105_intF ACGGCCAAGTACACGCAATC 413 + - + 

N245105_intR ATCCTGCAGCTAGCCCAGCT         

N246084_intF CTAATTCTGATCGAGGGCAT 595 + - + 

N246084_intR AACTAAACACCAACCGTAGG         

N246097_intF TCTTAGGAGGCTCAATGTTC 541 + - + 

N246097_intR AAGAGAGCAGCTGCATAGTG         

N246949_intF ACAATAACATGGGCGATGAC 403 + - + 

N246949_intR TACCAGGGCACATCCTCCTT         

N250017_intF GAAGATGCCATGAAGTATTG 392 + + + 

N250017_intR CTGCTTGCTTTCCCGCATAG         

N250421_intF CTAGTGTAAGTTCCTTTGCT 545 + + + 

N250421_intR GGAAGATTGGTCACTTGAAC         

N250856_intF ACACATCCTTCATTAGTGCT 425 + - + 

N250856_intR ACTTAGACCAGTGAACCGCA         

N247718_intF2 AGTAGATGCAGCAATCTCATGTGGC 165 + - + 

N247718_intR2 AGGCATTTACATGCTTGTTGGCGGT         

N245419_intF AAGGTTCCATCTCGTAGTTG 781 + + + 

N245419_intR GGCTGCTATGTCCCAGCTCG         

N248339_intF AGAACGAACCGCAGGATGGA 591 + + + 

N248339_intR CTGTTCAAACGGGAAACACC         

N246703_intF ACTGATGCAAGATCCATGCT 489 + - + 

N246703_intR CTCCAACAAAGTGTTCTCCA         

N253243_intF AAACGCTCTCTGCGATTGGC 323 + + + 

N253243_intR AACTCTCTTTCCCTTCAGTG         

N255509_intF TGGTCTGTGGAGATTCCGAG 322 - - + 

N255509_intR TGGCCTTGAGGTCATCTTCA         

N255807_intF TTCACTCTCACCAGACGAGT 179 + + + 

N255807_intR GTGGCAGTTAGCATCGGAGT         

N255208_intF2 TCTCAACTGATGAATTCGGT 156 - - + 

N255208_intR2 CTTGAGAGTGCTTTTGAGCT         

N249443_intF3 GGCAGCCGCATCGAAAGCTT 148 + - + 

N249443_intR3 CGAGTTCTTGGCTCAGTGCA         

N250316_intF3 AGAGTCTCGCTCGTTTCGCT 229 - - - 

N250316_intR3 CTCGTAGACCTTCTTGGTCT         

N247064_intF GCTATCTCTTTGGTTGTGTC 433 + - + 
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N247064_intR ATTCTTCACTGAATCTGGCA         

N248813_intF CTATACAGCGAGTGAAGCTG 583 + - + 

N248813_intR TATCACCAAGAGCAAGCACG         

N248946_intF GTTGCGATGACCGCGAGTTC 440 - + + 

N248946_intR AAGAAGCTCTCCACCTCTGC         

N251557_intF TCCAGACAAGAGAACATCGC 407 + + + 

N251557_intR CCTTCAAGAACCATCTCCTC         

N251994_intF TTGAAGAGATCATTGCCTCA 470 + - + 

N251994_intR AGATACCTATCATCATTGCC         

N252140_intF CTACAGATTATGAACACTGG 498 + + + 

N252140_intR AGTGCAGTGACTTCAACATA         

N252486_intF TGTGCTGCTTAACGAAGGCA 389 + - + 

N252486_intR CGTTTCCGGCTAAATCTATC         

N253305_intF TCCCCTCCTCTGATTCAGCA 173 + - + 

N253305_intR GTAGCAGGATCACCAAACAG         

N254146_intF ATGCTGCTGATACTCCTGGA 468 + + + 

N254146_intR AAAGCCACCAGAGCTGCGAC         

N254944_intF GTGAAGAACTGTACGGACCT 510 - - - 

N254944_intR GTTTCTTAATCTTGTCGCCT         

N256532_intF ACACATGGAGGTTTGGTAAC 463 - - - 

N256532_intR ATATCTCCTCGCTCTTCGGA         

N256702_intF GGGAAGCAACTATTCGATCT 512 + + + 

N256702_intR ACTTACTGATCTTATCAACC         

N256845x_intF GCGCAGCATATTTGGCCGAG 419 - - + 

N256845x_intR CAATGATCCGGACTGGTCGT         

N253863_intF TTCATGTCCCGAATTGTCGG 362 * * * 

N253863_intR GGATACCACTCATTCTCCGT         

N246633_     - - - 

N253268s_     - - - 

N245992_     - - - 

N246114_     - - - 

N2469825_     - - - 

N248528_     - - - 

N251461_     - - - 

N252022_     - - - 

N255062_     - - - 

N255410_     - - - 

 

 

 



 

 

自然-01-26 

 

５．本研究により得られた成果 

（１）科学的意義 

本研究の手法はDNAアレイが利用できる生物の類縁種についてはそのまま適用できるので、野

生種の種間変異マーカーの開発を速やかに行うことが可能となり、遺伝子の変異に基づいた生物

多様性研究の飛躍的な進歩に貢献する。  

 

（２）環境政策への貢献 

 アブラナ類は、葉菜や油料作物として古くから日本人が慣れ親しんできた植物の一つであり、

河川敷を一面黄色に彩る風景は、日本の春を代表する自然風景である。どこにでもあるなじみ深

い植物故に、正確な種同定を反映した地理的分布などは見逃されてきた側面がある。形態的特徴

のみでは種同定が困難な場合があり、例えば、緑の国勢調査や地域植物誌等におけるフロラ調査

においても、特に在来アブラナとセイヨウアブラナの混同が疑われる事例が考えられる。正確な

種同定を反映したアブラナ類の分布状況を、国内全域を対象として再調査することは、逸出した

遺伝子組換えセイヨウアブラナからの花粉受容体の分布を把握するという点において、組換え体

による環境影響評価研究において非常に重要な課題である。今回開発を行った分子マーカーは、

今後改良を加えることによって、アブラナ類の正確な種同定系への適用が期待されることから、

遺伝子組換えセイヨウアブラナによる環境影響評価研究への多大な貢献が期待される。 

本研究で作成した各マーカーの自然環境中における残存率を算出し、組換え遺伝子がどのマー

カーと連鎖しているかを示すことで、組換え遺伝子の自然環境中での残存性を的確かつ迅速に評

価できようになる。その結果、新たに開発された組換え体の生物多様性影響評価を迅速に行える

ようになる。  
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９．参考資料 １ 

2種以上の塩基配列の確認が終了した遺伝子座の一覧 

 N: セイヨウアブラナ（B. napus），J: カラシナ（B. juncea），R: 在来アブラナ（B. rapa）。*は種間で保存されているサイトを示す。6桁の番号はアフィメト

リックス社（https://www.affymetrix.com/estore/analysis/index.affx）の指定した遺伝子番号に相当する。塩基配列の先頭の数字は塩基配列番号を示す。 

 

244994 

244994 N1   1 :                                              ATCAAAATTATTAA 

244994 N2   1 : CATAGGAATTCCTTTCAATCAAGAAGGAATAGACTTTGATATATTATCAAAATTATTAA 

244994 J1   1 :TCATAGGAATTCCTTTCAATCAAGAAGGAATAGACTTTGATATATTATCAAAATTATTAA 

244994 R1   1 :                                                  AAATTATTAA 

                *********************************************************** 

 

244994 N1  15 :CGCCGTCGATAAACCTTTTGCATACCAATTCAGAAAATTTTGTAGATTGGTATGAATTTT 

244994 N2  60 :CGCCGTCGATAAACCTTTTGCATACCAATTCAGAAAATTTTGTAGATTGGTATGAATTTT 

244994 J1  61 :CGCCGTCGATAAACCTTTTGCATACCAATTCAGAAAATTTTGTAGATTGGTATGAATTTT 

244994 R1  11 :CGCCGTCGATAAACCTTTTGCATACCAATTCAGAAAATTTTGTAGATTGGTATGAATTTT 

               ************************************************************ 

 

244994 N1  75 :TGAAAAATGCAATTTTTTCAGTCAGTATAGCTTTGTTTGGAATATTTATAGCATACTGTT 

244994 N2 120 :TGAAAAATGCAATTTTTTCAGTCAGTATAGCTTTGTTTGGAATATTTATAGCATACTGTT 

244994 J1 121 :TGAAAAATGCAATTTTTTCAGTCAGTATAGCTTTGTTTGGAATATTTATAGCATACTGTT 

244994 R1  71 :TGAAAAATGCAATTTTTTCAGTCAGTATAGCTTTGTTTGGAATATTTATAGCATACTGTT 

               ************************************************************ 

 

244994 N1 135 :TATATAAGCCTTTTTATTCATCTAGATTAAATTTAACTTTACTTAATTCATTTCAAAAGT 

244994 N2 180 :TATATAAGCCTTTTTATTCATCTAGATTAAATTTAACTTTACTTAATTCATTTCAAAAGT 

244994 J1 181 :TATATAAGCCTTTTTATTCATCTAGATTAAATTTAACTTTACTTAATTCATTTCAAAAGT 

244994 R1 131 :TATATAAGCCTTTTTATTCATCTAGATTAAATTTAACTTTACTTAATTCATTTCAAAAGT 

               ************************************************************ 

 

 

 

244994 N1 195 :GGAGTTCTAAAAGAATTAGGTGGGAAAAACCAATAAATTTTGTATATAATTGGTCATATA 

244994 N2 240 :GGAGTTCTAAAAGAATTAGGTGGGAAAAACCAATAAATTTTGTATATAATTGGTCATATA 

244994 J1 241 :GGAGTTCTAAAAGAATTAGGTGGGAAAAACCAATCAATTTTGTATATAATTGGTCATATA 

244994 R1 191 :GGAGTTCTAAAAGAATTAGGTGGGAAAAACCAATCAATTTTGTATATAATTGGTCATATA 

               ********************************** ************************* 

 

244994 N1 255 :ATCGTGGTTACATAGATACTTTTTTTAAAAAATCTTTAACTGAAAGTATAAGAAAATTAG 

244994 N2 300 :ATCGTGGTTACATAGATACTTTTTTTAAAAAATCTTTAACTGAAAGTATAAGAAAATTAG 

244994 J1 301 :ATCGTGGTTACATAGATACTTTTTTTAAAAAATCTTTAACTGAAAGTATAAGAAAATTAG 

244994 R1 251 :ATCGTGGTTACATAGATACTTTTTTTAAAAAATCTTTAACTGAAAGTATAAGAAAATTAG 

               ************************************************************ 

 

244994 N1 315 :CAAAACAAACGAATTTTTTTGATAAACGAATCATTGATGGAATTACAAATGGAGTAGGTA 

244994 N2 360 :CAAAACAAACGAATTTTTTTGATAAACGAATC                             

244994 J1 361 :CAAAACAAACGAATTTTTTTGATAAACGAATCATTGATGGAATTACAAATGGAGTAGGTA 

244994 R1 311 :CAAAACAAACGAATTTTTTTGATAAACGAATCATTGATGGAATTACAAATGGAGTAGGTA 

               ************************************************************ 

 

244994 N1 375 :TTACAAGTTTCTTTGTAGGAGAAGTAACAAAATATATAGGTGGAAGTCGCATCTCTTCTT 

244994 J1 421 :TTACAAGTTTCTTTGTAGGAGAAGTAACAAAATATATAGGTGGAAGTCGCATCTCTTCTT 

244994 R1 371 :TTACAAGTTTCTTTGTAGGAGAAGTAACAAAATATATAGGTGGAAGTCGCATCTCTTCTT 

               ************************************************************ 

                                 

+244994 N1 435 :ATCTGTTCTTATATTTGTCCTATGTA                                   

+244994 J1 481 :ATCTGTTCTTATATTTGTCCTATGTA                                   

+244994 R1 431 :ATCTGTTCTTATATTTGTCCTATGTA                                   

                **************************                                   



 

 

自然-01-29 

245105 

245105 N1   1 :CTCTTCAACAGGAGACATAACGGCCAAGTACACGCAATCTCTTACAAGAACAATCCACGC 

245105 J1   1 :                ATTACGGCCAAGTACACGCAATCTCTTACAAGAACAATCCACGC 

245105 J2   1 :CTCTTCAACAGGAGACATAACGGCCAAGTACACGCAATCTCGTATCAGAACAACCCACGC 

245105 J3   1 :CTCTTCAACAGGAGACATAACGGCCAAGTACACGCAATCTCTTACAAGAACAACCCACGC 

245105 R1   1 :CTCTTCAACAGGAGACATAACGGCCAAGTACACGCAATCTCTTACAAGAACAATCCACGC 

               ****************** ********************** **  ******* ****** 

  

245105 N1  61 :CAACCCCTCCACCACATTCTTTATCACAAAAACTTTCTTCCTCTTCGCTTCTTCTCTACA 

245105 J1  45 :CAACCCCTCCACCACATTCTTTATCACAAAAACTTTCTTCCTCTTCGCTTCTTCTCTACA 

245105 J2  61 :CAACCCCTCCACCGCATTCTTAACCACAAAAACTTTCTTCCTCTTGGCTTCTTCTCTGCA 

245105 J3  61 :CAACCCCTCCACCACATTCTTAATCACAAAAACTTTCTTCCTCTTCGCTTCTTCTCTACA 

245105 R1  61 :CAACCCCTCCACCACATTCTTAATCACAAAAACTTTCTTCCTCTTCGCTTCCTCTCTACA 

               ************* ******* * ********************* ***** ***** ** 

 

245105 N1 121 :CAATTTGCATATAATCCTCAAACACAAAACACCAACCAACAAGAACGATGTGCTAGACCA 

245105 J1 105 :CAATTTGCATATAATCCTCAAACACAAAACACCAACCAACAAGAACGATGTGCTAGACCA 

245105 J2 121 :TAGTTTGCATATAATCCTCAAACACAAGACACCAACCAGCAAAAACGATGTGCTAGACCA 

245105 J3 121 :CAATTTGCATATAATCCTCAAACACAAAACACCAACCAACAAAAACGATGTACTAGACCA 

245105 R1 121 :CAATTTGCATATAATCCTCAAACACAAAACACCAACCAACAAAAACGATGTACTAGACCA 

                * ************************ ********** *** ******** ******** 

  

245105 N1 181 :TCCTCGGTACGCAACAATCTTCCCTCCCACCGTCAACGCATCTTTCCTACAGATGCAAGA 

245105 J1 165 :TCCTCGGTACGCAACAATCTTCCCTCCCACCGTCAACGCATCTTTCCTACAGATGCAAGA 

245105 J2 181 :TCCCCTGTAAGCAACGATCTTCCCTCCCACCGTCAACGCCTCTTTCCTGCAGATGCAGGA 

245105 J3 181 :TCCTCGGTACGCAACAATCTTCCCACCAACCGTCAACGCCTCTTTCCTGCAGATGCAAGA 

245105 R1 181 :TCCTCGGTACGCAACAATCTTCCCACCAACCGTCAACGCCTCTTTCCTGCAGATGCAAGA 

               *** * *** ***** ******** ** *********** ******** ******** ** 

 

 

 

 

 

 

245105 N1 241 :CTTGCATACTCCGGAGAACGTCGAAGTGACGAGAGCATCGTAGCCTGTGTAGTAAGGGAG 

245105 J1 225 :CTTGCATACTCCGGAGAACGTCGAAGTGACGAGAGCATCGTAGCCTGTGTAGTAAGGGAG 

245105 J2 241 :CTTGCAGACTCCGGAGAACGTCGAAGTCACCAGAGCATCGTACCCCGTGTAGTAAGGGAG 

245105 J3 241 :CTTGCAGACTCCGGAGAACGTCGAAGTGACGAGAGCATCGTACCCTGTGTAGTAAGGGAG 

245105 R1 241 :CTTGCAGACTCCGGAGAACGTCGAAGTGACGAGAGCATCGTACCCTGTGTAGTAAGGGAG 

               ****** ******************** ** *********** ** ************** 

 

245105 N1 301 :AATCACAGCGTCTAGGTAAAGACTCGCGTGGAGAATGCCGGAGATAGTTGAGGCTTCGAA 

245105 J1 285 :AATCACAGCGTCTAGGTAAAGACTCGCGTGGAGAATGCCGGAGATAGTTGAGGCTTCGAA 

245105 J2 301 :AATCACAGCGTCTAAGTAGAGACTCGCGTGGAGAACACCGGAGATGGTAGAGGCTTCGAA 

245105 J3 301 :AATCACAGCGTCTAGGTAAAGACTCGCGTGGAGAACACCGGAGATAGTTGAGGCTTCGAA 

245105 R1 301 :AATCACAGCGTCTAGGTAAAGACTCGCGTGGAGAACACCGGAGATAGTTGAGGCTTCGAA 

               ************** *** ****************  ******** ** *********** 

 

245105 N1 361 :GAAAACAAAGCTCGCTTCCTTTTCGATGTTGTTCTCGAATATGAGCACAGAGAGCTGGAC 

245105 J1 345 :GAAAACAAAGCTCGCTTCCTTTTCGATGTTGTTCTCGAATATGAGCACAGAGAGCTGGGC 

245105 J2 361 :GAAGACAAAGCTCGCTTCTTTTTCGATGTTGTTTTCGAATATAAGCACAGAGAGTTGGAC 

245105 J3 361 :GAAAACAAAGCTAGCTTCCTTTTCGATGTTGTTCTCGAATATGAGCACAGAGAGCTGGGC 

245105 R1 361 :GAAAACAAAGCTAGCTTCCTTTTCGATGTTGTTCTCGAATATGAGCACAGAGAGCTGGGC 

               *** ******** ***** ************** ******** *********** *** * 

                    

245105 N1 421 :TAGCTGCAGGATCGCAGGTCCAAAGATGGAAATTGGG                        

245105 J1 405 :TAGCTGCAGGATAATCGAAT                                         

245105 J2 421 :TAGCTGCAGGATCGCAGGTCCAAAGATGGAAATTGGG                        

245105 J3 421 :TAGCTGCAGGATCGCAGGTCCAAAGATGGAAATTGGG                        

245105 R1 421 :TAGCTGCAGGATCGCAGGTCCAAAGATGGAAATTGGG                        

               ************    *   *****************                        

 



 

 

自然-01-30 

245419 

245419 J1   1 :TAGAAGGCCATAATGTGGAACATGTAAGGTTCCATCTCGTAGTTGAAACTG---ATCAGT 

245419 J2   1 :TAGAAGGCCATAATGTGGAACATGTAAGGTTCCATCTCGTAGTTGGAACTGATCATCAGT 

 

245419 R2   1 :TAGAAGGCCATAATGTGGAACATGTAAGGTTCCATCTCGTAGTTGGAACTGATCATCAGT 

               ********************************************* *****   ****** 

 

245419 N1   1 :                                            CATGCGAGTGGGATGA 

245419 J1  58 :AAATGTAACATTTAGCAATAGTAGGTAGCTAAAACCTCAGAACGCATGCGAGTGGAATGA 

245419 J2  61 :AACTGTAAAATTTAGCAGCAGTAGGTAGCTAAAACCTCAG-A--CATGCGAGTGGGATGA 

245419 R1   1 :                         TAGCTAAAACCTCAG-A--CATGCGAGTGGGATGA 

245419 R2  61 :AACTGTAAAATTTAGCAGCAGTAGGTAGCTAAAACCTCAG-A--CATGCGAGTGGGATGA 

               ** ***** ********  ********************* *  *********** **** 

 

245419 N1  17 :AGTCAGAACCTTGAAGTCTAAGCGGTTGTCTCTGATGTCTACATAAAAATGCAGAACCTT 

245419 J1 118 :AGTCAGAACCTTGAAGTCTAAGCGGTTGTCTCTGATGTCTACATAAAAGTGCAGAACCTT 

245419 J2 118 :AGTCAGAACCTTGAAGTCTAAGCGGTTGTCTCTGATGTCTACATAAAAATGCAGAACCTT 

245419 R1  33 :AGTCAGAACCTTGAAGTCTAAGCGGTTGTCTCTGATGTCTACATAAAAATGCAGAACCTT 

245419 R2 118 :AGTCAGAACCTTGAAGTCTAAGCGGTTGTCTCTGATGTCTACATAAAAATGCAGAACCTT 

               ************************************************ *********** 

 

245419 N1  77 :GACATTCGGGTAGATAGTTGCCAACTCTGCCAGGCTGTCCATATGGGTTGCAAATACTGT 

245419 J1 178 :GACATTCGGGTAGATGGTTGCCAACTCCGCCAGGCTGTCCATATGGGTTGCAAATACTGT 

245419 J2 178 :GACATTCGGGTAGATAGTTGCCAACTCTGCCAGGCTGTCCATATGGGTTGCAAATACTGT 

245419 R1  93 :GACATTCGGGTAGATAGTTGCCAACTCTGCCAGGCTGTCCATATGGGTTGCAAATACTGT 

245419 R2 178 :GACATTCGGGTAGATAGTTGCCAACTCTGCCAGGCTGTCCATATGGGTTGCAAATACTGT 

               *************** *********** ******************************** 

 

245419 N1 137 :GTACCTGAAAGTTCATTTGCCATCAAATGCTCATTTAC--TTACTTATTAAGTACCTTTC 

245419 J1 238 :GTACCTGAAAGTTCATTTGCCATCAAATGCACATTTACATTTACTTGTCAAGTACCTTTC 

245419 J2 238 :GTACCTGAAAGTTCATTTGCCATCAAATGCTCATTTAC--TTGCTTATTAAGTACCTTTC 

245419 R1 153 :GTACCTGAAAGTTCATTTGCCATCAAATGCTCATTTAC--TTACTTATTAAGTACCTTTC 

245419 R2 238 :GTACCTGAAAGTTCATTTGCCATCAAATGCTCATTTAC--TTACTTATTAAGTACCTTTC 

               ****************************** *******  ** *** * *********** 

245419 N1 195 :AGCGATCTGAAAATGAAATAAAAACTCAG--TCAAATGCTTACGCTTTGAGCGATAACAG 

245419 J1 298 :AGCGATCTGAAAATGAAATTAAAACTCAGTTAAAAATGCTTACGCTTTGAGCGATAAGAG 

245419 J2 296 :AGCGATCTGAACATGAAATAAAAACTCCG--TCAAATGCTTACGCTTTGAGCGATAACAG 

245419 R1 211 :AGCGATCTGAACATGAAATAAAAACTCCG--TCAAATGCTTACGCTTTGAGCGATAACAG 

245419 R2 296 :AGCGATCTGAAAATGAAATAAAAACTCAG--TCAAATGCTTACGCTTTGAGCGATAACAG 

               *********** ******* ******* *    ************************ ** 

 

245419 N1 253 :ATGCTCGCAGCAGCTCCATGCCATTGCTAACCCGTCCGAGGAAGAAGTAGCTCTCCCGAG 

245419 J1 358 :ATGCTCACAGCAGCTCCAAGCCATTGCTAACCCGTCTGAGGAAGAAGTAGCCCTCCCGAG 

245419 J2 354 :ATGCTCGCAGCAGCTCCATGCCATTGCTAACCCGTCCGAGGAAGAAGTAGCTCTCCCGAG 

245419 R1 269 :ATGCTCGCAGCAGCTCCATGCCATTGCTAACCCGTCCGAGGAAGAAGTAGCTCTCCCGAG 

245419 R2 354 :ATGCTCGCAGCAGCTCCATGCCATTGCTAACCCGTCCGAGGAAGAAGTAGCTCTCCCGAG 

               ****** *********** ***************** ************** ******** 

 

245419 N1 313 :TTCATCCATGACTATCAAACTCCTACATTTTCAGGCGTTCACAGGATATGAAACCGAGTG 

245419 J1 418 :TTCATCCATGACTATCAAACTCCTACATTTTCATGCGTTAACAATATATGAAATTGAGTG 

245419 J2 414 :TTCATCCATGACTATCAAACTCCTACATTTTCAGGCGTTCACAGGATATGAAACCGAGTG 

245419 R1 329 :TTCATCCATGACTATCAAACTCCTACATTTTCAGGCGTTCACAGGATATGAAACCGAGTG 

245419 R2 414 :TTCATCCATGACTATCAAACTCCTACATTTTCAGGCGTTCACAGGATATGAAACCGAGTG 

               ********************************* ***** ***  ********  ***** 

 

245419 N1 373 :-GAGGTTCATTTGTGTAAATG-CTTTCACAAAGACTACCTGTTCGAGACATTCTGCATTA 

245419 J1 478 :TGAGGTTCACCTCTGTCAATGTCTTTTACAAATACTACCTGTTGGAGACATTCTGCATTA 

245419 J2 474 :-GAGGTTCATTTGTGTAAATG-CTTTCACAAAGACTACCTGTTCGAGACATTCTGCATTA 

245419 R1 389 :-GAGGTTCATTTGTGTAAATG-CTTTCACAAAGACTACCTGTTCGAGACATTCTGCATTA 

245419 R2 474 :-GAGGTTCATTTGTGTAAATG-CTTTCACAAAGACTACCTGTTCGAGACATTCTGCATTA 

                ********  * *** **** **** ***** ********** **************** 

 

245419 N1 431 :TGAAAGCGGTCTCTCTCATCTCTGTCATAAACTGCGACATTAAAAAA-TTAATACTGATA 

245419 J1 538 :TGAAAGCGGTCTCTCTCATCTCTGTCATAAACTGCGACATTAAAAAAGTAAAAATTGATA 

245419 J2 532 :TGAAAGCGGTCTCTCTCATCTCTGTCATAAACTGCGACATT-AAAAAGTTAATACTGATA 

245419 R1 447 :TGAAAGCGGTCTCTCTCATCTCTGTCATAAACTGCGACATT-AAAAAGTTAATACTGATA 

245419 R2 532 :TGAAAGCGGTCTCTCTCATCTCTGTCATAAACTGCGACATTAAAAAAGTTAATACTGATA 

               ***************************************** ***** * ** * ***** 



 

 

自然-01-31 

245419 N1 490 :TCATCAGGCTCTCCATATGATATAAAAACTGTTGGGATTCATCAATACGCCAAATCCTTG 

245419 J1 598 :TCAACAGGCTCTCCATATG--ACAGAAACTGTT-GGATTCATCAACACGCCAAATCCTTG 

245419 J2 591 :TCATCAGGCTCTCCATATGATATAAAAACTGTTGGGATTCATCAATACGCCATATCCTTG 

245419 R1 506 :TCATCAGGCTCTCCATATGATATAAAAACTGTTGGGATTCATCAATACGCCATATCCTTG 

245419 R2 592 :TCATCAGGCTCTCCATATGATATAAAAACTGTTGGGATTCATCAATACGCCATATCCTTG 

               *** ***************  * * ******** *********** ****** ******* 

 

245419 N1 550 :GAAATTATAATTATCGTCTACCAGTATAGGAGAATTTAGAGGTTTACCGTGCTTGAATTT 

245419 J1 655 :G-AATCATAATGATCATCTACCAGTATGGGTGAATTTAGATGTGTACCGTGCTTGAATTG 

245419 J2 651 :GAAATTATAATGATCGTCTACCAGTATAGGAGAATTTAGAGGTTTACCGTGCTTGAATTT 

245419 R1 566 :GAAATTATAATGATCGTCTACCAGTATAGGAGAATTTAGAGGTTTACCGTGCTTGAATTT 

245419 R2 652 :GAAATTATAATGATCGTCTACCAGTATAGGAGAATTTAGAGGTTTACCGTGCTTGAATTT 

               * *** ***** *** *********** ** ********* ** ***************  

 

245419 N1 610 :GACTCAAGGTTATCCATTGTCCCCATTCTTGTGAATATGCGGTCAACCACACGCATAGTT 

245419 J1 714 :GACTCAAGGTTATCCATTGTTCCCATTCTTGTGAATATGCGGTCAACCACACGCATAGTT 

245419 J2 711 :GACTCAAGGTTATCCATTGTCCCCATTCTTGTGAATATGCGGTCAACCACACGCATAGTT 

245419 R1 626 :GACTCAAGGTTATCCATTGTCCCCATTCTTGTGAATATGCGGTCAACCACACGCATAGTT 

245419 R2 712 :GACTCAAGGTTATCCATTGTCCCCATTCTTGTGAATATGCGGTCAACCGCACGCA      

               ******************** *************************** *********** 

 

245419 N1 670 :GCAAATCGAGCTGGGACATAGCAGCCAATCTGAGCAAGAATGACTACTAGACAC       

245419 J1 774 :GCAAAGCGAGCTGGGACATAGCAGCCAATCTGAGCAAGAATGACTACTAGACAC       

245419 J2 771 :GCAAATCGAGCTGGGACATAGCAGCCAATCTGAGCAAGAATGACTACTAGACAC       

245419 R1 686 :GCAAATCGAGCTGGGACATAGCAGCCAATCTGAGCAAGAATGACTACTAGACAC       

               ***** ************************************************       

 

246084 

246084 N1    1 :ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCTACGATT--CTC--TCTCTCT--CTC-C-GCTACCT 

246084 J1    1 :ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCTACAATT--CTC--TCTCTCT--CTCTCTGCTACCT 

246084 J2    1 :ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCTACAATTAACTCTATCTCTCTCCCTCTCTGCTACCT 

246084 R1    1 :ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCTAC----AA---T-TCTCTCT--CTCTCTGCTACCT 

246084 R2    1 :ACGCCAAATCTCTAACATCTCAGCTACAATTAACTCTATCTCTCTCCCTCTCTGCTACCT 

                ***************************           *******  *** * ******* 

246084 N1   53 :CCGCCCCTTCTAATTCTGATCGAGGGCATTTTCGTCAATTCATCCACAGCTCAAGGACAT 

246084 J1   55 :CCGCCCCTTCTAATTCTGATCGAGGGCATTTTCGTCATTTCATCCACAGCTCAAAGACAT 

246084 J2   61 :CCGCCCTTTCTAATTCTGATCGAGGGCATTTTCGTCAATTCATCCACAGCTCAAGGACAT 

246084 R1   51 :CCGCCCCTTCTAATTCTGATCGAGGGCATTTTCGTCATTTCA--CACAGCTCAAAGACAT 

246084 R2   61 :CCGCCCTTTCTAATTCTGATCGAGGGCATTTTCGTCAATTCATCCACAGCTCAAGGACAT 

                ****** ****************************** ****  ********** ***** 

 

246084 N1  113 :GGCTCTGAAAGCTTCAGGCGCTTACCGGCATTGCACGCCGTGCACGGCGTCTCAGCCTCA 

246084 J1  115 :GGCTCTGAAAGCTTCAGGTGCTTACCGGCATTGCACGCCGTGCACGGCGTCTCAGCCTCA 

246084 J2  121 :GGCTCTGAAAGCTTCAGGTGCTTACCGGCATTGCACGCCGTGCACGGCGTCCCAGCCTCA 

246084 R1  109:GGCTCTGAAAGCTTCAGGCGCTTACCGGCATTGCACGCCGTGCACGGCGTCCCAGCCTCA 

246084 R2  121 :GGCTCTGAAAGCTTCAGGTGCTTACCGGCATTGCACGCCGTGCACGGCGTCCCAGCCTCA 

                ****************** ******************************** ******** 

  

246084 N1  173 :GGGGCAACCGATCAAGAACAATCCGGCGACG--G-CGGCAAAGTCGGATACCGAATCCGA 

246084 J1  175 :GGGGCAACCGATCAAGAACAACCCGGCGACGACGACGGCGAAGTCCGATACCGAATCCGA 

246084 J2  181 :GGGGCAACCGATCAAGAACAATCCGGCGACGACGACGGCGAAGTCCGATACCGAATCCGA 

246084 R1  169 :GGGGCAACCGATCAAGAACAATCCGGCGACGACGACGGCGAAGTCCGATACCGAATCCGA 

246084 R2  181 :GGGGCAACCGATCAAGAACAATCCGGCGACGACGACGGCGAAGTCCGATACCGAATCCGA 

                ********************* *********  * **** ***** ************** 

 

246084 N1  230 :TCAACGGCTCAAGATGCTGTACGGAAGATCAAACAGCTCCATCAACGCCACGGCGGCGGC 

246084 J1  235 :TCAACGGTTTAAGACGCTGTACGGAAGATCAAACAGCTCCATCA--------AC-GCGGC 

246084 J2  241 :TCAACGGTTTAAGACGCTGTACGGAAGATCAAACAGCTCCATCACCG--CC-GCGGCGGC 

246084 R1  229 :TCAACGGTTTAAGACGCTGTACGGAAGATCAAACAGCTCCATCACCG--CC-GCGGCGGC 

246084 R2  241 :TCAACGGTTTAAGACGCTGTACGGAAGATCAAACAGCTCCATCACCG--CC-GCGGCGGC 

                ******* * **** *****************************         * ***** 

  

246084 N1  290 :GGCGGCGGCGATGCAGCAGCAGCAGCCGAGGGTATGGGGAAAAGAGATGGAGGCGAGGCT 

246084 J1  286 :GGCGGCGGCGATGCATCAGCAGCAGCCGAGGGTATGGGGAAAAGAGATGGAGGCGAGGCT 

246084 J2  298 :GGCGGCGGCGATGCATCAGCAGCAGCCTAGGGTATGGGGAAAAGAGATGGAGGCGAGGCT 

246084 R1  286 :GGCGGCGGCGATGCATCAGCAGCAGCCTAGGGTATGGGGAAAAGAGATGGAGGCGAGGCT 

246084 R2  298 :GGCGGCGGCGATGCATCAGCAGCAGCCTAGGGTATGGGGAAAAGAGATGGAGGCGAGGCT 

                *************** *********** ******************************** 



 

 

自然-01-32 

246084 N1  350 :AAAAGGGATATCGAGCGGCGAAGCGACTCCGAAATCGGCGAGCGGGAGGAACCGGGTTGA 

246084 J1  346 :AAAAGGGATATCGAGCGGCGAAGCGACTCCTAAATCGGCCAGCGGGAGGAACCGGGTTGA 

246084 J2  358 :AAAAGGGATATCGAGCGGCGAAGCGACTCCTAAATCGGCGAGCGGGAGGAACCGGGTTGA 

246084 R1  346 :AAAAGGGATATCGAGCGGCGAAGCGACTCCTAAATCGGCGAGCGGGAGGAACCGGGTTGA 

246084 R2  358 :AAAAGGGATATCGAGCGGCGAAGCGACTCCTAAATCGGCGAGCGGGAGGAACCGGGTTGA 

                ****************************** ******** ******************** 

 

246084 N1  410 :CCCGATTGTGTTCGTGGAGGAGAAAGAGCCGAAGGAATGGGTCGCTCAAGTGGAGCCAGG 

246084 J1  406 :CCCGATTGTGTTCGTGGAGGAGAAAGAGCCGAAGGAGTGGGTAGCTCAGGTGGAGCCAGG 

246084 J2  418 :CCCGATTGTGTTCGTGGAGGAGAAAGAGCCGAAGGAGTGGGTAGCTCAGGTGGAGCCGGG 

246084 R1  406 :CCCGATTGTGTACGTGGAGGAGAAAGAGCCGAAGGAGTGGGTAGCTCAGGTGGAGCCGGG 

246084 R2  418 :CCCGATTGTGTTCGTGGAGGAGAAAGAGCCGAAGGAGTGGGTAGCTCAGGTGGAGCCGGG 

                *********** ************************ ***** ***** ******** ** 

 

246084 N1  470 :TGTTCTCATCACGTTCGTGTCTCTTCCCGGCGGTGGTAATGATCTCAAGCGTATACGTTT 

246084 J1  466 :TGTTCTCATCACGTTCGTGTCTCTTCCCGGCGGTGGTAATGATCTCAAGCGTATACGTTT 

246084 J2  478 :TGTTCTCATCACGTTCGTGTCTCTTCCCGGCGGTGGTAATGATCTCAAGCGTATACGTTT 

246084 R1  466 :TGTTCTCATCACGTTCGTGTCTCTTCCCGGCGGTGGTAATGATCTCAAGCGTATACGTTT 

246084 R2  478 :TGTTCTCATCACGTTCGTGTCTCTTCCCGGCGGTGGTAATGATCTCAAGCGTATACGTTT 

                ************************************************************ 

246084 N1  530 :CAGGTACGCAAACTCTGTACTTAGCTTTTAATCTAACGGTCGTGAGTCTTTTGTGTTGAC 

246084 J1  526 :CAGGTACGCAAACTCTGTACTTAGCTTTTAATCTAACGGTCGTGATTCCTTTTTGTTGAC 

246084 J2  538 :CAGGTACGCAAACTCTGTACTTAGCTTTTAATCTAACGGTCGTGATTC-TTTGTGTTGAC 

246084 R1  526 :CAGGTACGCAAACTCTGTACTTAGCTTTTAATCTAACGGTCGTGATTC-TTTGTGTTGAC 

246084 R2  538 :CAGGTACGCAAACTCTGTACTTAGCTTTTAATCTAACGGTCGTGATTC-TTTATGTTGAC 

                ********************************************* ** *** ******* 

  

246084 N1  590 :TCTGTTATTCTGATCCTACGGTTGGTGTTTAGTTTGGCTTCGTCGTTGCCTC         

246084 J1  586 :TCTGTTATTCTGATCCTACGGTTGGTGTTTAGTTTGGCTTCGTCGTTGCCTC         

246084 J2  597 :TCTGTTATTCTGATCCTACGGTTGGTGTTTAGTTTGGCTTCGTCGTTGCCTC         

246084 R1  585 :TCTGTTATTCTGATCCTACGGTTGGTGTTTAGTTTGGCTTCGTCGTTGCCTC         

246084 R2  597 :TCTGTTATTCTGATCCTACGGTTGGTGTTTAGTTTGGCTTCGTCGTTGCCTC         

                ****************************************************         

 

246097 

246097 N1   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCAAGC 

246097 J1   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCGAGC 

246097 J2   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTACCTACTCTCGAGC 

246097 J3   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCGAGT 

246097 J4   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCAAGC 

246097 J5   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCTTACTCTCAAGC 

246097 R1   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCTTACTCTCAAGC 

246097 R2   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCGAGT 

246097 R3   1 :GTAACAAGATGGCCCTTCTTCGTTTTCTTAGGAGGCTCAATGTTCTGCCTACTCTCGAGT 

               ********************************************** * ******* **  

 

246097 N1  61 :AGTATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACT-CCAAAGAACTTAACGTCTTCCTCCTCCGCAT 

246097 J1  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCATA-ACCTTAACGTCTTCCTCCTCCGCAT 

246097 J2  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCATA-ACCTTAACGTCTTCCTCCTCCGCAT 

246097 J3  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCATA-ACCTTAACATCTTCCTCCTCCGCAT 

246097 J4  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACT-CCAAAGACCTTAACCTCGTCCTCCTCCGCCT 

246097 J5  61 :AGCATTTGTCACCTCTTCTGCTGCCACT-CCAAAGAACTTAACCTCGTCCTCCTCCGCAT 

246097 R1  61 :AGCATTTGTCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCAAAGAACTTAACCTCGTCCTCCTCCGCAT 

246097 R2  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCATA-ACCTTAACATCTTCCTCCTCCGCAT 

246097 R3  61 :AGCATTTGCCACCTCTTCTGCTGCCACTCCCATA-ACCTTAACATCTTCCTCCTCCGCGT 

               ** ***** ******************* *** * * ****** ** *********** * 

  

246097 N1 120 :AGACTATGCCGGCATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

246097 J1 120 :AGACTATGCCGGTATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

246097 J2 120 :AGACTATGCCGGTATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

246097 J3 120 :AGACTATGCCGGTATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

246097 J4 120 :AGACTATACCGGTATCTCGGTCATGATCATCACTTCCTTCTTCCCAGCAATGTACTACAT 

246097 J5 120 :AGACTATACCGGTATCTCGGTCATGATCATCACTTCCTTCTTCCCAGCAATGTACTACAT 

246097 R1 121 :AGACTATACCGGTATCTCGGTCATGATCATCACTTCCTTCTTCCCAGCAATGTACTACAT 

246097 R2 120 :AGACTATGCCGGTATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

246097 R3 120 :AGACTATGCCGGTATCACCGCCATGATCATCACTTCTTTCTTCCCACCAATCTACTACAT 

               ******* **** *** * * *************** ********* **** ******** 

 



 

 

自然-01-33 

246097 N1 180 :CTTCCAATGCACTCCTCGTTGGTACTTCATCTACCTCGCAGGCATTACCTCTATGGGAAT 

246097 J1 180 :CTTCCAATGTACTCCTCGTTGGTCCTTCATCTACCTCGCCGCCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 J2 180 :CTTCCAATGCACTCCTCGTTGGTACTTTATCTACCTCGCGGCCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 J3 180 :CTTCCAATGCACTCCTCGTTGGTACTTTATCTACCTCGCGGCCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 J4 180 :TTTCCTATGCACTCCTCGTTGGTACATCATCTACCTCACAGGCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 J5 180 :CTTCCTATGCACTCCTCGTTGGTACGTCATTTACCTCACAGGCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 R1 181 :CTTCCTATGCACTCCTCGTTGGTACGTCATTTACCTCACAGGCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 R2 180 :CTTCCAATGCACTCCTCGTTGGTACTTTATCTACCTCGCGGCCATCACCTCTATGGGAAT 

246097 R3 180 :CTTCCAATGCACTCCTCGTTGGTACTTTATCTACCTCGCGGCCATCACCTCTATGGGAAT 

                **** *** ************* * * ** ****** * * *** ************** 

 

246097 N1 240 :CTTTACGATCATCACACTCTTCACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTTCG 

246097 J1 240 :CTTCACGATCATCACACTCTTCACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTTCG 

246097 J2 240 :CTTCACGATCATCACACTCTTAACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTTCG 

246097 J3 240 :CTTCACGATCATCACACTCTTAACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTCCG 

246097 J4 240 :CTTCACAAGCATCACACTCTTCACTCCACCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGCGGTTTTCG 

246097 J5 240 :CTTCACAATCATCACACTCTTCACTCCATCACTCTCCTCTCCCAAGTACCGCGGTTTTCG 

246097 R1 241 :CTTCACAATCATCACACTCTTCACTCCATCACTCTCCTCTCCCAAGTACCGCGGTTTTCG 

246097 R2 240 :CTTCACGATCATCACACTCTTAACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTCCG 

246097 R3 240 :CTTCACGATCATCACACTCTTAACTCCATCACTTTCCTCTCCCAAGTACCGAGGTTTCCG 

               *** ** * ************ ****** **** ***************** ***** ** 

 

246097 N1 300 :AGCTTTGCTCTTTGCCTCCATGGGGCTTTTCGGGATCGTGCCTGCTGTCCATGCGATAGT 

246097 J1 300 :CGCTTTACTCTTTGCCTCCATGGGGCTCTTCGGGATCGTGCCAGCTACCCATGCGCTTGT 

246097 J2 300 :AGCTTTGCTCTTTGCCTCCATGGGGCTCTTCGGGATCGTGCCTGCTGTCCATGCGATAGC 

246097 J3 300 :GGCTTTGCTCTTTGCCTCCATGGGGCTCTTCGGGATCGTGCCAGCTATCCATGCGCTTGT 

246097 J4 300 :CGCTATGCTCTTCGCCTTCATGGGGCTCTTCGGTATCGTTCCAGGTGTCCATGCCCTAGT 

246097 J5 300 :CGCTTTGCTCTTCGCCGTCATGGGGCTTTTCGGTATCGTTCCAGGTGTCCATGCCCTAGT 

246097 R1 301 :CGCTTTGCTCTTCGCCGTCATGGGGCTTTTCGGTATCGTTCCAGGTGTCCATGCCCTAGT 

246097 R2 300 :GGCTTTGCTCTTTGCCTCCATGGGGCTCTTCGGGATCGTGCCAGCTACCCATGCGCTTGT 

246097 R3 300 :GGCTTTGCTCTTTGCCTCCATGGGGCTCTTCGGGATCGTGCCAGCTATCCATGCGCTTGT 

                 *** * ***** ***  ********* ***** ***** ** * *  ******  * *  

 

  

246097 N1 360 :GGTCAACTGGGAAAACCCGCAAAGGAACGTGACGCTCATGTACGAGCTGGGCATGGCAGT 

246097 J1 360 :GGTCAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAATGTGACGCTCTTGTACGAGCTGGGTATGGCTGT 

246097 J2 360 :GGTCAACTGGGAAAACCCGCAAAGGAACGTGACACTCATGTACGAGCTGGGCATGGCAGT 

246097 J3 360 :GGTCAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGTGACGCTCTTGTACGAGCTGGGTATGGCAGT 

246097 J4 360 :GGTTAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGCGACACTTGTTTACGAGCTGGCTATGGCAGT 

246097 J5 360 :GGTTAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGCGACGCTTGTTTATGAGCTGGCTATGGCAGT 

246097 R1 361 :GGTTAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGCGACGCTTGTTTATGAGCTGGCTATGGCAGT 

246097 R2 360 :GGTCAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGTGACGCTCTTGTACGAGCTGGGTATGGCAGT 

246097 R3 360 :GGTCAACTGGGGAAACCCGCAAAGGAACGTGACGCTCTTGTACGAGCTGGGTATGGCAGT 

               *** ******* *************** * *** **  * ** *******  ***** ** 

 

246097 N1 420 :GTTCTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTATGTAGGGAGAGTACCTGAGAGGCTTAAACCTGG 

246097 J1 420 :GTTTTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTACGTGGGGAGAGTGCCTGAGAGGCTTAAACCAGG 

246097 J2 420 :GTTCTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTATGTAGGTAGAGTACCTGAGAGGCTTAAACCTGG 

246097 J3 420 :GTTTTATCTTGTGGGGACAGGGTTCTTCGTGGGTAGAGTGCCTGAGAGGCTTAAACCGGG 

246097 J4 420 :TTTCTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTATGTAGGGAGAGTGCCTGAGAGGTTTAAACCGGG 

246097 J5 420 :GTTCTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTATGTAGGGAGAGTGCCTGAGAGGTTTAAACCGGG 

246097 R1 421 :GTTCTATCTTGTTGGGACAGGGTTTTATGTAGGGAGAGTGCCTGAGAGGTTTAAACCGGG 

246097 R2 420 :GTTTTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTTCGTGGGTAGAGTGCCTGAGAGGCTTAAACCGGG 

246097 R3 420 :GTTTTATCTTGTTGGGACAGGGTTCTTCGTGGGTAGAGTGCCTGAGAGGCTTAAACCGGG 

                ** ******** *********** *  ** ** ***** ********* ******* ** 

  

246097 N1 480 :TTGGTTTGACCGTGTGGGACATAGTCATCAGATTTTCCATGTGTTTGTTATGTTGGGTGC 

246097 J1 480 :ATGGTTTGATCGTCTGGGGCATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

246097 J2 480 :ATGGTTTGACCGAGTAGGACATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTCGTTATGTTGGGTGC 

246097 J3 480 :TTGGTTTGATCGTCTGGGGCATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

246097 J4 480 :ATGGTTTGATCGTGTGGGACATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

246097 J5 480 :ATGGTTTGATCGTGTGGGACATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

246097 R1 481 :ATGGTTTGATCGTGTGGGACATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

246097 R2 480 :TTGGTTTGATCGTGTGGGGCATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTATTTTGTTGGGTGC 

246097 R3 480 :TTGGTTTGATCGTGTGGGGCATAGTCATCAGATCTTCCATGTGTTTGTTTTGTTGGGTGC 

                ******** **  * ** ************** ***********  ** ********** 

 

 



 

 

自然-01-34 

246097 N1 540 :TTTGTCCCACTATGCAGCTGCTCTTCTGTTCTT-AGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 J1 540 :TATGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 J2 540 :TTTGTCCCACTATGCAGCGGCTCTTCTGTTCTT-AGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 J3 540 :TATGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 J4 540 :CTTGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 J5 540 :CTTGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 R1 541 :CTTGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 R2 540 :TTTGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTT-GGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

246097 R3 540 :TTTGTCTCACTATGCAGCTGCTCTCTTGTTCTTCGGACTGGCGTGACCACGTTGGTTGTT 

                 **** *********** *****  *******  ************************* 

 

246633 

246633 J1   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTTGCAGCAGGAACCATGTAATTATAAAACATA-A--AGCA 

246633 J2   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTT---GCAGGAACCATGTAATTATAAAACATA-A--AGCA 

246633 J3   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTTGCAGCAGGAACCATGTAATTATAAAACATAAAGCA--A 

246633 R1   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTTGCAGCAGGAACCATGTAATTATAAAACATAAAGCAAAA 

246633 R2   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTT---GCAGG---CGGGACAGTGT-AAGTATATA-TAGCA 

246633 R3   1 :CACTCACATTAGCACCAAGGTTGCAG--GGAACCATGTAAGAGTAAGA-GTAGATTA-TA 

               **********************   *  **   *  *  *   * *    ** *  *  * 

 

246633 J1  58 :AAAAAAAAA-CCATACCATAGCCAAAGATATGT--TTCA-TCCTGGGGTTGTTTTAATGC 

246633 J2  55 :AAAAAAAAA-CCATACCATAGCCAAAGATATGT--TTCA-TCCTGGGGTTGTTTTAATGC 

246633 J3  59 :AAAAAAAAA-CCATACCATAGCCAAAGATATGT--TTCA-TCCTGGGGTTGTTTTAATGC 

246633 R1  61 :AAAAAAAAAACCATACCATAGCCAAAGATATGT--TTCA-TCCTGGGGTTGTTTTAATGC 

246633 R2  53 :CATATAAAA-CCGCACCATGGCCAAAAATATATAGCTCAGTCTTGATTTTTTTGTAATTC 

246633 R3  57 :AAACAAATTT-CAAACAGTGGCCAAAGAAATATAGCTCAGT-CT----TCG--TT-A-G- 

                *   **    *  **  * ****** * ** *   *** *  *    *     * *    

 

 

 

 

 

 

 

246633 J1 114 :CGCAGTGGATATATGGCTCCGGAATATGCACTATGGGGTCAATTGACAGAGAAAGCAGAC 

246633 J2 111 :CGCAGTGGATATATGGCTCCGGAATATGCACTATGGGGTCAATTGACAGAGAAAGCAGAC 

246633 J3 115 :CGCAGTGGATATATGGCTCCGGAATATGCACTATGGGGTCAATTAACAGAGAAAGCAGAC 

246633 R1 118 :CGCAGTGGATATATGGCTCCGGAATATGCACTATGGGGTCAATTAACAGAGAAAGCAGAC 

246633 R2 112 :TGCAGCGGATATATGGCTCCAGAATATGCATTGTGGGGTCATTTGACTGAGAAGGCAGAC 

246633 R3 106 :-GCAGCGGATACATGGCTCCAGAATATGCACTATGGGGTCAGTTGTCAGAGAAAGCAGAC 

                **** ***** ******** ********* * ******** **  * ***** ****** 

 

246633 J1 174 :GTGTACAGTTTCGGGGTTGTGGCAATGGAAATTGTTAGTGGGAAGAGTAATGTTAAACCG 

246633 J2 171 :GTGTACAGTTTCGGGGTTGTGGCAATGGAAATTGTTAGTGGGAAGAGTAATGTTAAACCG 

246633 J3 175 :GTGTACAGTTTCGGGGTTGTGGCAATGGAAATTGTTAGTGGGAAGAGTAATGTTAAACCG 

246633 R1 178 :GTGTACAGTTTCGGGGTTGTGGCAATGGAAATTGTTAGTGGGAAGAGTAATGTTAAACCG 

246633 R2 172 :GTGTACAGCTTCGGGGTTGTGGCAATGGAAATTGTTAGTGGGAAGAGTAATATGAAACGG 

246633 R3 165 :GTGTACAGCTTTGGGATTGTGGCAATGGAGATTGTTAGTGGACAGAGTAATACGAAACAA 

               ******** ** *** ************* ***********  ********   ****   

 

246633 J1 234 :CAGGGATATGAT-CTCCCAGGTAACGTGTGAGTGGTTGTGATCTCTATCCGTTATACCC-  

246633 J2 231 :CAGGGATATGAT-CTCCCAGGTAACGTGTGAGTGGTTGTGATCTCTATCCGTTATACCC-  

246633 J3 235 :CAGGGATATGATGATCATGTCTCGCTTATCAACTGGGTAATCATTGAGCTTTTCTATCTC 

246633 R1 238 :CAGGGAAATGATGATCATGTCTCGCTTATCAATTGGGTAATCATTGAGCTTTTCTATCTC 

246633 R2 232 :AAAGGAAGTGCTGATCATGTTTCTCTTATCAATTGGGTAAAGATGGAGATTTTGTTTCTC 

246633 R3 225 :AAGGGAAGTGCTGATCACGTCTCGCTTATCAATTGGGTAA-C-T-GAG-------A---- 

                * ***  ** *  **     *  * * * *   *        *  *              

 

246633 J1     :------------------------------------------------------------ 

246633 J2     :------------------------------------------------------------ 

246633 J3 295 :TTTGATCCATTATATTCACATTTTTATAGTTGAATATGTGTACTTGTGTTTCTACAAGTT 

246633 R1 298 :TTTAATCCATTATATTCACATTTTTATAGTTGAATATGTGTACTTGTGTTTCTATGAGTT 

246633 R2 292 :TTCAACCTATTCGA------TT--TACA----A-----TG-CTTATAGTTTCTACAATTT 

246633 R3 271 :---AA---ATTGT-TTTTGTTTCCTTTAGCTCATTTGATGTGTTATTGTTT-TAC----T 

                   *   ***         **  *  *    *     **   *   **** **     * 

 

 

 



 

 

自然-01-35 

246633 J1     :------------------------------------------------------------ 

246633 J2     :------------------------------------------------------------ 

246633 J3 355 :TACTAACCCCTTCCTACATCAAATATCAGGCGCTGGCTCTACACCAGACAGGAGACG-CA 

246633 R1 358 :TACTAACCCCTTCCTACATCAAATCTCAGGCGCTGGCTCTACACCAGACAGGAGACGCAA 

246633 R2 334 :T----A-----T--TACATGAATTTCCAGGCGGTTACGCTGCAACAGAGAGGGGAC-ATA 

246633 R3 319 :TA-AAACCACATGTTACCACAAATCTCAGGCAGTGAAGCTGCAACAGAAAGGGGAC-ATA 

               *    *     *  ***   ** *  *****  *    ** ** **** *** ***   * 

 

246633 J3 414 :ATGGAGGTTGTAGATCCAGTGCTCCAAGGTGATTTCAACAGTAAAG-AAGCAGTAAGGAT 

246633 R1 418 :ATGGAGGTTGTAGATCCAGTGCTCCAAGGTGATTTCCACAGTAAAGAAAGCAGTAAGGAT 

246633 R2 382 :ATGGAGATTGCAGATCCAACGCTCGAAGGTGATTTTAACATCAAAG-AAGCAGTGAGGAT 

246633 R3 377 :ACGGAGATAGTAGATCCAGTTCTACAAGGTGATTTCAACACCAAAG-AAGCAGTAAGGAT 

               * **** * * *******   **  **********  ***  **** ******* ***** 

 

246633 J1     :------------------------------------------ 

246633 J2     :------------------------------------------ 

246633 J3 473 :GAT-CAAAGTTGCTCTTGTCTGCACAAACTCATCACCTGCCT                   

246633 R1 478 :GATCCAAAGTTGCTCTTGTCTGCACAAATTCATCACCTGCCT                   

246633 R2 441 :GAT-CAAAGTTGCTTTCGATTGCACAAACTCATCTCCTTCCT                   

246633 R3 436 :GAT-CAAAGTTGCTATCGTTTGCACAAACTCATCTCCTTCCT                   

               *** ********** * *  ******** ***** *** ***                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

246845x 

246845x N1   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGATTTTGTGGAG 

246845x N2   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGATTTTGTGGAA 

246845x N3   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGTCTTTGTAGAA 

246845x N4   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGTAGCATATTTGGCCGAGATTTTGTGGAA 

246845x N5   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x J1   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCATCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x J2   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x J3   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAACATACTTGGCCGAGACTTTGTGGTG 

246845x J4   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGTGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x R1   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x R2   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x R3   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x R4   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

246845x R5   1 :ACACCGTTATGCTGGACCCAAGTGGGGGAGCGCAGCATATTTGGCCGAGACTTTGTGGAG 

                ****************************** * * **** *********  ***** *   

 

246845x N1  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGACAGGCA 

246845x N2  61 :GAGACGA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCTGGACAGATA 

246845x N3  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGACAGACA 

246845x N4  61 :GAGACAACCTTAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGGTGAAAGAGTCTCAGGACAGACA 

246845x N5  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAG--TCAGGACAGGCA 

246845x J1  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAGGATGAAAGAGTCTCGGGACAGGCA 

246845x J2  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGCCTCAGGACAGGCA 

246845x J3  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGACAGGCA 

246845x J4  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAGGATGAAAGAGTCTTGGGACAGGCA 

246845x R1  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGATAGACA 

246845x R2  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATACGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGATAGGCA 

246845x R3  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATACGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGACAGGCA 

246845x R4  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATACGAGTCTTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGGCAGGCA 

246845x R5  61 :GAGACAA-CTGAAAGAATCCGAGTTCTGAAACTGAAGATGAAAGAGTCTCAGGACAGGCA 

                ***** * ** ******* *****  ********* * ********  *  **  **  * 

 

 



 

 

自然-01-36 

246845x N1 120 :GAAAAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x N2 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGACCTTGAGTTCGAAGTAGGAGACATGGTATA 

246845x N3 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGACCTTGAGTTCGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x N4 121 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGTAGAAAAGACCTTGAGTTCGAAGTAGGAGACATGGTATA 

246845x N5 118 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x J1 120 :TAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x J2 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTCGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x J3 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x J4 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x R1 120 :GAAAAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x R2 120 :GAAAAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x R3 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGGCGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x R4 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

246845x R5 120 :GAAGAGTTATGCAGACAGACGCAGAAAAGAGCTTGAGTTTGAAGTAGGGGACATGGTATA 

                 ** ************** ** ******** ** ***** ******** *********** 

 

246845x N1 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x N2 180 :CCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCCATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x N3 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGATCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x N4 181 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGAAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCTAAGCTAAGTCC 

246845x N5 178 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x J1 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCAATCCTCAAAGAATGCCAAG-TGAGTCC 

246845x J2 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCAATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x J3 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCAATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x J4 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCAATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x R1 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x R2 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTTAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x R3 180 :TCTCAAAACCGTCACCAACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x R4 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

246845x R5 180 :TCTCAAAACCGTCACCTACAAAGGCAAGGACCGATCCTCAAAGAATGCCAAGCTGAGTCC 

                 *************** ******* ***** * ***** ********* *** * ***** 

 

 

 

246845x N1 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x N2 240 :AAGATACATGGGGCCGTACAAGATCCTGGAAAGGATTGCAAAAGTCGCCTACAAACTGGA 

246845x N3 240 :AAGATACATGGGGCCGTACAAAATCCTGGAAAGGATAGGAAAGGTCGCCTACAAATTGGA 

246845x N4 241 :AAGATACATGGGGCCGTACATGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCCTACAAACTGGA 

246845x N5 238 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x J1 239 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCACTTACAAACTGGA 

246845x J2 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCACTTACAAACTGGA 

246845x J3 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x J4 240 :AGGATACATTGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x R1 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x R2 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x R3 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x R4 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

246845x R5 240 :AAGATACATGGGGCCGTATAAGATCCTGGAAAGGATTGGAAAGGTCGCTTACAAACTGGA 

                * ******* ******** *  ************** * *** *** * ****** **** 

 

246845x N1 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x N2 300 :ACTGCCCTCATCGATGACTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x N3 300 :ACTGCCCTCATCGATGGCGCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTACTGCGAAAATG 

246845x N4 301 :ACTGCCCTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGGGGAAATG 

246845x N5 298 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x J1 299 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x J2 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATTTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x J3 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x J4 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTTAGTTTCATAACCTGTTCCATGTATTCTTGCTGCGAAAATG 

246845x R1 300 :ACTACCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x R2 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x R3 300 :ACTGCCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCATTGCTGCGAAAATG 

246845x R4 300 :ACTACCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

246845x R5 300 :ACTACCTTCATCGATGGCTCAGTTCCATAACGTGTTCCATGTATCCTTGCTGCGAAAATG 

                *** ** ********* *  **** ****** ******** ***  ** *** * ***** 

 

 

 



 

 

自然-01-37 

246845x N1 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x N2 360 :CATAAGGAATCAAGATAATGTGGTTCCTGAACCACCATCTGACTTGAGAGAGAACCTTAC 

246845x N3 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTCCTGAACCACCATCTGACTTGAGAGAGAACCTTAC 

246845x N4 361 :CATAAGGAATCAAGAGAATGTGGTTCCTGAACCACCATCTGACTTGAGAGAGAACCTTAC 

246845x N5 358 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x J1 359 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGAATTGAGAAAAAACCTTAC 

246845x J2 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x J3 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x J4 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x R1 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x R2 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x R3 360 :CATAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

246845x R4 360 :CAGAAGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAACACCTTAC 

246845x R5 360 :CAT-AGGAATCAAGACAATGTGGTTTCAGAACCACCATCTGACTTGAGAGAAAACCTTAC 

                **  *********** ********* * ************** ****** *  ******* 

 

246845x N1 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x N2 420 :TGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGAAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x N3 420 :TGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGAAAAACAAAACTTGAAGGGAGAAAGAA 

246845x N4 421 :TGTAGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGAAGAAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x N5 418 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x J1 419 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAAAAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAAAA 

246845x J2 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGTAGAAAGAA 

246845x J3 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTA-AAAAACCAAACCTGAAGGCATAAAGAA 

246845x J4 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAAAAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x R1 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x R2 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x R3 420 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

246845x R4 420 :AGTGGAGGGACGACCTGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAATGCAGAAAGAA 

246845x R5 419 :AGTGGAGGGACGACCAGTCCGGATCATTGGTAGGAAAACCAAACCTGAAGGCAGAAAGAA 

                 ** *********** ************** *  ***** **** **** * * *** ** 

 

 

 

246845x N1 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x N2 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x N3 480 :TATCAGAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x N4 481 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x N5 478 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x J1 479 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTG                       

246845x J2 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x J3 479 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTG                       

246845x J4 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGTGT                      

246845x R1 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGT                        

246845x R2 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGT                        

246845x R3 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGT                        

246845x R4 480 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGGT                        

246845x R5 479 :TATCAAAATGATCCAAGTCCTGTGGAACTGCGATGG                         

                ***** *********************************                     

 

246949 

246949 N1   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGTGATGACTCATTTGATTGCAAACCCAAGAGTTCT 

246949 N2   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACACACATGATCAAAAACCCAAGAATTTT 

246949 N3   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACACACATGATCACAAACCCAAGAGTTTT 

246949 J1   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGACGATGACACACATGATCAAAAACCCAAGAATTTT 

246949 J2   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACACACATGATCAAAAACCCAAGAATTTT 

246949 J3   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACAC--ATGATCAAAAACCCAAGAGTTTT 

246949 R1   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACACATATGATCAAAAACCCAAGAGTTTT 

246949 R2   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGCGATGACACATATGATCAAAAACCCAAGAGTTTT 

246949 R3   1 :CACTTCTGGCCACACAATAACATGGGTGATGACTCATTTGATTGCAAACCCAAGAGTTCT 

               *************************  ****** *   ****   ********** ** * 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-38 

246949 N1  61 :GAAGAAAGTCCAAGCAGAGGTGAGAGAAGTTATAAAAAATAAAAATGATATTACAGAAGA 

246949 N2  61 :AAAGAAAGCACAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCAAAAACAAAGACACCATCACAGAAGA 

246949 N3  61 :AAAGAAAGCACAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCCAAAACAAAGACAATATCACAGAAGA 

246949 J1  61 :AAAGAAAGCACAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCAAAAACAGAGACACCATCACAGAAGA 

246949 J2  61 :AAAGAAAGCACAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCAAAAACAAAGACACCATCACAGAAGA 

246949 J3  59 :GAAGAAAGTGCAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCCAAAACAAAGACAATATCACAGAAGA 

246949 R1  61 :GAAGAAAGTGCAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCCAAAACAAAGACAATATCACAGAAGA 

246949 R2  61 :GAGGAAAGTGCAAGCCGAGGTAAGAGAAGTGATCCAAAACAAAGACAATATCACAGAAGA 

246949 R3  61 :GAAGAAAGTCCAAGCAGAGGTGAGAGAAGTTATAAAAAATAAAAATGATATCACAGAAGA 

                * *****  ***** ***** ******** **  **** * * *    ** ******** 

 

246949 N1 121 :AGATATAGAGAAAATGGAGTATCTCAAAATGGTGATTAAAGAAACATTTAGGATAAACCC 

246949 N2 121 :AGATATAGAACAACTCGAGTATCTCAAAATGGTGATGAAAGAGACGGTAAGGATCAACCC 

246949 N3 121 :AGATATAGAACAACTCGAGTATCTCAAAATGGTGGTTAAAGAGACGGTAAGGATCAACCC 

246949 J1 121 :AGATATAGAACAACTCGAGTATCTCAAAATGGTGATGAAAGAGACGGTAAGGATCAACCC 

246949 J2 121 :AGATATAGAACAACTCGAGTATCTCAAAATGGTGATGAAAGAGACGGTAAGGATCAACCC 

246949 J3 119 :AGATATAGAACAACTCGAATATCTCAAAATGGTGATTAAAGAGACGGTAAGGATAAACCC 

246949 R1 121 :AGATATAGAACAACTCGAATATCTCAAAATGGTGATTAAAGAGACGGTAAGGATAAACCC 

246949 R2 121 :AGATATAGAACAACTCGAATATCTCAAAATGGTGATTAAAGAGACGGTAAGGATAAACCC 

246949 R3 121 :AGATATAGAGAAAATGGAGTATCTCAAAATGGTGATTAAAGAAACATTTAGGATAAACCC 

               *********  ** * ** *************** * ***** **  * ***** ***** 

  

246949 N1 181 :ACTTGTGCCAATTCTAGTTCCAAGAGAGGCCTCGAAAGATATAAAGATGGGAGGTTACGA 

246949 N2 181 :ACTTGTCCCACTTCTAATACCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAAAGATCGCGGGTTACGA 

246949 N3 181 :ACTTGTACCACTTCTAATCCCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAAAGATCGCGGGTTACGA 

246949 J1 181 :ACTTATCCCACTTCTAATCCCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAGAGATCGCGGGTTACGA 

246949 J2 181 :ACTTGTCCCACTTCTAATCCCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAAAGATCGCGGGTTACGA 

246949 J3 179 :ACTTGTCCCACTTCTAATCCCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAAAGATAGCGGGTTACGA 

246949 R1 181 :ACTTGTCCCACTTCTAATCCCAAGAGAGGTTTCAAAGGATATAAAGATAGCGGGTTACGA 

246949 R2 181 :ACTTGTCCCACTTCTAATCCCAAGAGAGGCTTCAAAGGATATAAAGATAGCGGGTTACGA 

246949 R3 181 :ACTTGTGCCAATTCTAGTTCCAAGAGAAGCCTCGAAAGATGTAAAGATGGGAGGTTACGA 

               **** * *** ***** * ******** *  ** ** *** ** **** *  ******** 

 

 

246949 N1 241 :CATTCCAAAGAAGACATGGATCCATGTCAACATATGGGCTGTTCACAGGAATCCAAACGT 

246949 N2 241 :CGTTCCTAAGAAAACATGGATCCATGTCAACATTTGGGGTGTTCACAGGAATCCAAACGT 

246949 N3 241 :TGTTCCTAAGAAAACATGGATCCATGTCAACATTTGGGGTGTTCATAGGAATCCAAACGT 

246949 J1 241 :TGTTCCTAAGAAAACATGGATCCATGTCAACATTTGGGGTGTTCATAGGAATCCAAACGT 

246949 J2 241 :TGTTCCTAAGAAAACATGGATCCATGTCAACATTTGGGGTGTTCATAGGAATCCAAACGT 

246949 J3 239 :CATTCCTAAGAAAACATGGATACATGTCAACATTTGGGGTGTTCATAGGAATCCAAACGT 

246949 R1 241 :CATTCCTAAGAAAACATGGATCCATGTCAACATTTGGGGTGTTCACAGGAATCCAAACGT 

246949 R2 241 :CATTCCTAAGAAAACATGGATACATGTCAACATTTGGGGTGTTCATAGGAATCCGAACGT 

246949 R3 241 :CATTCCAAAGAAGACATGGATCCATGTCAACATATGGGCTGTTCACAGGAATCCAAACGT 

                 **** ***** ******** *********** **** ****** ******** ***** 

  

246949 N1 301 :TTGGAAAGATCCAGAATCCTTCATCCCCGAGAGGTT-CATGAACAATGAGATCGACTATA 

246949 N2 301 :TTGGAATGAGCCAGAAGCATTCATACCCGAGAGGTT-CATGGACAATGAGATTGACTATA 

246949 N3 301 :TTGGAATGATCCAGAAGCATTCATCCCCGAGAGGTT-CTTGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 J1 301 :TTGGAATGATCCGGAAGCATTCATACCCGAGAGGTT-CGTGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 J2 301 :TTGGAATGATCCAGAAGCATTCATCCCCGAGAGGTT-CATGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 J3 299 :TTGGAATGATCCAGAAACATTCATCCCTGAGAGGTTGCATGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 R1 301 :TTGGAATGATCCAGAAACATTCATCCCTGAGAGGTT-CATGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 R2 301 :TTGGAATGATCCAGAAACATTCATCCCTGAGAGGTTGCATGGACAATGAGATTGACTACA 

246949 R3 301 :TTGGAAAGATCCAGAATCTTTCATCCCCGAGAGGTT-CATGAACAATGAGATCGACTATA 

               ****** ** ** *** * ***** ** ******** * ** ********** ***** * 

 

246949 N1 360 :AAGGTCTAGACTTTGAGTTG-T--TG-CCGTTTGGTAGTGGAAGGAGGATGTGCCCTGGT 

246949 N2 360 :AGGGCTTGAACTTTGAGTTG-T--TG-CCGTTTGGTAGCGGGAGGAGGATGTGTCCTGGT 

246949 N3 360 :AGGGTTTGAACTTTGAGTTG-T--TG-CCGTTCGGTAGCGGAAGGAGGATGTGTCCTGGT 

246949 J1 360 :AGGGTTTGAACTTTGAGTTG-T--TG-CCGTTTGGTAGCGGAAGGAGGATGTGTCCTGGT 

246949 J2 360 :AGGGTTTGAACTTTGAGTTG-T--TG-CCATTTGGAAGCGGAAGGAGGATGTGTCCTGGT 

246949 J3 359 :AGGGTTTGAACTTTGAATTGTT-AT-ACCGTTTGGTAGCGGAAGGAGGATGTGCCCTGGT 

246949 R1 360 :AGGGTTTGAACTTTGAATTGTTAATTACAGTTTGGTAGCGGAAGGAGGATGTGCCCTGGT 

246949 R2 361 :AGGGTTTGAACTTTGAATTGTT-AT-ACCGTTTGGTAGCGGAAGGAGGATGTGCCCTGGT 

246949 R3 360 :AAGGTCTAGACTTTGAGTTG-T--TG-CCGTTTGGTAGTGGAAGGAGGATGTGCCCTGGT 

               * **  *  ******* *** *  *  *  ** ** ** ** *********** ****** 

                        

 



 

 

自然-01-39 

246949 N1 416 :ATGGGTATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 N2 416 :ATGGGGATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 N3 416 :ATGGGGATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 J1 416 :ATGGGGATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 J2 416 :ATGGGGATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 J3 417 :ATGGGGATGTGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 R1 420 :ATGGGGATGTGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 R2 419 :ATGGGGATGTGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

246949 R3 416 :ATGGGTATGGGTATGGCCTTGATACACTTGACTCT                          

               ***** *** *************************                          

 

247064 

247064 N1   1 :GCTTGACATTCCCAAACTTGGTCTCCAAATGTCTTGCGAAGCTATCTCTTTGGTTGTGTC 

247064 J1   1 :GCTTGACATTCCCAAACTTGGTCTCCAAATGTCTTGCGAAGCTATCTCTTTGGTTGTGTC 

247064 J2   1 :GCTTGACATTCCCAAACTTGGTCTCCAAATGTCTTGAAAAGCTATCTCTTTGGTTGTGTC 

247064 R1   1 :GCTTGACATTCCCAAACTTGGTCTCCAAATGTCTTGAGAAGCTATCTCTTTGGTTGTGTC 

               ************************************  ********************** 

 

247064 N1  61 :ATTTTAATGATGCTCCCAACGAGTTAGAAGACTTAGAAGTTGATGTTACTGAAACCCTAC 

247064 J1  61 :ATTTTAATGATGCTCCCAACGAGTTAGAAGACTTAGAAGTTGATGTTACTGAAACCCTAC 

247064 J2  61 :ATGTCAATGATACTCCCAACGAGTTGGAAGACTTAGAAGTTGATGTTACTGAAACTCTAC 

247064 R1  61 :ATTTTAATGATGCTCCCAACGAGTTAGAAGACTTAGAAGTTGATGTTACTGAAACCCTAC 

               ** * ****** ************* ***************************** **** 

247064 N1 121 :AGAGCTTACAGGAAATCGAAATAGATTATTGTTATAATCTTGTTGAATTACCACATTGGG 

247064 J1 121 :AGAGCTTACAGGAAATCGAAATAGATTATTGTTATAATCTTGTTGAATTACCACATTGGG 

247064 J2 121 :AGAGCTTACATGAAATCGAAATAGATTATTGTTATAATCTTGTTGAATTACCACAATGGG 

247064 R1 121 :AGAGCTTACAAGAAATCGAAATAGATTATTGTTATAATCTTGTTGAATTACCACATAGGG 

               ********** ********************************************  *** 

 

247064 N1 181 :TATCTCAAGTGGTTTCACTTAAGAAACTTAGCATCACGAACTGTAACAAGCTATGTAGAC 

247064 J1 181 :TATCTCAAGTGGTTTCACTTAAGAAACTTAGCATCACGAACTGTAACAAGCTATGTAGAC 

247064 J2 181 :TATCTCAAGTTATTTCATTTAAGAAGCTTAGCATTACAAATTGTAACAAGCTATGTAGAC 

247064 R1 181 :TATCTCAAGTTGTTTCACTTAAGAAGCTTAGCATCACGAACTGTAACAAGCTATGTAGAC 

               **********  ***** ******* ******** ** ** ******************* 

247064 N1 241 :TCTTAGAAGGTATAGGCAGCTTAAGGAACCTTGAAATGCTGAGAGTCATTTCTTGTAGTA 

247064 J1 241 :TCTTAGAAGGTATAGGCAGCTTAAGGAACCTTGAAATGCTGAGAGTCATTTCTTGTAGTA 

247064 J2 241 :TCTTAGAAAGTATGGGCAACTTGAGGAACCTTGAAATGCTGAGAGTCATTTCTTGTAGTA 

247064 R1 241 :TCTTAGAAGGTATAGGCAACTTGAGAAACCTTGAAATGCTGAGAGTCATTTCTTGTAGTA 

               ******** **** **** *** ** ********************************** 

 

247064 N1 301 :ATCTCTTCGAGCTTCCTAAAACAAGCGAGAGACTTAGCAATCTGCGGTTGCTAGATGTTT 

247064 J1 301 :ATCTCTTCGAGCTTCCTAAAACAAGCGAGAGACTTAGCAATCTGCGGTTGCTAGATGTTT 

247064 J2 301 :ATCTCTTTGAGCTTCCTAAAGCAATCGAGAAACTCAGCAATTTGCGTTTGTTAGATGTTT 

247064 R1 301 :ATCTCTTCGAGCTTCCTAAAACAAGCGAGAGACTCAGCAATCTGCGGTTGCTAGATGTTT 

               ******* ************ *** ***** *** ****** **** *** ********* 

 

247064 N1 361 :CTGGATGTTTCCAACTAAAAACGTTGCCTTTAGAGATTGGGAAGTTGCAGAAACTGAAGA 

247064 J1 361 :CTGGATGTTTCCAACTAAAAACGTTGCCTTTAGAGATTGGGAAGTTGCAGAAACTGAAGA 

247064 J2 361 :CTGGATGCTTCCAACTGAAAAGGTTGCCTCTAGAGATTGGGAAGTTGCAGAAACTGGAGA 

247064 R1 361 :CTGGATGTTTCCAACTAAAAACGTTACCTTTAGAGATTGGGAAGTTGCAGAAACTGAAGA 

               ******* ******** **** *** *** ************************** *** 

 

247064 N1 421 :AGATTTCGATGAGAGATTGTATATCGATGTGAGTTGCCAGATTCAGTGAAGAATCTAGAG 

247064 J1 421 :AGATTTCGATGAGAGATTGT-TATCGATGTGAGTTGCCAGATTCAGTGAAGAATCTAGAG 

247064 J2 421 :AGATTTCAATGAGAGATTG-CTATCGATGCGATTTGCCAGATTCAGTGAAGAACCTAGAG 

247064 R1 421 :AGGTTTCGATGAGAGATTGT-TATCGATGTGAGTTGCCAGATTCAGTGAAGAATCTAGAG 

               ** **** ***********  ******** ** ******************** ****** 

 

247064 N1 481 :GATCTAGAGGTGAGATGTGACGAAGGGACTGTATTCTTATGGGAAAGATT           

247064 J1 480 :GATCTAGAGGTGAGATGTGACGAAGGGACTGTATTCTTATGGGAAAGATT           

247064 J2 480 :GATATAGAGGTGAGATGCGACGAAGGGACTGTTTTCTTATGGGAGAGATT           

247064 R1 480 :GATCTAGAGGTGAGATGTGACGAAGGGACTGTATTCTTATGGGAAAGATT           

               *** ************* ************** *********** ***** 

                                                                             

 

 

 

 



 

 

自然-01-40 

247718 

247718 N1   1 :GGTTCTTCACATGCTTTGTTTTGACGGTGTGCATTGTCGCATCAGTAGATGCAGCAATCA 

247718 N2   1 :GGTTCTTCACATGCTTTGTTTTGACGGTGTGCATAGTTGCATCAGTAGATGCAGCAATCT 

247718 J1   1 :GGTTCTTCACATGCTTTGTTTTGACGGTGTGCATAGTTGCATCAGTAGATGCAGCAATCT 

247718 R1   1 :GGTTCTTCACATGCTTTGTTTTGACGGTGTGCATAGTTGCATCAGTAGATGCAGCAATCT 

               ********************************** ** *********************  

 

247718 N1  61 :CATGTGGCACAGTGACAAGTAGCTTGGCTCCATGTGCCACCTACCTATCGAGTGGTGGGG 

247718 N2  61 :CATGTGGCACAGTGGGAAGTAGCTTGGCTCCATGTGCCGGCTACCTAATGAAAGGTGGGG 

247718 J1  61 :CATGTGGCACAGTGGGAAGTAGCTTGGCTCCATGTGCCGGCTACCTAATGAAAGGTGGGG 

247718 R1  61 :CATGTGGCACAGTGGGAAGTAGCTTGGCTCCATGTGCCGGCTACCTAATGAAAGGTGGGG 

               **************  **********************  *******  **  ******* 

 

247718 N1 121 :AGGTGCCACCTCCATGCTGTGCGGGAGTCAAAAAATTGAATGGTATGGCTCAAACCACAG 

247718 N2 121 :CGGTTCCAGCTCCTTGCTGCGCCGGAGTTTCAAAATTGAACAGTATGGCTAAAACCACAC 

247718 J1 121 :CGGTTCCAGCTCCTTGCTGCGCCGGAGTTTCAAAATTGAACAGTATGGCTAAAACCACAC 

247718 R1 121 :CGGTTCCAGCTCCTTGCTGCGCCGGAGTTTCAAAATTGAACAGTATGGCTAAAACCACAC 

                *** *** **** ***** ** *****   *********  ******** ********  

 

247718 N1 181 :CGGACCGCCAACAAGCATGCAAGTGTCTAAAGGCCGCTGCACAGGGGTTAATCCAAGTCT 

247718 N2 181 :CGGACCGCCAACAAGCATGTAAATGCCTCAAGTCTGCTGCAAAGGGGTTAATCCAAGTCT 

247718 J1 181 :CGGACCGCCAACAAGCATGTAAATGCCTCAAGTCTGCTGCAAAGGGGTTAATCCAAGTCT 

247718 R1 181 :CGGACCGCCAACAAGCATGTAAATGCCTCAAGTCTGCTGCAAAGGGGTTAATCCAAGTCT 

               ******************* ** ** ** *** * ****** ****************** 

                                                

247718 N1 241 :AGCCTCT                                                      

247718 N2 241 :AGCCTCT                                                      

247718 J1 241 :AGCCTCT                                                      

247718 R1 241 :AGCCTCT                                                      

               *******                                                      

 

 

 

 

248339 

248339 N1   1 :                     CAGTGAAGGAAGTTCTCCAGACT-GCTGGGGTCAGAGTT 

248339 N2   1 :                         GAAAGAAGTTCTCCAAGCT-GCTGGGGTTAGAGCT 

248339 N3   1 :                                                GAAGGAAGTTCT 

248339 J1   1 :GAGTTCTCAGTGCTGCATCATCAGTGAAGG-AGTTCTCCA-ACT-GCT-GGGTCAGAGTT 

248339 R1   1 :                       GAGTTCTCAGTGCTGCATCATCAGTGAAGGAAGTTTT 

248339 R2   1 :                          AAAGAAGTTCTCCAAGCT-GCTGGGGTTAGAGCT 

                                    *** *     *** ** **   *   *   *  **   * 

 

248339 N1  39 :-AAACTTGATGACACAACAGAACGAACCGCAGGATGGAAGTTCAATTTCTGGGAAATGAA 

248339 N2  35 :-AAACTTGATGACACATCAGAACGAACCGCAGGATGGAAGTTCAATTTCTGGGAGATGAA 

248339 N3  13 :CCAGACTGCTGGGGTCAGAG-TTAAACTTGATGACACAACAGAACGAACCGCAGGATGGA 

248339 J1  57 :-AAACTTGATGACACAACAGAACGAACCGCAGGGTGGAAGTTCAATTTCTGGGAAATGAA 

248339 R1  38 :CCAAC-TGCTGGGTTA-GAG-TTAAGCTTGATGACACAACAGAACGAACCGCAGGGTGGA 

248339 R2  34 :-AAACTTGATGACACATCAGAACGAACCGCAGGATGGAAGTTCAATTTCTGGGAGATGAA 

                 *   ** **       **    * *   * *    **    *    * *     ** * 

 

248339 N1  98 :GGTTCG----TTA--CTCT---T-TTA--GG---TG--TG---A----ATGATAACAATC 

248339 N2  94 :GGTTCGTTCCTTACTCTCTCTCTCTTAAGTGAAAAGAATGTTCATAGTAAGATTTCAATA 

248339 N3  72 :AGTTCAATTC-TGGGAAATGAAGGTTCGTTACTCTTTTAGGT--GTGAATGATAACAATC 

248339 J1 116 :GGTTCG----TTA--CTC----TCTTA--------G---G-T----GAAAGATAACAATC 

248339 R1  95 :AGTTCAATTTCTGGGAAATGAAGGTTCGTTACTCTCTTAGGT--GTGAAAGATAAAAATC 

248339 R2  93 :GGTTCGTTCCTTACTCTCTCTCTCTTAAGTGAAAAGAATGTTCATAGTAAGATTTCAATA 

                ****      *            **             *        * ***   ***  

 

248339 N1 134 :AGCTCTGATAGTTATCATTCGTTTTAATAACTT----GGT-TT-TGCAGGGAGTCCCTAT 

248339 N2 154 :TGCTCTGACGGTTCTCATTGGTATTGAAAACTTGGGGGGTGGTCTGCAGGGAGTCCCTAT 

248339 N3 129 :AGCTCTGATAGTTATCATTCGTTTTAATAACTT----GGT-TT-TGCAGGGAGTCCCTAT 

248339 J1 150 :AGCTCTGATAGTTACCATTCGTTTTAATAACTT----GGT-TT-TGCAGGGAGTCCCTAT 

248339 R1 153 :AGCTCTGATA---A-C-TT-G-----------T-----GT--T-TGCAGGGAGTCCCTAT 

248339 R2 153 :TGCTCTGACGGTTCTCATTGGTATTGAAAACTTGGGGGGTGGTCTGCAGGGAGTCCCTAT 

                *******       * ** *           *     **  * **************** 

 

 



 

 

自然-01-41 

248339 N1 188 :AAGAATTGAGATTGGTCCACGCGATGTTTCTAACAACTCGGTTGTTGTCTCGAGGAGGGA 

248339 N2 214 :AAGGATTGAAATTGGTCCACGCGATGTATCTAGCAACTGTGTAGTTGTCTCGAGGAGGGA 

248339 N3 183 :AAGAATTGAGATTGGTCCACGCGATGTTTCTAACAACTCGGTTGTTGTCTCGAGGAGGGA 

248339 J1 204 :AAGAATTGAAATTGGTCCACGCGATGTGTCTAGCAACTGTGTTGTTGTCTCGAGGAGGGA 

248339 R1 188 :AAGGATTGAGATTGGTCCACGCGATGTTTCTAACAACTCGGTTGTTGTCTCGAGGAGGGA 

248339 R2 213 :AAGGATTGAAATTGGTCCACGCGATGTATCTAGCAACTGTGTAGTTGTCTCGAGGAGGGA 

               *** ***** ***************** **** *****  ** ***************** 

 

248339 N1 248 :CATACCAGGAAAGGCAGGAAAAGTGTTTGGAATATCAATGGAGCCGTCAACGTTAGTAGC 

248339 N2 274 :TATACCGGGAAAAGCGGGGAAAGTTTTTGGAATATCAATGGAGCCGTCAACGTTAGTAGC 

248339 N3 243 :CATACCAGGAAAGGCAGGAAAAGTGTTTGGAATATCAATGGAGCCGTCAACGTTAGTAGC 

248339 J1 264 :CATACCAGGAAAGGCAGGAAAAGTATTTGGAATATCAATGGAGTCGTCGGCGTTAGTAGC 

248339 R1 248 :CATACCAGGAAAGGCAGGAAAAGTGTTTGGAATATCAATGGAGCCGTCAACGTTAGTGGC 

248339 R2 273 :TATACCGGGAAAAGCGGGGAAAGTTTTTGGAATATCAATGGAGCCGTCAACGTTAGTAGC 

                ***** ***** ** ** ***** ****************** ****  ******* ** 

 

248339 N1 308 :GTATGTAAAAGAGAAGCTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTAGAAAAGGCTGTATCATT 

248339 N2 334 :GTATGTAAAAGAGAAGCTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTAGAAAAGGCTGTATCATT 

248339 N3 303 :GTATGTAAAAGAGAAGTTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTAGAAAAGGCAATATCATT 

248339 J1 324 :ATATGTAAAAGAGAAGTTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTTGAGAAGGCAATATTATT 

248339 R1 308 :ATATGTAAAAGAGAAGTTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTTGAAAAGGCAATATCATT 

248339 R2 333 :GTATGTAAAAGAGAAGCTGGATGAGATCCAATCATCACTTCTAGAAAAGGCTGTATCATT 

                *************** ************************* ** *****  *** *** 

 

248339 N1 368 :CAGAGATAGGTAC-TTTTTTTTTGGTTGTATTCTTATCTTGTCTGCCACATACTAGACTC 

248339 N2 394 :CAGAGATAGGTACTTTTTTTTTTGGTTGTATTCTTATCTTGTCTGCCACATACTAGACTC 

248339 N3 363 :CAGGGATAGGTAC-----ACTTT-GTT-TA-TGTCGTGTTTTCT-CC-CATACAAGACTC 

248339 J1 384 :CAGGGATAGGT--A--TATGTTT--TTATA-TGTTATCTT-TCTCCTATATACCAGACTC 

248339 R1 368 :CAGGGATAGGTACA-----CATT-GTT-TATTGTCATGTTTCTTCTCCCATACAAGACTC 

248339 R2 393 :CAGAGATAGGTAC-TTTTTTTTTGGTTGTATTCTTATCTTGTCTGCCACATACTAGACTC 

               *** *******          **  ** ** * *  * **   *     **** ****** 

 

 

 

248339 N1 427 :TTCCTCACCAC-A-A---T-TTTGATATGATTGTGCAGTAACATAGTGGATGTGAACTCC 

248339 N2 454 :TTCCTCACCAC-A-A---T-TTTGATATGATTGTGCAGTAACATAGTGGATGTGAACTCC 

248339 N3 413 :TTCCTCATCACAATATTTTGTTTGATGTGATTGTGCAGTAACATAGTGGATGTGAACTCA 

248339 J1 436 :TTCCTCA-C-C-AGAGCTT-TTTGATGTGATTGTGCAGTAATATAGTGGATGTGAACTCA 

248339 R1 421 :TTCCTCATCACAATATTTTGTTTGATGTGATTGTGCAGTAACATAGTGGATGTGAACTCA 

248339 R2 452 :TTCCTCACCAC-A-A---T-TTTGATATGATTGTGCAGTAACATAGTGGATGTGAACTCC 

               ******* * * * *   * ****** ************** *****************  

 

248339 N1 481 :TACGAGGAGCTCAAAGTTGCTATATCTCCAGGGAAATGGGCACGAGGTCCATGGTCAGCT 

248339 N2 508 :TACGAGGAGCTCAAAGTTGCTATATCTTCAGGGAAATGGGCACGAGGTCCATGGTCAGCT 

248339 N3 473 :TACGAGGAGCTCAAAGCTGCGATTTCTTCAGGGAAATGGGCAAGAGGTCCATGGTCAGCC 

248339 J1 492 :TACGAGGAGCTCAAAGTTGCGATTTCTTCAGGGAAATGGGCAAGAGGTCCATGGTCAGCC 

248339 R1 481 :TACGAGGAGCTCAAAGCTGCGATTTCTTCAGGGAAATGGGCAAGAGGTCCATGGTCAGCC 

248339 R2 506 :TACGAGGAGCTCAAAGTTGCTATATCTTCAGGGAAATGGGCACGAGGTCCATGGTCAGCT 

               **************** *** ** *** ************** ****************  

 

248339 N1 541 :AGTGACTCGGATGAGCAAAGGGTAAAAGAAGAAACGGGGGCGACCATTCGGTGTTTCCCG 

248339 N2 568 :AGTGACTCGGATGAGCAAAGGGTAAAAGAAGAAACGGGGGCGACCATTCGGTGTTTCCCG 

248339 N3 533 :AGTGACTCTGATGAGCAAAGGGTAAAGGAGGAAACTGGTGCGACCATTAGGTGTTTCCCG 

248339 J1 552 :AGTGACTCAGATGAGCAAAGGGTAAAGGAGGAAACTGGTGCGACCATTCGGTGTTTCCCG 

248339 R1 541 :AGTGACTCGGATGAGCAAAGGGTAAAGGAGGAAACAGGTGCGACCATTCGGTGTTTCCCG 

248339 R2 566 :AGTGACTCGGATGAGCAAAGGGTAAAAGAAGAAACGGGGGCGACCATTCGGTGTTTCCCG 

               ******** ***************** ** ***** ** ********* *********** 

 

248339 N1 601 :TTTGAACAGACTCAAGGGATCAAAACATGTCTGATGACCGGAAATCGAGCAGAGGAAGTT 

248339 N2 628 :TTTGAACAGACTCAAGGGATCAAAACATGTCTGATGACCGGAAATCGAGCAGAGGAAGTT 

248339 N3 593 :TTTGAACAGACTCTAGGGACCAAAACATGTCTAATGACTGGTAATCCAGCAGAGGAAGTT 

248339 J1 612 :TTTGAACAGCCTCAAGGGAGCAAAACATGTCTAATGACTGGTAATCCAGCAGAGGAAGTT 

248339 R1 601 :TTTGAACAGACTCTAGGGAGCAAAACATGTCTAATGACTGGTAATCCAGCAGAGGAAGTT 

248339 R2 626 :TTTGAACAGACTCAAGGGATCAAAACATGTCTGATGACCGGAAATCGAGCAGAGGAAGTT 

               ********* *** ***** ************ ***** ** **** ************* 

                                   

 

 



 

 

自然-01-42 

248339 N1 661 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

248339 N2 688 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

248339 N3 653 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

248339 J1 672 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

248339 R1 661 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

248339 R2 686 :GCAATCTTTGCCAAGTCATATTA                                      

               ***********************                                      

 

248703 

248703 N1   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAACACTGATGCAAGATCCATGCTCACGTACACCCAA 

248703 J1   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAAGATTGATGCAAGATCCATGCTCCCCTACACCCAA 

248703 J2   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAACACTGATGCAAGATCCATGCTCACGTACACCCAA 

248703 J3   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAAGATTGATGCAAGATCCATGCTCACTTACACTAGT 

248703 J4   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAAGATTGATGCAAGATCCATGCTCACTTACACTAGT 

248703 J5   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAAGATTGATGCAAGATCCATGCTCACTTACACTAGT 

248703 R1   1 :GGTGGAGGTCCGTACAAGCTCAGAAACACTGATGCAAGATCCATGCTCACGTACACCCAA 

               ************************** * ******************* * *****     

 

248703 N1  61 :TTGATCAAGAACCGTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCT-CAAGGGTATTTTCGT 

248703 J1  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCTCCAAGGGTATTTTCGT 

248703 J2  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCT-CAAGGGTATTTTCGT 

248703 J3  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCGTGGGGCT-CGAGGGTATTTTCGT 

248703 J4  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCGTGGGGCT-CGAGGGTATTTTCGT 

248703 J5  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCT-CAAGGGTATTTTCGT 

248703 R1  61 :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCT-CAAGGGTATTTTCGT 

               ************* ********************** ** **** * ************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

248703 N1 120 :CAACGG-AGAAAAGATCTTGCTTG-CCCAAAACGCTTTT-GGTTTTGACGGCAAGGGTGA 

248703 J1 121 :CAACGGAGAAAAAGATCTTGCTTGCCCCAAAACGCTTTTGGTTTTTGACGGCAAGGGTGA 

248703 J2 120 :CAACGG-AGAAAAGATCTTGCTTG-CCCAAAACGCTTTT-GGTTTTGACGGCAAGGGTGA 

248703 J3 120 :CAACGG-GAAAAAGATCTTGCTTG-CACAAAACGCTTTT-GCTTTCGACGGCAAGGGTGA 

248703 J4 120 :CAACGG-GAAAAAGATCTTGCTTG-CACAAAACGCTTTT-GCTTTCGACGGCAAGGGTGA 

248703 J5 120 :CAACGG-AGAAAAGATCTTGCTTG-CCCAAAACGCTTTT-GGTTTTGACGGCAAGGGTGA 

248703 R1 120 :CAACGG-AGAAAAGATCTTGCTTG-CCCAAAACGCTTTT-GGTTTTGACGGCAAGGGTGA 

               ******   *************** * ************ * *** ************** 

 

248703 N1 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCACCGTAACCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 J1 181 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCACCGTAACCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 J2 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCACCGTAACCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 J3 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCAGCGTAATCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 J4 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCAGCGTAATCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 J5 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCACCGTAACCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

248703 R1 177 :CGGAGGCGTGACTCTAAGCACCGTAACCCCTTTCACTACGTTACGTAGCGATATATACAA 

               ******************** ***** ********************************* 

 

248703 N1 237 :AGTCTTTACTGGAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 J1 241 :AGTCTTTACTGAAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 J2 237 :AGTCTTTACTGAAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 J3 237 :AGTCTTTACTAAAGCATTTTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 J4 237 :AGTCTTTACTGAAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 J5 237 :AGTCTTTACTGAAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

248703 R1 237 :AGTCTTTACTGAAGCATTCTCAAAAGCCACGTCGGATATTCCACGTGTCAATAGCACAAC 

               **********  ****** ***************************************** 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-43 

248703 N1 297 :ACCCTTGGAGTTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCTGATCGATATGA 

248703 J1 301 :ACCCTTGGAGTTTTGTTTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCAGATCGATATGA 

248703 J2 297 :ACCCTTGGAGTTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCAGATCGATATGA 

248703 J3 297 :ACCCTTGGAATTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACCTTTCCAAGTGCCTCGGATCGATCTGA 

248703 J4 297 :ACCCTTGGAGTTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCAGATCGATATGA 

248703 J5 297 :ACCCTTGGAGTTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCAGATCGATATGA 

248703 R1 297 :ACCCTTGGAGTTTTG-TTTTAAGTCAACGGAACATTTCCAAGTGCCTCAGATCGATATGA 

               ********* ***** ***************** ************** ******* *** 

 

248703 N1 356 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

248703 J1 361 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

248703 J2 356 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

248703 J3 356 :AGTTTGCTGATGGGAAAGTTTGGAAAGTGTTTTCCGCAAACTCGATGAAGAAAGTAAGTG 

248703 J4 356 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

248703 J5 356 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

248703 R1 356 :AGTTTGCTGATGGGAAGATCTGGAAAGTAATTGCCGCAAATTCGATGAAGAAAATTAGTG 

               ****************  * ********  ** ******* ************ * **** 

 

248703 N1 416 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGAAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCA-GTTGTA 

248703 J1 421 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCA-GTTGTA 

248703 J2 416 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCAGGTTGTA 

248703 J3 416 :ATGACGTGGCTTGTTTGGCGTTCCTCAACGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGC-GGTTGTG 

248703 J4 416 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCA-GTTGTA 

248703 J5 416 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCA-GTTGTA 

248703 R1 416 :ATGACGTGGCTTGCTTGGCTTTCCTCAATGGAGGAGATGCGGCGGCGCAGGCA-GTTGTA 

               ************* ***** ******** * *********************  *****  

 

 

 

 

 

 

 

 

248703 N1 475 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGATGTTGGGAGATCTGCTTTT 

248703 J1 480 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGACGTTGGGGGATCTGCTTTT 

248703 J2 476 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGACGTTGGGAGATCTGCTTTT 

248703 J3 475 :ATTGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTCGACGTTGGGAGATCTGCTTTT 

248703 J4 475 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGACGTTGGGAGATCTGCTTTT 

248703 J5 475 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGACGTTGGGAGATCTGCTTTT 

248703 R1 475 :ATCGGAATGCATCAGATGGAGAACACTTTGTTGGAGTTTGACGTTGGGAGATCTGCTTTT 

               ** *********************************** ** ****** *********** 

 

248703 N1 535 :GGATTTAGCTGTTCTTTGGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 J1 540 :GGATTTAGCTGTTCTTTGGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 J2 536 :GGATTTAGCTGTTCTTTGGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 J3 535 :GGATTTAGCTGTTCTTTAGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 J4 535 :GGATTTAGCTGTTCTTTAGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 J5 535 :GGATTTAGCTGTTCTTTGGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

248703 R1 535 :GGATTTAGCTGTTCTTTGGGTTTGGTCAATGCTTCATGCGGCGACTTTCAAACACGGCCA 

               ***************** ****************************************** 

 

248813 

248813 N1   1 :GAGAAACCACTTATACTCCTTTCGTCCCTCCTTCTGCTCATCCCTCTAGGTTTGTCAACA 

248813 J1   1 :GAGAAACCACTTATACTCCTTTCGTCCCTCCTTCTGCTCATCCCTCTAGGTTTGTCAACA 

               ************************************************************ 

 

248813 N1  61 :ATAAGGTTTTTGGAATGTGAAGCATAAAAAGTTTAAGGCTTTGTTAATATATTTTATATT 

248813 J1  61 :ATAAGGTTTTTGGAATGTGAAGCATAAAAAGTTTAAGGCTTTGTTAATATATTTTATATT 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 121 :GAATCATGTTTTAGCTATACAGCGAGTGAAGCTGATAAGATCCCAGAACAGCGGGCACAA 

248813 J1 121 :GAATCATGTTTTAGCTATACAGCGAGTGAAGCTGATAAGATCCCAGAACAGCGGGCACAA 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 181 :GTTATGGAGTCAAAAAGGTTGGTAATAATAATAATAATACCCATCTCCAACTCGTTTTGT 

248813 J1 181 :GTCATGGAGTCAAAAAGGTTGGTAATAATAATAATAATACCCATCTCCAACTCGTTTTGT 

               ** ********************************************************* 



 

 

自然-01-44 

248813 N1 241 :GATGCAAACTTTATCTTGGTCTTGTTTGATTTGGTTACAGGCAGGAACTTGTATTGTTAG 

248813 J1 241 :GATGCAAACTTTATCTTGGTCTTGTTTGATTTGGTTACAGGCAGGAACTTGTATTGTTAG 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 301 :ACAACGAGATTGCGTTCAACGAAGCTGTGATCGAAGAAAGAGAGCAAGGGATACAAGAGA 

248813 J1 301 :ACAACGAGATTGCGTTCAACGAAGCTGTGATCGAAGAAAGAGAGCAAGGGATACAAGAGA 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 361 :TCCATACTCAAATTGGCGAGGTTAACGAAATATTCAAAGATCTTGCGGTTCTAGTTAACG 

248813 J1 361 :TCCATACTCAAATTGGCGAGGTTAACGAAATATTCAAAGATCTTGCGGTTCTAGTTAACG 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 421 :ACCAAGGAGTCATGATAGGTAAGTTAATCTATTTTAAACAAAATGCCCTCAGTTATGCAG 

248813 J1 421 :ACCAAGGAGTCATGATAGGTAAGTTAATCTATTTT-AACAAAATGCCCTCAGTTATGCAG 

248813 R1   1 :                               GAATTCGATACATGCCTTCAGTTATGCAG 

               *******************************   *     * ***** ************ 

 

248813 N1 481 :TTATAGAGCTCACGTTCTCCTTTTAAATTGGCAGATGATATTGGAACTCACATTGACAAC 

248813 J1 480 :TTATAGAGCTCACTTTCTCCTTTTAAATTGGCAGATGATATTGGTACTCACATTGACAAC 

248813 R1  30 :TTATAGAGCTCACTTTCTCCTTTTAAATTGGCAGATGATATTGGAACTCACATTGACAAC 

               ************* ****************************** *************** 

 

248813 N1 541 :TCTCGAGCTGCAACTGCTCAAGGAAAATCTCAGCTAGCTCAAGCCTCCAAAACACAAAGA 

248813 J1 540 :TCTCGAGCTGCAACTGCTCAAGGAAAATCTCAGCTAGCTCAAGCCTCCAAAACACAAAGA 

248813 R1  90 :TCTCGAGCTGCAACTGCTCAAGGAAAATCTCAGCTAGCTCAAGCCTCCAAAACACAAAGA 

               ************************************************************ 

 

248813 N1 601 :TCAAACTCATCTCTGGTATAAACACTCAAAACTAAAAGGAACCTTTGGGATGGTTTTAGG 

248813 J1 600 :TCAAACTCATCTCTGGTATAAACACTCAAAACTAAAAGGAACCTTTGGGATGGTTTTAGG 

248813 R1 150 :TCAAACTCATCTCTGGTATAAACACTCAAAACTAAAAGGAACCTTTGGGATGGTTTTAGG 

               ************************************************************ 

 

 

 

248813 N1 661 :CCACACTCTAATGTCTTGATCTTGTTTACAACGCAGACGTGCTTGCTCTTGGTGATATTT 

248813 J1 660 :CCACACTCTAATGTCTTGATCTTGTTTACAACGCAGACGTGCTTGCTCTTGGTGATATTT 

248813 R1 210 :CCACACTCTAATGTCTTGATCTTGTTTACAACGCAGACGTGCTTGCTCTTGGTGATATTT 

               ************************************************************ 

             

248813 N1 721 :GGCATTGTACTCCTGATCGTGATTATAGTACTCGCAGCT                      

248813 J1 720 :GGCATTGTACTCCTGATCGTGATTATAGTACTCGCAGCT                      

248813 R1 270 :GGCATTGTACTCCTGATCGTGATTATAGTACTCGCAGCT                      

               ***************************************                      

 

248946 

248946 J1   1 :GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTTTCAAGAGGAAGAAAATGAGGAAATGGAGAATCTGA 

248946 J2   1 :GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTTTCAAGAGGAAGAAAATGAGGAAATGGAGAATCTGA 

248946 J3   1 :GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTTTCAAGACGAAAAAGATGAGGAGGTGGAGAATAGGA 

248946 R1   1 :GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTTTCAAGACGAAAAAGATGAGGAGGCGGAGAATAGGA 

248946 R2   1 :GGCACATTGCTACTGAGCTCTGTTTTCAAGAAGAAGAAGATAAGGAGGTGGAGAATGGGA 

               ******************************* *** ** ** ****   *******  ** 

  

248946 J1  61 :ATGGTGAGAGTTGCGATGACCGCGAGTTCAGCAAGA-TTATATCGGACTACATGATGTAT 

248946 J2  61 :ATGGTGAGAGTTGCGATGACCGCGAGTTCAGCAAGATTTATATCGGACTCCATGATGTAT 

248946 J3  61 :GTGGAGAGAGTTGCGATGACCGCGAGTTCAGCAAGA-TTATTTCGGATTACATGATGTAT 

248946 R1  61 :GTGGAGAGAGTTGCGATGACCGCGAGTTCAGCAAGA-TTATTTCGGATTACATGATGTAT 

248946 R2  61 :GTGGAAAGAGTTGCGATGACCGCGAGTTCAGCAAGA-TTATTTCGGATTACATGATGTAT 

                ***  ****************************** **** ***** * ********** 

 

248946 J1 120 :CTGTTGATAATGCAACCTAAGTTGATGTC-GGAAGTTGCGGGAATCGGGACTATAAGATT 

248946 J2 121 :CTGTTGATAATGCAACCTAAGTTGATGTCGGGAAGTTGCGGGAATCGGGACTATAAGATT 

248946 J3 120 :CTGTTGATAATGCAACCTAAGTTAATGTC-GGAAGTTGCTGGAATCGGAACTATAAGATT 

248946 R1 120 :CTGTTGATAATGCAACCTAAGTTAATGTC-GGAAGTTGCTGGAATCGGAACTATAAGATT 

248946 R2 120 :CTGTTGATAATGCAACCTAAGTTGATGTC-GGAAGTTGCGGGAATCGGGACTATAAGATT 

               *********************** ***** ********* ******** *********** 

 

 

 



 

 

自然-01-45 

248946 J1 179 :TAGAGACACTTTAGATGAAGCTAAGAGGTTTTTCAAAGGAAGACATTGCAAGAACCTGAG 

248946 J2 181 :TAGAGACACTTTAGATGAAGCTAAGAGGTTTCTCAAAGGAAGACATTGCAAGAACCTGAG 

248946 J3 179 :TAGAGACACTTTAGATGAAGCTAAGAGGTTTTTCAAAGGAAGACATTTCAAGAACCTGAG 

248946 R1 179 :TAGAGACACTTTAGATGAAGCTAAGAGGTTTTTCAAAGGAAGACATTTCAAGAACCTGAG 

248946 R2 179 :TAGAGACACTTTAGATGAAGCTAAGAGGTTTTTCAAACGAAGACATTTCAAGAACCTGAG 

               ******************************* ***** ********* ************ 

 

248946 J1 239 :AGATATGAAACGAGGGAGTAAGATGGTTTTATCGGTTAGTAA-TGATATTGAGCCGATGC 

248946 J2 241 :AGATATGAAACGAGGGAGTAAGATGGTTTTATCGGTTAGTAA-TGATATTGAGCCGATGC 

248946 J3 239 :AGATATGAAACGAGGGAGCAGGATGATTTTAGAGGTTAGTAA-CGATATTGAGCCGATGC 

248946 R1 239 :AGATATGAAACGAGGGAGCAAGATGATTTTAGAGGTTAGTAA-CGATATTGAGCCGATGC 

248946 R2 239 :AGATATGAAACGAGGGAGCAAGATGGTTTTAGAGGTTAGTAA-CGATATTGAGCCGATGC 

               ****************** * **** *****  ********** **************** 

 

248946 J1 298 :ATGTGAAGGGAGACCGAAGCAAATCGGTTCTTTTCGATGCGAGTATGTTGGCTAAAGAAC 

248946 J2 300 :ATGTGAAGGGAGACCGAAGCAAATCGGTTCTTTTCGATGCGAGTATGTTGGCTAAAGAAC 

248946 J3 298 :ATGTGAAGGGAGACCGAAGTAAATCGGTTCTTTTCTATGCGAGTATGTTGGCAAAAGAGC 

248946 R1 298 :ATGTGAAGGGAGACCGAAGTAAATCGGTTCTTTTCGATGCGAGTATGTTGGCAAAAGAGC 

248946 R2 298 :ATGTGAAGGGAGACCGAAGTAAATCGGTTCTTTTCGATGCGAGTATGTTGGCAAAAGAGC 

               ******************* *************** **************** ***** * 

 

248946 J1 358 :TTAAGAGACTGGAC-----GGG-AGTAGTAGT-G-G-TAGTCATGGAGATGGGAAATGGA 

248946 J2 360 :TTAAGAGACTGGAC-----GGG-AGTAGTAGT-G-G-TAGTCATGGAGATGGGAAATGGA 

248946 J3 358 :TTAAGAGACTGGACGAGAGTAGTAGTAGTAGTAGTGCTAGTCATGGAGATGGGAAATGGA 

248946 R1 358 :TTAAGAGACTGGACGAGAGTAGTAGTAGTAGTAGTGCTAGTCATGGAGATGGGAAATGGA 

248946 R2 358 :TTAAGAGACTGGAC------GGGAGTAGTAGTAGTGCTAGTCATGGAGATGGGAAATGGA 

               **************       * ********* * * *********************** 

 

248946 J1 409 :GAGTGTTGAGCAAGGTGTGGGTTGAGTTGCTATCTTACGCAGCAAGTCACTGTAAAGCTA 

248946 J2 411 :GAGTGTTGAGCAAGGTGTGGGTTGAGTTGCTATCTTACGCAGCAAGTCACTGTAAAGCTA 

248946 J3 418 :GGGTGTTGAGCAAAGTGTGGGTTGAGTTGCTATCTTACGCAGCAAGTCACTGTAAAGCTA 

248946 R1 418 :GGGTGTTGAGCAAAGTGTGGGTTGAGTTGCTATCTTACGCAGCAAGTCACTGTAAAGCTA 

248946 R2 412 :GGGTGTTGAGCAAAGTGTGGGTTGAGTTGCTATCTTACGCAGCAAGTCACTGTAAAGCTA 

               * *********** ********************************************** 

248946 J1 469 :CGGAGCAGGTGG-CCCAACTTAGCAGAGGTGGAGAGCTTCTTAACTTTGTTTGGTTGTTG 

248946 J2 471 :CGGAGCAGGTGG-CCCAACTTAGCAGAGGTGGAGAGCTTCTTAACTTTGTTTGGTTGTTG 

248946 J3 478 :CAGAGCAGGTGG-CGCAACTTAGCAGAGGTGGAGAGCTTCTTAACTTTGTTTGGTTGTTG 

248946 R1 478 :CAGAGCAGGTGG-CGCAACTTAGCAGAGGTGGAGAGCTTCTTAACTTTGTTTGGTTGTTG 

248946 R2 472 :CAGAGCAGGTGG-CGCAACTTAGCAGAGGTGGAGAGCTTCTTAACTTTGTTTGGTTGTTG 

               * ************ ********************************************* 

                                      

248946 J1 528 :ATGGCTCACTTCGGATTAGGA                                        

248946 J2 530 :ATGGCTCACTTCGGATTAGGA                                        

248946 J3 537 :ATGGCTCACTTCGGATTAGGA                                        

248946 R1 537 :ATGGCTCACTTCGGATTAGGA                                        

248946 R2 531 :ATGGCTCACTTCGGATTAGGA                                        

               *********************                                        

 

249443 
249443 N1   1 :   TTTCTCGGCTTAACACCAGGAGCCTCTTGGTGAATCTCCTCCTCAGGGATGATGACA 

249443 N2   1 :                            CTTGGTGAATCTCTTCCTCAGGGATGATGACA 

249443 J1   1 :    TTCTCGGCTTAACACCAGGAGCCTCTTGGTGAATCTCTTCCTCAGGGATGATGACA 

249443 R2   1 :TTTTTTCTCGGCTTAACACCAGGAGCCTCTTGGTGAATCTCTTCCTCAGGGATGATGACA 

                  ************************************** ****************** 

 

249443 N1  58 :GGCCACTGCTCCCCGGCTTCACGGAACATCTGCTCCGTCTCGAGATACTGCCCTTTATCA 

249443 N2  33 :GGCCACTGCTCCCCGGCTTCACGGAACATCTGCTCTGTCTCGAGATACTGCCCTTTATCA 

249443 N3   1 :                                                      TTATCA 

249443 J1  57 :GGCCACTGCTCCCCGGCTTCACGGAACATCTGCTCAGTCTCAAGATACTGCCCTTTATCA 

249443 J2   1 :                                                      TTATCA 

249443 R1   1 :     CTGCTCCCCGGCTTCACGGAACATCTGCTCCGTCTCGAGATACTGCCCTTTATCA 

249443 R2  61 :GGCCACTGCTCCCCGGCTTCACGGAACATCTGCTCCGTCTCGAGATACTGCCCTTTATCA 

               *********************************** ***** ****************** 

  

 

 

 

 



 

 

自然-01-46 

249443 N1 118 :AGAATCATCTTCCTGATCGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCGACA 

249443 N2  93 :AGAATCATCTTCCTGATGGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCAACA 

249443 N3   7 :AGAATCATCTTCCTGATGGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCAACA 

249443 J1 117 :AGAATCATCTTCCTGATGGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCAACA 

249443 J2   7 :AGAATCATCTTCCTGATGGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCTTCGACA 

249443 R1  56 :AGAATCATCTTCCTGATCGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCGACA 

249443 R2 121 :AGAATCATCTTCCTGATCGACTGAGCCGACGTGGCAGCCGCATCGAAAGCTTCCTCGACA 

               ***************** *********************************** ** *** 

 

249443 N1 178 :CCATTGACGAAAGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCGGTTCTGCGTTTCACCAGA 

249443 N2 153 :CCATTAACGAACGTGACGCTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCGGTTCTGCGTTTCACCAGA 

249443 N3  67 :CCATTGACGAACGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCGGTTCTGCGTTTCACCAGA 

249443 J1 177 :CCATTCACGAAAGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCGGTTCTGCGTTTCACCAGA 

249443 J2  67 :CCATTGACGAACGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCTGTTCTGCGTTTCACCAGG 

249443 R1 116 :CCATTGACGAAAGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCTGTTCTGCGTTTCACCAGA 

249443 R2 181 :CCATTGACGAAAGTGACACTGATCTGCGGTGGCTGATCGTCGGTTCTGCGTTTCACCAGA 

               ***** ***** ***** *********************** *****************  

 

249443 N1 238 :ACCTGACAGTTAGGGTTGGACTCTTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAACTCG 

249443 N2 213 :ACCTGGCAGTTAGGGTTCGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAACTCG 

249443 N3 127 :ACCTGACAGTTAGGGTTGGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAACTCG 

249443 J1 237 :ACCTGACAGTTAGGGTTGGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAACTC  

249443 J2 127 :ACCTGACAGTTAGGGTTCGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAATTCG 

249443 R1 176 :ACCTGACAGTTAGGGTTGGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAGAACTCG 

249443 R2 241 :ACCTGACAGTTAGGGTTGGACTCCTTGGCCTTCCTCGCGTTGCACTGAGCCAAG       

               ***** *********** ***** ******************************** *** 

                

249443 N1 298 :ACGCAGAGAGGCGAGTCTTGGATCTAATGTGTTGAACTCA                     

249443 N2 273 :ACGCA-AGAGGCGAGTCTTGGATCTAATGTGTTGAACTCA                     

249443 N3 187 :ACGCA-AGAGGCGAGTCTTGGATCTAATGTGTTGAACTCAAA                   

249443 J2 187 :ACGCA-AGAGGCGAGTCTTGGATCTAATGTGTTGAACTCAAA                   

249443 R1 236 :ACGCAG-GAGGCGAGTCTTGGATCTAATGTGTTGAACTCAAA                   

               *****  ***********************************                   

 

250017 

250017 N1   1 :ACAGCTACACCCCTGAGGTTGAAGATGCCATGAAGTATTGTTACAACTGGTCCCAGAAAA 

250017 J1   1 :ACAGCTACACCCCTGAGGTTGAAGATGCCATGAAGTATTGTTACAACTGGTCCGAGAAAC 

               ***************************************************** *****  

 

250017 N1  61 :GACGAGGATCC---AGATACGAGAGAGCCTA---CGGACACTACTCTACATATCAAAACT 

250017 J1  61 :GACGCGGATCCAGTAGATACGAGAGAGCCTATGGAGGACAATATTCCACATATCCAAACT 

               **** ******   *****************    ***** ** ** ******* ***** 

 

250017 N1 115 :CACATTTCTACAGTGACCCACACGAACAAGAAGAAGAAGACACGGCTCAAGAAC---AGA 

250017 J1 121 :CACATTTCTGCAGTGA---GC-C--ACAAGAAGAAGAAGAAACGGCACAAGAACAGAGAA 

               ********* ******    * *  *************** ***** *******     * 

 

250017 N1 172 :GAGACTCCTTCGCCAAAGTTCTCAAAACTGCCTTCCTCTCCATGTTTCTCCTATACACGC 

250017 J1 175 :GAGACTCTTTCGCCAAAGTTCTCAAATCTGCCTTCCTCTCCATGTTTCTTCTATACACGC 

               ******* ****************** ********************** ********** 

 

250017 N1 232 :TCGGGTACCTAGCATCTCTCACGTTCAGCACGTTCTCAGCTTTGCTAGTCAAGGAGCTAG 

250017 J1 235 :TCGGATACCTAGCATCTCTCACGTTCAGCACGTTCTCAGCTTTGCTCGACAATGAACTAG 

               **** ***************************************** * *** ** **** 

 

250017 N1 292 :ACATGGGTTACAAATCTGGGTTCATGATAGCTTGGATACTAGGGGGAAAAGGAGGTATCC 

250017 J1 295 :ACATGGGTTACAAAACCGGGTTTATGATAGCTTGGATACTAGGGGGAAAAGGCGGTATCC 

               ************** * ***** ***************************** ******* 

 

250017 N1 352 :TTCTCACTCTCTGCCTGACGTTTGCAAGCTGGCTATGCGGGAAAGCAAGCAGCAGCGTGG 

250017 J1 355 :TTCTCACTGTCTGCCTGACATTTGCAAGCTGGCTATGCGGGAAAGCAAGCAGCAGCGTGG 

               ******** ********** **************************************** 

 

250017 N1 412 :TGGTTGTTATGGTGGTGGCGATGTGGGTTGGGTCCAATTTAGCTAGACATGCTCCTCTTC 

250017 J1 415 :TGGTTCTTGGGGTGGTTGCGATGTGGGTTGGACCCAATTTAGCTAGACATGCTCCTCTTC 

               ***** **  ****** **************  *************************** 

                                                          

 



 

 

自然-01-47 

250017 N1 472 :CA                                                           

250017 J1 475 :CA                                                           

               **                                                           

 

250316 

250316 N1   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGTGATATTGATACAAATGCAAATGATCTTCA 

250316 N2   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGTGATATTGATGCAAATGCAAATGATCTTCA 

250316 J1   1 : CAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGTGATATTGATGCAAATGCAAATGATCTTCA 

250316 J2   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGTGATATTGATGCAAATGCAAATGATCTTCA 

250316 J3   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGCGATATTGATGCGAATGCAAATGATCTTCA 

250316 R1   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGTGATATTGATGCAAATGCAAATGATCTTCA 

250316 R2   1 :ACAAGCAGGAACAATCGTCGGAGGAGTTCGCGATATTGATGCAAATGCAAATGATCTTCA 

               ****************************** ********* * ***************** 

 

250316 N1  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 N2  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 J1  60 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 J2  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 J3  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 R1  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGATGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

250316 R2  61 :AGTCGAGAGTCTCGCTCGTTTCGCTGTCGACGAGCATAACAAGAAGGAGGTACGTTTTCT 

               ****************************** ***************************** 

 

250316 N1 121 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 N2 121 :ATTAGGCCAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 J1 120 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 J2 121 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 J3 121 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTAAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 R1 121 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

250316 R2 121 :ATTAGGCTAGTTTCATTTTCCTTTTAATTTACATCCAAAATGATTGTGTTATGTGTGTAG 

               ******* **************** *********************************** 

 

 

 

250316 N1 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTTGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACG 

250316 N2 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTTGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACG 

250316 J1 180 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTTGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACG 

250316 J2 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTCGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAAAC 

250316 J3 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTCGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACC 

250316 R1 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTTGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACG 

250316 R2 181 :AACGTGACTCTGGAGTACAGGAGGCTCCTTGGTGCGAAAACACAGGTTGTGGCGGGAACG 

               ***************************** ****************************   

 

250316 N1 241 :AGGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGCGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGTCAAG 

250316 N2 241 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGCGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

250316 J1 240 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGCGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

250316 J2 241 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGTGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

250316 J3 241 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGTGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

250316 R1 241 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGCGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

250316 R2 241 :ATGCACCATCTCACCGTGGAGGTGGCTGATGGCGAGACCAAGAAGGTCTACGAGGCCAAG 

               * ****************************** ********************** **** 

 

250316 N1 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 N2 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 J1 300 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 J2 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 J3 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 R1 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

250316 R2 301 :GTTTTGGAGAAAGCATGGGAGAATCTCAAGAAGTTGGAGGATTTCAACCACCTTCACGAT 

               ************************************************************ 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-48 

250316 N1 361 :GTTTAA                                                       

250316 N2 361 :GTTTAA                                                       

250316 J1 360 :GTTTAA                                                       

250316 J2 361 :GTTTAA                                                       

250316 J3 361 :GTTTAA                                                       

250316 R1 361 :GTTTAA                                                       

250316 R2 361 :GTTTAA                                                       

               ******                                                       

 

250421 

250421 N1   1 :TATGCATTGAAAGCTGGGCGTCGTAAGACTAGTGTAAGTTCCTTTGCTTCCCATAAAGTT 

250421 J1   1 :TATGCATTGAAAGCTGGGCGTCGTAAGACTAGTGTAAGTTCCTTTGCTTACCATAAAGTT 

250421 R1   1 :TATGCATTGAAAGCTGGGCGTCGTAAGACTAGTGTAAGTTCCTTTGCTTACCATAAAGTT 

               ************************************************* ********** 

 

250421 N1  61 :CAGTGTTGTTGGAATCATAGTTTAGCATAGTTCCTCTGGCTGTGTTTTGGTTCTGCAGAT 

250421 J1  61 :CAGTGTTGTTGGAATCATACTTTAGCATAGTTCCTCTTGTTGTGTCGTGGTTCTGCAGAT 

250421 R1  61 :CAGTGTTGTTGGAATCATACTTTAGCATAGTTCCTCTTGTTGTGTCGTGGTTCTGCAGAT 

               ******************* ***************** * *****  ************* 

 

250421 N1 121 :AAAAAATCTGGCAGCTGAGCTATGTCTTGATAGGTCTTATGTCCTTGAACTGCTACATGA 

250421 J1 121 :AAAGAATCTGGCCGCTGAGCTATGTCTTGACAGGGCTTATGTTCTTGAACTGCTACGTGA 

250421 R1 121 :AAAGAATCTGGCCGCTGAGCTATGTCTTGACAGGGCTTATGTTCTTGAACTGCTACGTGA 

               *** ******** ***************** *** ******* ************* *** 

 

250421 N1 181 :CCCGCCTCCAAAGCTTCTAATGCTAAGTGCTACACTGCCAGATGAGAAACCGCCAGTAGC 

250421 J1 181 :CCCTCCTCCTAAGCTTCTAATGCTAAGTGCTACATTACCAGATGAGAAACCACCAGTAGC 

250421 R1 181 :CCCTCCTCCTAAGCTTCTAATGCTAAGTGCTACATTACCAGATGAGAAACCACCAGTAGC 

               *** ***** ************************ * ************** ******** 

 

250421 N1 241 :AGCACCTGAAAACTCATCACCACCTGATCCAATGGAATCATCATCAGCTGAAGATGCTGT 

250421 J1 241 :AGCACCTGAAAACTCATCACCACCTGATCCGATGGAATCATCAGCAGCTGAAGATGCTGT 

250421 R1 241 :AGCACCTGAAAACTCATCACCACCTGATCCGATGGAATCATCAGCAGCTGAAGATGCTGT 

               ****************************** ************ **************** 

250421 N1 301 :AGAGGTTAAACCTGTGGAAAAGGTAAAAGAAGAAGCGGTCCATGTGATGCAACAGAGATG 

250421 J1 301 :TGAGGTCGAACCAGTGGAAAAAGTAAAAGAGGAAGCAGTACATGTGATGCAACAGAGATG 

250421 R1 301 :TGAGGTCGAACCAGTGGAAAAAGTAAAAGAGGAAGCAGTACATGTGATGCAACAGAGATG 

                *****  **** ******** ******** ***** ** ******************** 

 

250421 N1 361 :GTCTGCTCAGAAGAGAGTGAAGAAAGCTCACATTGAAACATTAGAAAAAGTTTACAGAAG 

250421 J1 361 :GTCTGCTCAGAAGAGAGTGAAGAAAGCTCACATTGAAACATTAGAAAAAGTTTACAGAAG 

250421 R1 361 :GTCTGCTCAGAAGAGAGTGAAGAAAGCTCACATTGAAACATTAGAAAAAGTTTACAGAAG 

               ************************************************************ 

 

250421 N1 421 :ATCAAAACGGCCCACTGTAAGGACCTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGATCAATTCTAT 

250421 J1 421 :ATCTAAACGACCCACTGTAAGGACTTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGTTCAATTC--- 

250421 R1 421 :ATCTAAACGACCCACTGTAAGGACTTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGTTCAATTC--- 

               *** ***** ************** ************************ *******    

 

250421 N1 481 :GTTAGTTGAATGTTTCCATCTCATATAG-CTTTATGGATGTGTGGATTATAGAATGCTGT 

250421 J1 478 :------TATGTTTTT-CATCTCACATAGATTTTGTGAATGTGAGGA--TTAGAATGCTGT 

250421 R1 478 :------TATGTTTTT-CATCTCACATAGATTTTGTGAATGTGAGGA--TTAGAATGCTGT 

                     *   * *** ******* ****  *** ** ***** ***   *********** 

 

250421 N1 540 :GGTTAGCAGCATTGTTCAAGTGACCAATCTTCCAAGGAGGCGTGTTTTAAAGTGGTTTGA 

250421 J1 529 :GGTTAGTAGCATTGTTCAAGTGACCAATCTTCCAAGGAGGCGTGTTTTAAAGTGGTTTGA 

250421 R1 529 :GGTTAGTAGCATTGTTCAAGTGACCAATCTTCCAAGGAGGCGTGTTTTAAAGTGGTTTGA 

               ****** ***************************************************** 

 

250421 N1 600 :AGATAGAAGAGCAGAGGATGGAGTTCCAGAGAAGCGAGCTCCATATCAAGCTCCGGTTTG 

250421 J1 589 :AGATAGAAGAGCAGAGGATGGAGTTCCAGAGAAGCGAGCTCCATATCAAGCTCCGGTTTG 

250421 R1 589 :AGATAGAAGAGCAGAGGATGGAGTTCCAGAGAAGCGAGCTCCATATCAAGCTCCGGTTTG 

               ************************************************************ 

                                                          

250421 N1 660 :A                                                            

250421 J1 649 :A                                                            

250421 R1 649 :A                                                            

               *                                                           



 

 

自然-01-49 

250856 

250856 N1   1 :TCGACATTCATACTTACACATCCTTCATTAGTGCTTGTTCTAAAGCTGGAGACATGAATG 

250856 R1   1 :TCGACATTCATACTTACACATCCTTCATTAGTGCTTGCTCTAAAGCTGGCGACATGAATG 

               ************************************* *********** ********** 

 

250856 N1  61 :TAAG-TTTTACACATGTTTGGTTTTGGTTTGTGACCAGAAAGAGAACTTGTTTGAACATG 

250856 R1  61 :TAAGTTTTTACACATCTTTGGTTTTGGTTTGTGACCAGAAAGAGAACTTGTTTGAACATG 

               **** ********** ******************************************** 

 

250856 N1 120 :TTTGTTTTGACAGAGAGCTACACAAACAATCCAAGAGATGGAAGCAACAGGGGTGAGGCC 

250856 R1 121 :TTTGTTTTGACAGAGAGCTACACAAACAATCCAAGAGATGGAAGCATTAGGGGTGAGGCC 

               **********************************************  ************ 

 

250856 N1 180 :AAACATCAAGACGTACACGACGTTAATAAAAGGATGGGCACGAGCTTCTCTTCCAGAGAA 

250856 R1 181 :AAACATCAAGACGTACACGACGTTAATAAAAGGATGGGCACGAGCTTCTCTTCCAGAGAA 

               ************************************************************ 

 

250856 N1 240 :AGCCTTGAGCTGCTACGAGGAGATGAAAGCGATGGGGCTAAAACCAGATAAGGCTGTGTA 

250856 R1 241 :AGCCTTGAGCTGCTACGAGGAGATGAAAGCGATGGGGCTAAAACCAGATAAGGCTGTGTA 

               ************************************************************ 

 

250856 N1 300 :TCACTGCCTTATGACATCGCTTCTGTCTCGTGCTTCGATGGCGGAAGGGTACATTTACTC 

250856 R1 301 :TCACTGCCTTATGACATTGCTTCTCTCTCGTGCTTCGATGGCAGAAGGTTACATTTACTC 

               ***************** ****** ***************** ***** *********** 

 

250856 N1 360 :GGGAGTAATGTCGATCTGCAAGGAGATGGTGGAAGCAGGGTTGATTGTTGATATGGGAAC 

250856 R1 361 :GGGGGTAATGTCGATCTGCAAGGAGATGGTGGAAGCAGGGTTGATTGTTGATATGGGAAC 

               *** ******************************************************** 

 

250856 N1 420 :TGCGGTTCACTGGTCTAAGTGTTTGTGTAAGATAGAAGGTTCTGGTGGTGAGCTCACAGA 

250856 R1 421 :TGCGGTTCACTGGTCTAAGTGTTTGTGTAAGATAGAAGGTTCTGGTGGTGAGCTCACAGA 

               ************************************************************ 

          

 

250856 N1 480 :GACGTTGCAGAAGACTTTCCCACCTGATTGGAGCTCGCATCATCATCACA           

250856 R1 481 :GACGTTGCAGAAGACTTTCCCACCT                                    

               *************************                                    

 

251461 

251461 J1   1 :CGCTTCGGAGACATCAACTGTTGTTCAAAGCTTCTCCTGAGGATGAGGATGATGATGATG 

251461 R1   1 :CGCTTCGGAGACATCAACTGTTGTTCAAAGCTTCTCCTGAGGAT---GAGGATGATGATG 

251461 R2   1 :CGCTTCGGAGACATCAACTGTTGTTCAAAGCTTCTCCTGAGGAT---GAGGATGATGATG 

               ********************************************   ** ********** 

 

251461 J1  61 :CATCTTGGAGACCTTCAGAAGTTTCATCAGACGGCTGAGATTCATGCTTAGCAGCAGCCT 

251461 R1  58 :CATCTTGGAGACCTTCAGAAGTTTCATCAGACGGCTGAGACTCATGCTTAGCAGCAGCCT 

251461 R2  58 :CATCTTGGAGACCTTCAGAAGTTTCATCAGACGGCTGAGACTCATGCTTAGCAGCAGCCT 

               **************************************** ******************* 

 

251461 J1 121 :GCAAAACTCGGCTCCGAACA-TCTGAGGAAGAAGGTG-AAGTTGGGAGG-CCAACACCAT 

251461 R1 118 :GCAAAACTCGGCTCCGAACA-TCTGAGGAAGAAGGTG-AAGTTGGGAGG-CCAACACCAT 

251461 R2 118 :GCAAAACTCGGCTCCGAACA-TCTGAGGAAGAAGGTG-AAGTTGGGAGG-CCAACACCAT 

               ************************************************************ 

 

251461 J1 178 :TTGTCTCAA-GTTTCCCTGCAGCCCATGAGAAAGCCTGAGCT-CCAAGTTT-CACCGGTG 

251461 R1 175 :TTGTCTCAA-GTTTCCCTGCAGCCCATGAGAAAGCCTGAGCT-CCAAGTTT-CACCGGTG 

251461 R2 175 :TTGTCTCAA-GTTTCCCTGCAGCCCATGAGAAAGCCTGAGCT-CCAAGTTT-CACCGGTG 

               ************************************************************ 

 

251461 J1 235 :TAAACAATTGCCTT-GAAGAATTAAGAAGAAA-CAAACAATCTTTGTTAAGACTATACAT 

251461 R1 232 :TAAACAATTGCCTT-GAAGAA-TAAGAAGAAA-CTAACAATCTTTGTTAAGACTATACAT 

251461 R2 232 :TAAACAATTGCCTT-GAAGAA-TAAGAAGAAA-CAAACAATCTTTGTTAAGACTATACAT 

               ********************* ************ ************************* 

 

251461 J1 293 :AGTTTTTTTTTCTGAGGTTTTGTTTATGAAAAATGAT-GAAGTTTTTTTAATACCTGACG 

251461 R1 289 :AG-TTTTTTTTCTGAGGTTTTG-TTATGAACAATGATGG-AG-TTTTTT-ATACCTGACG 

251461 R2 289 :AG-TTTTTTTTCTGAGGTTTTG-TTATGAACAATGATGG-AG-TTTTTT-ATACCTGACG 

               ** ******************* ******* ****** * ** ****** ********** 



 

 

自然-01-50 

251461 J1 352 :TCTTGTTTGAAGTCTTCCGAGTCATCATATGAA-GCAAGACGTTGGTATATAGTCTGCAT 

251461 R1 344 :TCTTGTTTGAAATCTTCCGAGTCATCATATGAA-GCAAGACGTTGGTATATAGTCTGCAT 

251461 R2 344 :TCTTGTTTGAAATCTTCCGAGTCATCATATGAA-GCAAGACGTTGGTATATAGTCTGCAT 

               *********** ************************************************ 

 

251461 J1 411 :--AATGTCCAAGGCTTGAGAAACAAAGCCAAG--A--A-AC--------GTAAAGCTTAC 

251461 R1 403 :--AATGTCCAAGGCTTGAGAAACAAAGCCAAGAAACGATACTTTAAAGGGTAAAGCTTAC 

251461 R2 403 :--AATGTCCAAGGCTTGAGAAACAAAGCCAAGAAACGATACTTTAAAGGGTAAAGCTTAC 

               ********************************  *  * **        *********** 

 

251461 J1 456 :AAGTCAGTAAGTGAGAGTAAGAAGTTACC-AAAC-CAAGG-CCAATGACA-GCTA-TGAG 

251461 R1 461 :AAGTCAGTGAGTGAGAGTAAGAAGTTACC-AAAC-CAAGG-CCAATGACA-GCTA-TAAG 

251461 R2 461 :AAGTCAGTGAGTGAGAGTAAGAAGTTACC-AAAC-CAAGG-CCAATGACA-GCTA-TAAG 

               ******** ************************************************ ** 

 

251461 J1 511 :TTG-CAGTGTTTTCTCCCCACTCTG                                    

251461 R1 516 :TTG-CAGTGTTTTCT-CCCACTCTGC-GAGG-AGATATAACAGTTCATGTTA-TTGCAGT 

251461 R2 516 :TTG-CAGTGTTTTCT-CCCACTCTGC-GAGG-AGATATAACAGTTCATGTTA-TTGCAGT 

               *************** ******************************************** 

 

251461 J1     :------------------------------------------------------------ 

251461 R1 571 :G-ATG-AAAGCAACAAGAAGAGATTC-TACAAGAGAATTAAAACGCACCAAATAAAGCAT 

251461 R2 571 :G-ATG-AAAGCAACAAGAAGAGATTC-TACAAGAGAATTAAAACGCACCAAATAAAGCAT 

               ************************************************************ 

 

251461 J1     :------------------------------------------------------------ 

251461 R1 628 :ACGATCCTGCCAAAGCCCCCTGCATAGCTCGCATTGTATTAGTAAGTTGGG-GGTTAATA 

251461 R2 628 :ACGATCCTGCCAAAGCCCCCTGCATAGCTCGCATTGTGATAGTAAGTTGGGAGGTTAATA 

               *************************************  ************ ******** 

 

251461 J1     :------------------------------------------------------------  

251461 R1 687 :TTATTACAGAAACAGAAACCTTAGAACTAGAAACATACCACA-CCAACTCCAGCTACTTG 

251461 R2 688 :TTATTACACAAACAGAAACATTAGAACTAGAAACATACCACA-CCAACTCCAGCTACTTG 

               ******** ********** **************************************** 

251461 J1     :------------------------                                    

251461 R1 746 :CAATGGAGAGGGATTTATGTCCTC                                     

251461 R2 747 :CAATGGAGAGGGATTTATGTCCTC                                     

               ************************                                     

 

251557 

251557 N1   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTGGCTGGTGAGAATGT-TAAGC 

251557 N2   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTCGCCGGCGAAAACGTC-AAAC 

251557 N3   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTCGCCGGCGAAAACGTC-AAAC 

251557 J1   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTCGCCGGCGAAAACGTCAAAAC 

251557 J2   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTCGCCGGTGAGAATGTC-AAAC 

251557 J3   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTTGCTGGGGAGAATGTC-AAAC 

251557 R1   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTGGCTGGTGAGAATGT-TAAGC 

251557 R2   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTGGCTGGTGAGAATGT-TAAGC 

251557 R3   1 :GAAGACATCGTCTTTTGCTCTTACCGAAGTCAAGTACGTCGCCGGCGAAAACGTC-AAAC 

               *************************************** ** ** ** ** **  ** * 

 

251557 N1  60 :ATGTAGTTCTCGAGAACGTTAAAGAAGCTACGCTGAAAGTTCGTTCAAGGCAAGAGAACA 

251557 N2  60 :ACGTCGTCCTCGAGAACGTCAAAGAAGCCACGCTCAAAGTCCGGTCCAGACAAGAGAACA 

251557 N3  60 :ACGTCGTCCTCGAGAACGTCAAAGAAGCCACGCTCAAAGTCCGGTCCAGACAAGAGAACA 

251557 J1  61 :ACGTCGTCCTTGAGAACGTCAAAGAAGCTACCCTCAAAGTCCGGTCCTGACAAGAGAACA 

251557 J2  60 :ACGTTGTCCTCGAGAACGTTAAAGAAGCTACGCTGAAAGTTCGTTCCAGGCAAGAGAACA 

251557 J3  60 :ACGTTGTCCTCGAGAACGTCAAAGAAGCTACCCTCAAAGTTCGGTCCAGACAAGAGAACA 

251557 R1  60 :ATGTAGTTCTCGAGAACGTTAAAGAAGCTACGCTGAAAGTTCGTTCAAGGCAAGAGAACA 

251557 R2  60 :ATGTAGTTCTCGAGAACGTTAAAGAAGCTACGCTGAAAGTTCGTTCAAGGCAAGAGAACA 

251557 R3  60 :ACGTCGTCCTCGAGAACGTCAAAGAAGCCACGCTCAAAGTCCGGTCCAGACAAGAGAACA 

               * ** ** ** ******** ******** ** ** ***** ** **  * ********** 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-51 

251557 N1 120 :TCGCTGGTGTGAAGCT-TCCAAAGTTTGATCATTTCTCTGAAGGCGAGACCAAGAACGAC 

251557 N2 120 :TCGCCGGCGTGAAGCT-CCCAAAGTTCGACCACTTCTCCGAAGGCGAGACCAAGAACGAC 

251557 N3 120 :TCGCCGGCGTGAAGCTCCCC-AAGTTCGATCACTTCTCAGAAGGCGAGACCAAGAACGAC 

251557 J1 121 :TCGCCGGCGTGAAGCTCCCC-AAGTTCGATCACTTCTCTGAAGGCGAGACCAAGAACGAC 

251557 J2 120 :TCGCTGGTGTGAAGCTTCCC-AAGTTTGATCACTTCTCTGAAGGCGAGACCAAGAATGAC 

251557 J3 120 :TCGCTGGTGTGAAGCTCCCC-AAGTTCGATCACTTCTCAGAAGGCGAGACCAAGAATGAC 

251557 R1 120 :TCGCTGGTGTGAAGCT-TCCAAAGTTTGATCACTTCTCTGAAGGCGAGACCAAGAATGAC 

251557 R2 120 :TCGCTGGTGTGAAGCT-TCCAAAGTTTGATCACTTCTCTGAAGGCGAGACCAAGAATGAC 

251557 R3 120 :TCGCCGGCGTGAAGCT-CCCAAAGTTCGACCACTTCTCCGAAGGTGAGACCAAGAACGAC 

               **** ** ********  ** ***** ** ** ***** ***** *********** *** 

 

251557 N1 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGGCAACAGGTCCAAGC-TTGCCGTGTGGCTTATGTG 

251557 N2 179 :TTAACCGGTGTTTAGCTAGAGGTGGACAACAAGTCCAAG-AGTGTCGTGTGGCTTACGTT 

251557 N3 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGACAGCAAGTACAAGC-GTGCCGTGTGGCTTACGTT 

251557 J1 180 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGCGGTCAGCAAGTCCAAGC-GTGCCGTGTGGCTTACGTT 

251557 J2 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGTCAACAGGTCCAAGC-TTGCCGTGTTGCTTATGTG 

251557 J3 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGACAACAAGTCCAAGC-GTGCCGTGTGGCTTACGTG 

251557 R1 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGGCAACAGGTCCAAGC-TTGCCGTGTGGCTTATGTG 

251557 R2 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGTGGGCAACAGGTCCAAGC-GTGCCGTGTGGCTTATGTG 

251557 R3 179 :TTAACC--GGTTTAGCTAGAGGCGGACAGCAAGTACAAGC-GTGACGTGTGGCTTAAGTT 

               ******   ************* ** ** ** ** ****   ** ***** ***** **  

 

251557 N1 236 :AAAGCCATTGAGGTTCTGGTTGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAC 

251557 N2 238 :AAAGCTATCGAGGTGCTTGTCGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

251557 N3 236 :AAAGCGATCGAAGTGCTTGTCGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

251557 J1 237 :AAAGCTATCGAGGTGCTTGTCGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

251557 J2 236 :AAAGCCATTGAGGTTCTCGTTGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

251557 J3 236 :AAAGCCATTGAAGTGCTTGTTGAGCTTGCTTCTCTTCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

251557 R1 236 :AAAGCTATTGAGGTTCTGGTTGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTCGAT 

251557 R2 236 :AAAGCTATTGAGGTTCTGGTTGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTCGAT 

251557 R3 236 :AAAGCTATCGAGGTGCTTGTCGAGCTTGCTTCTCTCCAGACTTCGTTCTTGACGCTTGAT 

               ***** ** ** ** ** ** ************** ******************** **  

 

 

251557 N1 296 :GAAGCAATCAAGACGACTAACCGCAGGGTCAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCCAAG 

251557 N2 298 :GAGGCTATCAAGACGACTAATCGGAGGGTGAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAGCCGAAG 

251557 N3 296 :GAAGCTATCAAGACGACTAATCGGAGGGTGAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCGAAG 

251557 J1 297 :GAGGCTATCAAGACGACTAATCGGAGGGTGAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAGCCGAAG 

251557 J2 296 :GAAGCAATCAAGACGACTAACCGCAGGGTCAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCAAAG 

251557 J3 296 :GAAGCAATCAAGACGACTAACCGTAGGGTCAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCGAAG 

251557 R1 296 :GAAGCAATCAAGACGACTAACCGCAGGGTCAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCCAAG 

251557 R2 296 :GAAGCAATCAAGACGACTAACCGCAGGGTCAACGCTCTGGAGAATGTGGTGAAACCCAAG 

251557 R3 296 :GAAGCGATCAAGACGACTAATCGGAGGGTGAAGGCTCTGGAGAATGTGGTGAAGCCGAAG 

               ** ** ************** ** ***** ** ******************** ** *** 

 

251557 N1 356 :ATTGAGAATAC-GATCAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGATGAGCTTGAGAGGG-AGGAT 

251557 N2 358 :ATTGAGAATAC-GATTAGTTACATCAAGGGG-GAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAT 

251557 N3 356 :ATTGAGAATACGGATTAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGGAAGAT 

251557 J1 357 :ATTGAGAATAC-GATTAGTTACATCAAGGGG-GAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAT 

251557 J2 356 :ATTGAGAATAC-AATCAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGACGAGCTCGAGAGGG-AGGAT 

251557 J3 356 :ATTGAGAATAC-GATCAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAC 

251557 R1 356 :ATTGAGAATAC-GATCAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAT 

251557 R2 356 :ATTGAGAATAC-GATCAGTTACATCAA-GGGAGAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAT 

251557 R3 356 :ATTGAGAATAC-GATTAGTTACATCAAGGGG-GAGCTTGATGAGCTTGAGAGGGAA-GAT 

               ***********  ** *********** *** ******** ***** ******* * **  

 

251557 N1 413 :TTCTTCAGGCTG-AANAAGATTCA-GGGATA-CAAGA-GGAGGGAAGTCGAG-AGACAAG 

251557 N2 415 :TTCTTTAGGTTG-AAGAAGATTCA-GGGATA-CAAGA-GGAGGGAGGTTGAG-AGACAAG 

251557 N3 415 :TTCTTCAGGTTG-AAGAAGATTCAGGGG-TA-CAAGA-GGAGGGAAGTTGAAAAGACAAG 

251557 J1 414 :TTCTTTAGGTTG-AAGAAGATTCA-GGGATA-CAAGA-GGAGGGAGGTTGAG-AGACAAG 

251557 J2 413 :TTCTTCAGGCT-TAAGAAGATTCA-GGGATA-CAAGA-GGAGGGAAGTCGAG-AGACAAG 

251557 J3 413 :TTCTTCAGGTTG-AAGAAGATTCAGGGG-TA-CAAGA-GGAGGGAAG-TGGAGAGACAAG 

251557 R1 413 :TTCTTCAGGCT-TAAGAAGATTCAAGGG-TA-CAAGA-GGAGGGAGGTTGAG-AGACAAG 

251557 R2 413 :TTCTTCAGGCT-TAAGAAGATTCAGGGG-TA-CAAGA-GAAGGGAAGTTGAG-AGACAAG 

251557 R3 413 :TTCTTCAGGTTG-AAGAAGATTCAGGGG-TA-CAAGA-GGAGGGAGGTTGAG-AGACAAG 

               ***** *** *  ** ******** *** ********** ***** *  *   ******* 

 

 



 

 

自然-01-52 

251557 N1 468 :C-TGCTAACGCTAA-GGCCTTTGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGTATCTCTATGCAGAG 

251557 N2 470 :C-GGCTAATGCGAA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTGCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

251557 N3 471 :C-GGCTAATAC-GA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGGATCTCTATGCAGAA 

251557 J1 469 :C-GGCTAATGCGAA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTGCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

251557 J2 468 :C-AGCTAATGCGAA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGGATATCTATGCAG-A 

251557 J3 468 :C-AGCTAATGCGAA-GGCGTTTGCTGAAGAAATGGTTCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

251557 R1 468 :C-AGCTAACGCTAA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

251557 R2 468 :C-TGCTAACGCTAA-GGCCTTCGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

251557 R3 468 :C-AGCTAATGCGAA-GGCGTTTGCTGAGGAGATGGTTCTTGAAGGGATCTCTATGCAG-A 

               ** *****  *  ***** ** ***** ** ***** ******** ** *********   

 

251557 N1 526 :AGGGGATTTCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 N2 527 :GAGGTATATCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 N3 528 :GAGGGATATCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 J1 526 :GAGGTATATCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 J2 525 :GAGGGATTTCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 J3 525 :GAGGGATATCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 R1 525 :GAGGGATTTCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 R2 525 :GAGGGATTTCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

251557 R3 525 :GAGGTATATCGATAAACGCTGCTCGTAACTTCCTT                          

                 ** ** ***************************                          

 

251994 

251994 N1   1 :GTGATCATCTTTCGAAAACCCAACAACGCTTGAAGAGATCATTGCCTCAGCTCGTGGCTG 

251994 J1   1 :GTGATCATCTTTCGAAAACCCAACAACAGTTGAAGAGATCATTGCCTCAGCTCGTGGCTG 

251994 J2   1 :GTGATCATCTTTCGAAAACCCAACAACGCTTGAAGAGATCATTGCCTCAGCTCGTGGCTG 

251994 R1   1 :GTGATCATCTTTCGAAAACCCAACAACGCTTGAAGAGATCATTGCCTCAGCTCGTGGCTG 

               ***************************  ******************************* 

 

251994 N1  61 :AACCAA-CAGAAGCGAGATCCAACTCCTTTGTGGGAACGCACGAGTACTTAGCTCCGGAG 

251994 J1  61 :AACCTACCGGAAGCAAGATCCAACTCCTTTGTGGGAACACACGAGTACTTAGCTCCCGAG 

251994 J2  61 :AACCAA-CAGAAGCGAGATCCAACTCCTTTGTGGGAACGCACGAGTACTTAGCTCCGGAG 

251994 R1  61 :AACCAA-CAGAAGCGAGATCCAACTCCTTTGTGGGAACGCACGAGTACTTAGCTCCGGAG 

               **** * * ***** *********************** ***************** *** 

251994 N1 120 :ATCATCAGAGGAGAAGGACACGGCGCTGCGGTTGACTGGTGGACGTTCGGGGTTCTTCTT 

251994 J1 121 :ATCATCAAAGGAGAAGGACACGGCGCCTCGGTCGACTGGTGGACTTTCGGGGTACTCCTC 

251994 J2 120 :ATCATCAGAGGAGAAGGACACGGCGCTGCGGTTGACTGGTGGACTTTCGGGGTTCTCCTC 

251994 R1 120 :ATCATCAGAGGAGAAGGACACGGCGCTGCGGTTGACTGGTGGACTTTCGGGGTTCTCCTC 

               ******* ******************  **** *********** ******** ** **  

 

251994 N1 180 :TACGAGCTTTTGTACGGGAAAACACCTTTCAAAGGTCACAACAACGACGAGACTTTGGCC 

251994 J1 181 :TACGAGCTTCTATACGGGAAAACACCGTTTAAAGGCTACAACAACGACCAGACTTTAGCC 

251994 J2 180 :TACGAGCTTTTGTATGGGAAAACACCTTTCAAAGGTCACAACAACGACGAGACTTTGGCC 

251994 R1 180 :TACGAGCTTTTGTATGGGAAAACACCTTTCAAAGGTCACAACAACGACGAGACTTTGGCC 

               ********* * ** *********** ** *****  *********** ******* *** 

 

251994 N1 240 :AATGTTGTGTTACAGAACCTCAAGTTTCCAGATAGCCCGCTGGTGAGCTTCCAGGCG-AA 

251994 J1 241 :AAGGTTGTATACGAGAGCCTCAAGTTTCCTGATAGCCCGCTGGTGAGCTTCCAGGCGAAA 

251994 J2 240 :AATGTTGTGTTACAGAACCTCAAGTTTCCAGATAGCCCGCTGGTGAGCTTCCAGGCG-TA 

251994 R1 240 :AATGTTGTGTTACAGAACCTCAAGTTTCCAGATAGCCCGCTGGTGAGCTTCCAGGCG-AA 

               ** ***** *   *** ************ ***************************  * 

 

251994 N1 299 :GGATTTGATAAGAGGGCTTCTGGTTAAGGAACCAGAGAACCGGTTCGGATCAGAGAAAGG 

251994 J1 301 :AGATTTGATCAGAGGGCTTCTGGTTAAAGAACCGGAGAACCGGTTCGGGTCGGAGAAAGG 

251994 J2 299 :GGATTTGATAAGAGGGCTTCTGGTTAAGGAACCAGAGAACCGGTTCGGATCAGAGAAAGG 

251994 R1 299 :GGATTTGATCAGAGGGCTTCTGGTTAAGGAACCAGAGAACCGGTTCGGGTCAGAGAAAGG 

                ******** ***************** ***** ************** ** ******** 

 

251994 N1 359 :ATCAGCAGAGATCAAGAGAC-ATCCTTTCTTTGAAGGGTTGAACTGGGCTCTTATCCGGT 

251994 J1 361 :ATCTGCAGAGATCAAAAGACAATCCTTTCTTTGAAGGACTGAACTGGGCTCTAATCCGGT 

251994 J2 359 :ATCAGCAGAGATCAAGAGAC-ATCCTTTCTTTGAAGGGTTGAACTGGGCTCTTATCCGGT 

251994 R1 359 :ATCTGCAGAGATCAAGAGAC-ATCCTTTCTTTGAAGGGTTGAACTGGGCTCTTATCCGGT 

               *** *********** **** ****************  ************* ******* 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-53 

251994 N1 418 :GCGCAATACCGCCTGAGCTGCCTGATTTGTATGAGTTTGG-TGGTGGACCAGGTTCACCT 

251994 J1 421 :GCGCCACACCGCCTGAGCTGACGGATTGCTATGACTTCGGACCGTGGACCGGGTTCACCT 

251994 J2 418 :GCGCAATACCGCCTGAGCTGCCTGATTTGTATGAGTTTGG-TGGTGGACCAGGTTCACCT 

251994 R1 418 :GCGCAATACCGCCTGAGCTGCCTGATTTGTATGAGTTTGG-TGGTGGACCAGGTTCGCCT 

               **** * ************* * ****  ***** ** **   ******* ***** *** 

  

251994 N1 477 :GGAGGCAATGATGATAGGTATCTTGAATGTAAAGCCATAGGCGATCATCTTGAGTTC    

251994 J1 481 :GGTGGCAATGATGATAGGTATCTTGAATGTATAGCCATAGGCGATCATCTTGAGTTC    

251994 J2 477 :GGAGGCAATGATGATAGGTATCTTGAATGTAAAGCCATAGGCGATCATCTTGAGTTC    

251994 R1 477 :GGAGGCAATGATGATAGGTATCTTGAATGTAAAGCCATAGGCGATCATCTTGAGTTC    

               ** **************************** *************************    

 

252140 

252140 N1   1 :ACACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGAATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

252140 N2   1 :ACACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGAATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

252140 J1   1 : CACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGGATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

252140 J2   1 : CACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGGATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

252140 R1   1 :ACACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGAATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

252140 R2   1 :ACACCGCCTTACTGGTTAAACAGCTCTCAAATGGGAATCTATGGGAAGCCAGCTCCACTA 

               *********************************** ************************ 

 

252140 N1  61 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTTAGCAAAGTATACATGAAAGAA 

252140 N2  61 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTTAGCAAAGTATACATGAACGAA 

252140 J1  60 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTCAGCAAAGTATACATGAATGAA 

252140 J2  60 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTCAGCAAAGTATACATGAATGAA 

252140 R1  61 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTTAGCAAAGTATACATGAAAGAA 

252140 R2  61 :GACTTCACTACAGATTATGAACACTGGAAGCACGTTGTTAGCAAAGTATACATGAAAGAA 

               ************************************** ***************** *** 

 

 

 

 

 

 

252140 N1 121 :ATGGGAATCAGCTGGTCTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTATGGAGGG 

252140 N2 121 :ATGGGAATCAGCTGGTCTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTATGGAGGG 

252140 J1 120 :ATGGGAATCAGCTGGTCTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTACGGAGGG 

252140 J2 120 :ATGGGAATCAGCTGGTTTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTACGGAGGG 

252140 R1 121 :ATGGGAATCAGCTGGTCTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTATGGAGGG 

252140 R2 121 :ATGGGAATCAGCTGGTCTAATGTGAGGAATGTAATGGATATGCGAGCTGTCTATGGAGGG 

               **************** ************************************ ****** 

 

252140 N1 181 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

252140 N2 181 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

252140 J1 180 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

252140 J2 180 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

252140 R1 181 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

252140 R2 181 :TTTGCAGCAGCTCTAAAAGACTTGCAAGTGTGGGTCATGAATGTTGTAAACATAAACTCA 

               ************************************************************ 

 

252140 N1 241 :CCAGATACATTACCTATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTTGGAATATATCATGACTGGTGT 

252140 N2 241 :CCAGATACATTACCTATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTTGGAATATATCATGACTGGTGT 

252140 J1 240 :CCAGATACATTACCGATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTCGGTATATATCATGACTGGTGT 

252140 J2 240 :CCAGATACATTACCGATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTCGGTATATATCATGACTGGTGT 

252140 R1 241 :CCAGATACATTACCTATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTTGGAATATATCATGACTGGTGT 

252140 R2 241 :CCAGATACATTACCTATAATCTACGAGAGAGGCTTGTTTGGAATATATCATGACTGGTGT 

               ************** *********************** ** ****************** 

 

252140 N1 301 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCATCTCTTCTCC 

252140 N2 301 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCATCTCTTCTCC 

252140 J1 300 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCACCTCTTCTCC 

252140 J2 300 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCACCTCTTCTCC 

252140 R1 301 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCATCTCTTCTCC 

252140 R2 301 :GAATCTTTTAGCACATACCCACGAAGCTATGATCTCTTGCATGCAGATCATCTCTTCTCC 

               ************************************************** ********* 

 

 

 



 

 

自然-01-54 

252140 N1 361 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCAAGTCTTTTTCAACCTTTTGGTAAAACTTTTTCTTT 

252140 N2 361 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCAAGTCTTTTTCAACCTTTTGGTAAAACTTTTTTAAA 

252140 J1 360 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCGAGTCTTTTAC-ACCTTTTGGTAAAA-TTTTCTTAT 

252140 J2 360 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCGAGTCTTTTAC-ACCTTTTGGTAAAA-TTTTCTTAT 

252140 R1 361 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCAAGTCTTTTTCAACCTTTTGGTAAAACTTTTTCTTT 

252140 R2 361 :AAGTTGAAAGCAAGGTAAAATCTCAAGTCTTTTTCAACCTTTTGGTAAAACTTTTTCTTT 

               ************************ ******** * ************** ****      

 

252140 N1 421 :TAAATTCTTTTATTTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

252140 N2 421 :AAAATTCTTTTATTTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

252140 J1 418 :AAGTTTTTTTTTTCTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

252140 J2 418 :AAGTTTTTTTTTTCTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

252140 R1 421 :TAAATTCTTCTATTTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

252140 R2 421 :TAAATTCTTCTATTTTTTTGAAGGTGCAATCTTGTTCCAGTAATGGCAGAAGTGGATAGA 

                *  ** ** * * ********************************************** 

 

252140 N1 481 :ATAGTTAGACCAGGAGGCAAACTTATTGTTCGTGATGAAGCCAATGTGATAAGAGAAATA 

252140 N2 481 :ATAGTTAGACCAGGAGGCAAACTTATTGTTCGTGATGAAGCCAATGTGATAAGAGAAATA 

252140 J1 478 :ATAGTAAGACCAGGAGGCAAACTAATAGTCCGTGATGAAGCTAATGTCATAAGAGAAATA 

252140 J2 478 :ATAGTAAGACCAGGAGGCAAACTAATAGTCCGTGATGAAGCTAATGTCATAAGAGAAATA 

252140 R1 481 :ATAGTTAGACCAGGAGGCAAACTTATTGTTCGTGATGAAGCCAATGTGATAAGAGAAATA 

252140 R2 481 :ATAGTTAGACCAGGAGGCAAACTTATTGTTCGTGATGAAGCCAATGTGATAAGAGAAATA 

               ***** ***************** ** ** *********** ***** ************ 

       

252140 N1 541 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACTGGGATGTTCACTTAACTTTCTCCAAAC         

252140 N2 541 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACTGGGATGTTCACTTAACTTTCTCCAAAC         

252140 J1 538 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACTGGGATGTTCACTTAACTTTCTCCAAAC         

252140 J2 538 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACTGGGATGTTCACTTAACTTTCTCCAAAC         

252140 R1 541 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACT-GGATGTTCACTTAACTTTCTCCAA           

252140 R2 541 :GAGAATATGTTGAAGTCACTGCACTGGGATGTTCACTTAACTTTCTCCAAAC         

               ************************* **************************         

 

 

 

252486 

252486 N1   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 N2   1 :  CGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 N3   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCGCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 J1   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 J2   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 J3   1 :  CGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 R1   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

252486 R2   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCCTCGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACGCATAGA 

252486 R3   1 : TCGGTGCCTTAGGAGCAATTCCGCCCC-CGTTGTGCTGCTTAACGAAGGCACACATAGA 

                ************************* * ************************ ****** 

 

252486 N1  60 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 N2  59 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 N3  60 :GGCAAGAAAGATGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATTTACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 J1  60 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 J2  60 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 J3  59 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 R1  60 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 R2  60 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

252486 R3  59 :GGCAAGAAAGACGCTGCTACTGCACTTTTCAACCTCTGCATATACCAAGGAAACAAAGGA 

               *********** ***************************** ****************** 

 

252486 N1 120 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 N2 119 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 N3 120 :AAGGCCATACGAGCAGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGACCGGAAGC 

252486 J1 120 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 J2 120 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 J3 119 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 R1 120 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 R2 120 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

252486 R3 119 :AAGGCCATACGAGCGGGAGTGATTCCCACCTTGACTAGACTCTTAACAGAGCCCGGAAGC 

               ************** ************************************ ******** 



 

 

自然-01-55 

252486 N1 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 N2 179 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCCATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 N3 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 J1 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 J2 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 J3 179 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 R1 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCCATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 R2 180 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCGATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

252486 R3 179 :GGAATGGTCGATGAGGCGCTGGCCATTCTGGCCATTCTCGCTAGCCATCCCGAAGGGAAA 

               *********************** ************************************ 

 

252486 N1 240 :TCCATCATAGGATCACTGGACGTCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 N2 239 :TCCATCATAGGATCACTGGACGCCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 N3 240 :TCGATCATAGGATCACTGGACGCAGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGATCGGGTTCC 

252486 J1 240 :TCCATCATAGGATCACTGGACGTCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 J2 240 :TCCATCATAGGATCACTGGACGTCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 J3 239 :TCCATCATAGGATCACTGGACGTCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 R1 240 :TCCATCATAGGATCACTGGACGCCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 R2 240 :TCCATCATAGGATCACTGGACGCCGTCCCGAGCCTGGTGGAGTTTATCAGAACGGGTTCC 

252486 R3 239 :TCCATCATAGGATCACTGGACGCCGTCCCGAGCCCGGTGGAGCTTATCAGAACGGGTTCC 

               ** *******************  ********** ******* ******** ******** 

 

252486 N1 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 N2 299 :CCTAGAAACAGAGAGAGCGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 N3 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCGTCTCAGCTCTACTGATCCACAA 

252486 J1 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 J2 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 J3 299 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 R1 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 R2 300 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

252486 R3 299 :CCTAGAAACAGAGAGAACGCAGCTGCGGTTCTAGTTCACCTCAGCTCTAATGACCCACAA 

               **************** ********************  ********** *** ****** 

 

 

252486 N1 360 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTACGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 N2 359 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTATGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 N3 360 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTATGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 J1 360 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTACGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 J2 360 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTACGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 J3 359 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTACGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 R1 360 :CATCGGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTATGGGTCCGTTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

252486 R2 360 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTATGGGTCCGTTGATAGATTTAGCCGGAAAT 

252486 R3 359 :CATCTGGTGGAAGCTCAGAAACTCGGCCTTATGGGTCCATTGATAGATTTAGCCGGAAAC 

               **** ************************** ****** ********************  

        

252486 N1 420 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 N2 419 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 N3 420 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 J1 420 :GGGACGGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 J2 420 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 J3 419 :GGGACAGATAGAGGGAATAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 R1 420 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 R2 420 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

252486 R3 419 :GGGACAGATAGAGGGAAAAGAAAAGCAGCGCAGTTGCTTGAACGCATCAGCC         

               ***** *********** **********************************        

 

253243 

253243 N1   1 :TGGTACTCTCCAGCGGCTTAACCGCCTCAAACGCTTTCTGCGTTTGGCTTCTCTCGAAAC 

253243 J1   1 :TGGTACTCTCCAGCGGCTTAACCGCCTCAAACGCTCTCTGCGATTGGCATCTCATGAAAC 

               *********************************** ****** ***** ****  ***** 

 

253243 N1  61 :TAACCCTCTTCACTCCACTCGGCTTCTTGGGCTGTTCTGTTTTCGTCGTCTCATAAACTT 

253243 J1  61 :TAACCCT-TT---T-CA----GCTCCTTGGACTGTTCTG-TTT--TCGTCTCATGAACTT 

               ******* **   * **    *** ***** ******** ***  ********* ***** 

 

253243 N1 121 :TGGATCTCTTCTTCTCACTCTCGTGAAGAAACTCTTGGTAAAG---GTCGTTGCTTACTG 

253243 J1 109 :CAGATGTCTTCTTCTCAGTCTTGCAAAGCAGTTCTTGGTAGAGATCATCGTTGCTCACAG 

                 *** *********** *** *  *** *  ******** **    ******** ** * 



 

 

自然-01-56 

253243 N1 178 :CGTCTGTTGTCTTTGAGATAGGCTCGTGAGCTGAGTTGTACCGTCTGGATATCGCAAAAA 

253243 J1 169 :CTTC---TG----T----T-GGCTCGTGAGAGGAGCTGTATCGTCTGGATTTCGCAAAAA 

               * **   **    *    * **********  *** **** ********* ********* 

 

253243 N1 238 :GAGTTATTACAATAGCGTTCCCAATGAAGAAAACGAATCTCGGGCTAACGAGAAACTCTG 

253243 J1 217 :GAGTAATTACAATAGCGTTTCCGACGAAGAAAACGAATCTCGGGCTAACGAGAAACGCTG 

               **** ************** ** * ******************************* *** 

 

253243 N1 298 :CTGCTCCCCTGAAAATGTCAGTGGAGAGTCTCACTGAAGGGAAAGAGAGTTTGGAGATCA 

253243 J1 277 :ATGCTTCCCTGAAAATTTCACCGGAGAGTTTCACTGAAGGGAAAGAGAGTTTTGAGATCA 

                **** ********** ***  ******* ********************** ******* 

         

253243 N1 358 :AGATTAGAAGAAGAATCAGTTCAATGAGTCTGAACAAGCTCGTGAACGATCT         

253243 J1 337 :AGATTAGTAGAAGAATCAGTTCGATGAGTCTGAACAAGCTCGTGAACGATCT         

               ******* ************** *****************************         

 

253305 

253305 N1    1 :TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCATGCTCTCCCCTCCTCTGATTCAGCAG 

253305 J1    1 :TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCATGCTCTCCCCTCCTCTGATTCAGCAG 

253305 J2    1 :TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCATGCTCTCCCCTCCTCTGATTCAGCAG 

253305 J3    1 :TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCATGCTCTCCCCTCCTCTGATTCAGCAG 

253305 R1    1 :TGGCCTCATCAGCTGCGATGTTCATGCTCTCCCCTCCTCTGATTCAGCAC 

                 *************************************************  

                     

253305 N1   51 :TTACCAACAACAACAACAAACAATAATCTGCAGCCACAGCCGGAACCTTC 

253305 J1   51 :TTACCAACAACGACAACAAACAGTAGTATGCAGCCACAACAGGAACCGTC 

253305 J2   51 :TTACCAACAACGACAACAAACAGTAGTATGCAGCCACAACAGGAATCGTC 

253305 J3   51 :TTACCAACAACGACAACAAACAGTAGTATGCAGCCACAACAGGAACCGTC 

253305 R1   51 :TTACCAACAACAACAACAAACAATAATCTGCAGCCACAACCGGAACCTTC 

                *********** ********** ** * ********** * **** * ** 

 

 

 

 

253305 N1  101 :TCTGCCGGTGGTTAGATGTCATCTTCCGGCAAGAAGCTCATCAGAAAGTT 

253305 J1  101 :ACCACCAGCACTTAGATGTCATCTTCCGGTAAGAAGCTCATCAGAAAGTT 

253305 J2  101 :ACCACCAGCACTTAGATGTCATCTTCTGGTAAGAAGCTCATCAGAAAGTT 

253305 J3  101 :ACCACCAGCACTTAGATGTCATCTTCCGGTAAGAAGCTCATCAGAAAGTT 

253305 R1  101 :TCTGCCGGTGGTTAGGTGTCATCTTCCGGCAAGAAGCTCATCAGAAAGTT 

                 *  ** *   **** ********** ** ******************** 

                  

253305 N1  151 :CTGAAAGTTCTCGTTCCAAGTTTATGCTTTGGCTGTTTGGTGATCCTGCT 

253305 J1  151 :CTGAAAGTTCTCGTTCCAAGTTCATGCTTTGGCTGTTTGGTGATCCTGCT 

253305 J2  151 :CTGAAAGTTCTCGTTCGAAGTTTATTCTCTGGCTGTTTGGTGATCCTGCT 

253305 J3  151 :CTGAAAGTTCTCGTTCGAAGTTTATTCTCTGGCTGTTTGGTGATCCTGCT 

253305 R1  151 :CTGAAAGTTCTCGTTCCAAGTTCATGCTTTGGCTGTTTGGTGATCCTGCT 

                **************** ***** ** ** ********************* 

 

           

253305 N1  201 :ACGTATGACAAG-AGGTTCCAAGAAGCTATTG                   

253305 J1  201 :ACGTATGACAAG-AGGTTCCAAGAAGCTATTG                   

253305 J2  201 :ACGTATGACAAG-AGGTTCCAAGAAGCTATTG                   

253305 J3  201 :ACGTATGACAAG-AGGTTCCAAGAAGCTATTG                   

253305 R1  201 :ACGTATGACAAG-AGGTTCCAAGAAGCTATTG                   

                ********************************                    

 

254146 

254146 N1   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAACGCAGCTTTCTTGGCGGCGCTTTACAGTGATT 

254146 N2   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAATGCGGCTTTCTTAGCTGCGCTATTTAGTGACT 

254146 J1   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAATGCAGCTTTCTTAGCTGCACTATACAGTGACT 

254146 J2   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAATGCAGCTTTCTTAGCTGCACTATACAGTGACT 

254146 J3   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAATGCAGCTTTCTTAGCTGCACTATACAGTGACT 

254146 R1   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAACCGCAGCTTTCTTGGCGGCGCTTTACAGTGATT 

254146 R2   1 :CTCCACAGCCTCTTCAATATGTTGCAAATGCGGCTTTCTTAGCTGCGCTATTTAGTGACT 

               ***************************  ** ******** ** ** ** *  ***** * 

 

 

 



 

 

自然-01-57 

254146 N1  61 :ATCTAGATGCTGCTGATACTCCTGGATGGT-ATTGT-GGTCCTGACTTCTA-TTCTACTA 

254146 N2  61 :ATCTAGATGCTGCTGACACTCCTGGATGGTAC-TGT-GGTCCGAAATTCTA-TTCTACTG 

254146 J1  61 :ATCTAGATGCTTCTGATACTCCTGGATGGTACTCGTGGGTCCTCACTTCTACTGCTACTG 

254146 J2  61 :ATCTAGATGCTGCTGATACTCCTGGATGGTCC-TGT-GGTCCTAACTTCTA-TTTTACTC 

254146 J3  61 :ATCTAGATGCTGCTGATACTCCTGGATGGTCC-TGT-GGTCCTAACTTCTA-TTCTACTC 

254146 R1  61 :ATCTAGATGCTGCTGATACTCCTGGATGGT-ATTGT-GGTCCTAACTTCTA-TTCTACTC 

254146 R2  61 :ATCTAGATGCTGCTGACACTCCTGGATGGTAC-TGT-GGTCCGAAATTCTA-TTCTACTG 

               *********** **** *************    ** *****  * ***** *  ****  

 

254146 N1 118 :AAGTCCTACGAGACTTTGCCAGATCTCAGG--TAT-ATATGCATCCTCTAAATCCATAAA 

254146 N2 118 :ATGTCCTACGGGACTTTGCAAGATCACAGGTATATAATATGCTT-C-CT-----C-T--A 

254146 J1 121 :ATGTCCTACGTGACTTTGCAAGATCTCAGGTATATATTATGCGTCCTATATA-GCATAAA 

254146 J2 118 :ATGTCCTGCGAGACTTTGCCAGATCTCAGG--TAT-ATATGCGTCCTCTAAAACCATAAA 

254146 J3 118 :ATGTCCTGCGAGACTTTGCCAGATCTCAGG--TAT-ATATGCGTCCTCTAAAACCATAAA 

254146 R1 118 :AAGTCCTACGAGACTTTGCCAGATCTCAGGTATAT-ATA--CATCCTCTAAATCCATAAA 

254146 R2 118 :ATGTCCTACGGGACTTTGCAAGATCACAGGTATATAATATGCTTCCTCTATA-GTATAAA 

               * ***** ** ******** ***** ****  ***  **  * * *  *       *  * 

 

254146 N1 175 :TGAAGCAAAACAAAGAATACTTAAT-TTC-TGAT--TAAAAACTTTTGTGTCCTTTGGCA 

254146 N2 168 :T--AG------TATG-ACTTTATCTGATCATACT-CTTTTGTGTGTTTTTTTTCTTGGCA 

254146 J1 180 :TGAAGC-AACTAAATGACCTTATCTGATCAAACT-AT-G----TGT-GTTTTTTTTGTCA 

254146 J2 175 :TGAAGCGAAACAAAGAAGACTAAATGACCCTTCTGATAGAATTTTTGGTGTGTTTTGGCA 

254146 J3 175 :TGAAGCGAAACAAAGAAGACTAAATGACCCTTCTGATAGAATTTTTGGTGTGTTTTGGCA 

254146 R1 175 :TGAAGCAAAACAAAGAATACTTAAT-TTC-TGAT--TAAAAACTTTTGTGTCCTTTGGCA 

254146 R2 177 :TGAAGC-AACTAAATGACTTTATCTGATCATACT-CTTTTGTGTGTTTTTTTTCTTGGCA 

               *  **       *   *   *   *   *    *  *      * *  * *   *** ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

254146 N1 231 :GATTGATTACATACTTGGTAAGAACCCTCAGAATATGAGTTATGTTGTGGATTTTGGACA 

254146 N2 218 :GATTGATTACATACTCGGTAAAAACCCTCGGAAGATGAGTTATGTTGTAGGTTTTGGACA 

254146 J1 232 :GATTGATTACATACTCGGTAAAAACCCTCGGAAAATGAGTTATGTTGTAGGTTTTGGACA 

254146 J2 235 :GATTGATTACATACTCGGTAAGAACCCTAAGAACATGAGTTACGTTGTGGATTTTGGACA 

254146 J3 235 :GATTGATTACATACTCGGTAAGAACCCTAAGAACATGAGTTACGTTGTGGATTTTGGACA 

254146 R1 231 :GATTGATTACATACTTGGTAAGAACCCTCAGAATATGAGTTATGTTGTGGATTTTGGACA 

254146 R2 235 :GATTGATTACATACTCGGTAAAAACCCTCGGAAGGTGAGTTATGTTGTAGGTTTTGGACA 

               *************** ***** ******  ***  ******* ***** * ********* 

 

254146 N1 291 :GCGTTACCCGAGACATGTACATCACAAAGGAGCTTCAATACCGAAAAGCGTAAAGAAAGA 

254146 N2 278 :ACGGTACCCGAAACACGTGCATCACAGAGGAGCTTCAATACCGAAAAGTGTGAAGAAAGA 

254146 J1 292 :TCGGTACCCGAAACACGTACATCACAGAGGAGCTTCAATACCGAAGAGTGTGAAGAAAGA 

254146 J2 295 :GCACTACCCTAAACATGTACATCACAGAGGAGCTTCAATACCGAAAAGCATAAAGAAAGA 

254146 J3 295 :GCACTACCCTAAACATGTACATCACAGAGGAGCTTCAATACCGAAAAGCATAAAGAAAGA 

254146 R1 291 :GCGTTACCCGAGACATGTACATCACAAAGGAGCTTCAATACCGAAAAGCGTAAAGAAAGA 

254146 R2 295 :ACGGTACCCGAAACACGTGCATCATAGAGGAGCTTCAATACCGAAAAGTGTGAAGAAAGA 

                *  ***** * *** ** ***** * ****************** **  * ******** 

 

254146 N1 351 :AAGCTGCAAAGGAGGATGGAAATGG-AGAGACACCAAAAGAGATAATCCAAACATCATTG 

254146 N2 338 :AAGCTGCAAAGGAGGATGGAAATGG-AGAGACACTAAAAAGAATAATCCAAATACCATCG 

254146 J1 352 :AAGCTGCAAAGGAGGATGGAAATGG-AGAGACACTAAAAAGAATAATCCAAACACCATCG 

254146 J2 355 :AACCTGCAAAGGAGGGTGGAAATGGAAGAGACACCAAAAGAGACAACCCAAACATCATTG 

254146 J3 355 :AACCTGCAAAGGAGGGTGGAAATGG-AGAGACACCAAAAGAGACAACCCAAACATCATTG 

254146 R1 351 :AAGCTGCAAAGGTGGATGGAAATGG-AGAGACAGCAAAAGAGATAATCCAAACATCATTG 

254146 R2 355 :AAGCTGCAAAGGAGGATGGAAATGG-AGAGACACTAAAAAGAATAACCCAAACACCATCG 

               ** ********* ** ********* *******  ****   * ** ***** * *** * 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-58 

254146 N1 410 :TAGGAGCAATGGTTGCTGGACCTGACAAGCATGATGGGTTCCATGACCTTCGCTCAAACT 

254146 N2 397 :TAGGAGCAATGGTTGCTGGACCTGACAAGCATGACGGGTTCCACGACCTTCGTACTAACT 

254146 J1 411 :TAGGAGCAATGGTTGCTGGACCTGACAAGCATGACGGGTTCCATGACCTTCGTACTAACT 

254146 J2 415 :TAGGAGCAATGGTTGCAGGGCCTGACAAGCATGACGGTTTCCACGACCTTCGCTCAAACC 

254146 J3 414 :TAGGAGCAATGGTTGCTGGGCCTGACAAGCATGACGGTTTCCACGACCTTCGCTCAAACC 

254146 R1 410 :TAGGAGCAATGGTTGCTGGACCTGACAAGCATGATGGGTTCCATGACCTTCGCTCAAACT 

254146 R2 414 :TAGGTGCAATGGTTGCTGGACCTGACAAGCATGACGGGTTCCACGACCTTCGTACTAACT 

               **** *********** ** ************** ** ***** ********  * ***  

 

254146 N1 470 :ACAACTACACAGAACCAACTCTAGCCGGTAATGGCGGTCTGGTCGCAGCTCTGGTGGCTT 

254146 N2 457 :ACAACTATACAGAGCCAACCCTTGCAGGCAATGCTGGTCTGGTCGCAGCACTGGTGGCTT 

254146 J1 471 :ACAACTACACAGAGCCGACTCTTGCAGGCAATGCTGGTCTGGTCGCAGCTCTGGTGGCTT 

254146 J2 475 :ACAACTACACTGAGCCTACTCTAGCGGGAAATGCCGGTCTGGTCGCAGCTCTGGTGGCTT 

254146 J3 474 :ACAACTACACTGAGCCTACTCTAGCGGGAAATGCCGGTCTGGTCGCAGCTCTGGTGGCTT 

254146 R1 470 :ACAACTACACAGAACCAACTCTAGCCGGTAATGGCGGTCTGGTCGCAGCTCTGGTGGCTT 

254146 R2 474 :ACAACTACACTGAACCGACTCTTGCAGGCAATGCTGGTCTGGTCGCAGCACTGGTGGCTT 

               ******* ** ** ** ** ** ** ** ****  ************** ********** 

 

254146 N1 530 :TATCAGGAGAAGAGACGTTAGAATCTATTGACAAAAACACTATATTCTCTGCCGTACCTC 

254146 N2 517 :TGTCAGGAGAAAGAACGTTGGGAGCTATTGACAAGAACACTATGTTTTCTGCCGTACCTC 

254146 J1 531 :TATCGGGAGAGAAAACGCTTGGAGCTATTGACAAGAACACTATGTTCTCTGCCGTACCTC 

254146 J2 535 :TATCAGGAGAAGACACGTCTGGTGCCATTGACAAAAACACGATCTTCTCTGCCGTACCTC 

254146 J3 534 :TATCAGGAGAAGACACGTCTGGTGCCATTGACAAAAACACGATCTTCTCTGCCGTACCTC 

254146 R1 530 :TATCAGGAGAAGAGACGTTAGAATCTATTGACAAAAACACTATATTCTCTGCCGTACCTC 

254146 R2 534 :TGTCAGGAGAAAGAACGTTTGGAGCTATTGACAAGAACACTATGTTCTCTGCCGTACCTC 

               * ** *****    ***   *   * ******** ***** ** ** ************* 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

254146 N1 590 :CATTGGTTATGGC                                                

254146 N2 577 :CATTGGTTATGGC                                                

254146 J1 591 :CATTGGTTATGGC                                                

254146 J2 595 :CATTGGTTATGG                                                 

254146 J3 594 :CATTGGTTATGGC                                                

254146 R1 590 :CATTGGTTATGGC                                                

254146 R2 594 :CATTGGTTATGGC                                                

               *************                                               

 

254944 

254944 J1   1 :ATGGACCTTGTACCTGAGGCTGAGGCAGAGGGAG-AAGGAGAGGGAGGTGAGAGCCT-TT 

254944 R1   1 :ATGGAGCTTGTACCTGAGGCTGAGGGCGAGGGAG-AAGGAGAGGGAGGTGAGATCCT-TT 

254944 R2   1 :ATGGAGCTTGTACCTGAGGCTGAGGGCGAGGGAGAAAGGAGAGGGAGGTGAGATCCTCTC 

               ***** *******************  ******* ****************** *** *  

 

254944 J1  59 :CTTTAGCTGAATGTGAAGAACTGTACGGACCTGGGACAGAGAAACTAGTTGAGAAACCTC 

254944 R1  59 :CTTTAGCTGAATGTGAAGAACTGTACGGACCTGGTACAGAGAAACTAGTTGAGAAACCTC 

254944 R2  61 :CTTTAGCTGAATGTGAAGAACTGTACGGACCTGGTACAGAGAAACTAGTTGAGAAACCTC 

               ********************************** ************************* 

 

254944 J1 119 :TTACTGAAGGATCTGCTGATAACGGTCTTCAAGCTAAAGCACCTGATTCTGAGTGTGAGA 

254944 R1 119 :TTACTGAAGGATCTGCTGATAACGGTCTTCGAGCTAAAGCACCTGATTCTGAGTGTGAGA 

254944 R2 121 :TTACTGAAGGATCTGCTGATAACGGTCTTCGAGCTAAAGCACCTGATTCTGAGTGTGAGA 

               ****************************** ***************************** 

 

254944 J1 179 :GCAACACGCACAGAGAGTTCATCGCTTCAAACTTCGAGAAGTCTTCCATTCAAGAGAAGA 

254944 R1 179 :GCAACACGCACAAAGAGTTCATCGCTTCAAACTTCGAGAAGTCTTCCATTCAAGAGAAGA 

254944 R2 181 :GCAACACGCACAAAGAGTTCATCGCTTCAAACTTCGAGAAGTCTTCCATTCAAGAGAAGA 

               ************ *********************************************** 

 

254944 J1 239 :AACTTCCCACAAGGATCCCAAACTGTAATCTAAGCGAGAAGCCGTCTAAAGATGAGAAAA 

254944 R1 239 :AACTTCCCACCAGGATCCCAAACTGTAATCCAAGCGAGAAGCCGTCTAAAGAAGAGAAAA 

254944 R2 241 :AACTTCCCACCAGGATCCCAAACTGTAATCCAAGCGAGAAGCCGTCTAAAGAAGAGAAAA 

               ********** ******************* ********************* ******* 



 

 

自然-01-59 

254944 J1 299 :GCAAAGCTGATGGGTTCAGTGACTCCATTATCAAGAAGGTAATAAACGCTATTAAATTTC 

254944 R1 299 :ACAAAGCTGATGGGTTCAGTTACTCCATCATCAAGAAGGTAATAAGACCTATT-AATTTC 

254944 R2 301 :ACAAAGCTGATGGGTTCAGTTACTCCATCATCAAGAAGGTAATAAGACCTATT-AATTTC 

                ******************* ******* ****************   ***** ****** 

 

254944 J1 359 :TTATGTCAAAATCGCTCGTTTCCTGACAGTTCTCTCCTTTTGTTCTTTTATAGGTTGAAG 

254944 R1 358 :TTATGTCAAAATCGCTCGTTTCCTGACAGTTATCTCCTTTTGTTCTTTTATAGGTTGAAG 

254944 R2 360 :TTATGTCAAAATCGCTCGTTTCCTGACAGTTATCTCCTTTTGTTCTTTTATAGGTTGAAG 

               ******************************* **************************** 

 

254944 J1 419 :CATACATCAAAGAACATATCAGACCACTGTGCAAGAGCGGAGTGATAAACGTGGATCAGT 

254944 R1 418 :CATACATCAAAGAACATATCAGACCACTGTGTAAGAGCGGAGTGATAAACGTGGATCAAT 

254944 R2 420 :CATACATCAAAGAACATATCAGACCACTGTGTAAGAGCGGAGTGATAAACGTGGATCAAT 

               ******************************* ************************** * 

 

254944 J1 479 :ACAGATGGGCAGTGACGAAAACCAGAGAGAAAGTGATGAAGTATCATAGCAAAGCCAAGA 

254944 R1 478 :ACAGATGGGCAGTGACGAAAACCAGAGAGAAAGTGATGAAGTATCATAGCAAAGCCAAGA 

254944 R2 480 :ACAGATGGGCAGTGACGAAAACCAGAGAGAAAGTGATGAAGTATCATAGCAAAGCCAAGA 

               ************************************************************ 

 

254944 J1 539 :GTGCTAACTTCTTGATCAAGGAAGGCGACAAGATTAAGAAACTCGCCGAGCAATATGTTG 

254944 R1 538 :GTGCTAACTTCTTGATCAAAGAAGGCGACAAGATTAAGAAACTCGCTGAGCAATATGTTG 

254944 R2 540 :GTGCTAACTTCTTGATCAAAGAAGGCGACAAGATTAAGAAACTCGCTGAGCAATATGTTG 

               ******************* ************************** ************* 

                  

254944 J1 599 :AAACAGCCGCTTCTTCTTCCTCTGGAGCTCACCACAAGGA                     

254944 R1 598 :AAACAGCCGCTTCTTCTTCCTCTGGAGCTCACCACAAGGA                     

254944 R2 600 :AAACAGCCGCTTCTTCTTCCTCTGGAGCTCACCACAAGGA                     

               ****************************************                    

 

 

 

 

 

255208 

255208 N1   1 :AAGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGTATTCGTCCTCTTTCTCAACTGATGAATTCGGTTAC 

255208 N2   1 :AAGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGTATTCGTCCTCTTTCTCAACTGATGAATTCGGTTAC 

255208 J1   1 :AAGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGTATTCGTCCTCTTTCTCAACTGATGAATTCGGTTAC 

255208 J2   1 : AGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGTATTCGTCCTCTTTCTCAACTGATGAATTCGGTTAC 

255208 R1   1 :AAGGGAAGCAAGTCTTACACGGAGTATTCGTCCTCTTTCTCAACTGATGAATTCGGTTAC 

               ************************************************************ 

 

255208 N1  61 :GATCAGAATCGCTCAAACTCCTATAGCTTCAATGGTCCTTGCATCAACACAGATCCTGAG 

255208 N2  61 :GATCAGAATCGTTCAAACTCCTATAGTTTCAATGGTCCTTGCATCAACACAGATCCTGAG 

255208 J1  61 :GATCAGAATCGTTCAAACTCCTATAGTTTCAATGGTCCTTGCATCAACACAGATCCTGAG 

255208 J2  60 :GATCAGAATCGCTCAAACTCCTATAGCTTCAATGGTCCTTGCATCAACACAGATCCTGAG 

255208 R1  61 :GATCAGAATCGCTCAAACTCCTATAGCTTCAATGGTCCTTGCATCAACACAGATCCTGAG 

               *********** ************** ********************************* 

 

255208 N1 121 :ATAAAGAGGAAGAAGAGAGTCGCTTCTTATAACCTCTTTGCCACGGAGGAAAAGCTCAAA 

255208 N2 121 :ATAAAGAGGAAGAAGAGAGTCGCTTCTTATAACCTCTTTGCCACGGAGGAAAAGCTCAAA 

255208 J1 121 :ATAAAGAGGAAGAAGAGAGTCGCTTCTTATAACCTCTTTGCCACGGAGGAAAAGCTCAAA 

255208 J2 120 :ATAAAGAGGAAGAAGAGAGTCGCTTCTTATAACCTCTTTGCCACGGAGGAAAAGCTCAAA 

255208 R1 121 :ATAAAGAGGAAGAAGAGAGTCGCTTCTTATAACCTCTTTGCCACGGAGGAAAAGCTCAAA 

               ************************************************************ 

 

255208 N1 181 :AGCACTCTCAAGAATAGTTTTAAGTGGATCAAGAACAAATTTTCCGGCGATGATAATAGT 

255208 N2 181 :AGCACTCTCAAGAATAGTTTTAAGTGGATCAAGAACAAAATTTCTGGCGATGATAATAGT 

255208 J1 181 :AGCACTCTCAAGAATAGTTTTAAGTGGATCAAGAACAAATTTTCTGGCAATGATAATAGT 

255208 J2 180 :AGCACTCTCAAGAATAGTTTTAAGTGGATCAAGAACAAATTTTCTGGCGATGATAATAGT 

255208 R1 181 :AGCACTCTCAAGAATAGTTTTAAGTGGATCAAGAACAAATTTTCTGGCGATGATAATAGT 

               *************************************** **** *** *********** 

                                         

 

 

 

 

 



 

 

自然-01-60 

255208 N1 241 :ATCCGGTACAACGTCTAG                                           

255208 N2 241 :ATCCGGTACAACGTCTAG                                           

255208 J1 241 :ATCCGGTACAACGTCTAG                                           

255208 J2 240 :ATCCGGTACAACGTCTAG                                           

255208 R1 241 :ATCCGGTACAACGTCTA                                            

               ******************                                            

 

244410 

255410 N1   1 :AGCCAACTGAGTCTGCTTTGCTTAATTGGGCTGTTGATCTTATGGCTGATGTTGTTGAGG 

255410 N2   1 :AGCCAACTGAGTCTGCTTTGCTTAATTGGGCTGTTGATCTTATGGCTGATGTTGTTGAGG 

255410 J1   1 :AGCCAACTGAGTCTGCTTTGCTTAATTGGGCTGTTGATCTTATGGCTGATGTTGTTGAGG 

255410 R1   1 :AGCCAACTGAGTCTGCTTTGCTTAATTGGGCTGTTGATCTTATGGCTGATGTTGTTGAGG 

               ************************************************************ 

 

255410 N1  61 :AAGAAGAGTTTAACAAGATGAATGCGAGGAATATCGCCATGGTTTTTGCTCCTAATATGA 

255410 N2  61 :AAGAAGAGTTTAACAAGATGAATGCGAGGAATATCGCCATGGTTTTTGCTCCTAATATGA 

255410 J1  61 :AAGAAGAGTTTAATAAGATGAATGCGAGGAATATCGCCATGGTTTTTGCTCCTAATATGA 

255410 R1  61 :AAGAAGAGTTTAACAAGATGAATGCGAGGAATATCGCCATGGTTTTTGCTCCTAATATGA 

               ************* ********************************************** 

 

255410 N1 121 :CTCAGGTAAGAAGAACTAAACATGACCTTGTTTTGATTTTAATATTACGTACTGATTCTT 

255410 N2 121 :CTCAGGTAAGAAGAACTAAACATGGCCTTGTTTTGATTTTAATATTACGTACTGATTCTT 

255410 J1 121 :CTCAGGTAAGAAGAACTAAACATGACCTTGTTTTGACTTTAATATTACGTACTGACTCTT 

255410 R1 121 :CTCAGGTAAGAAGAACTAAACATGACCTTGTTTTGATTTTAATATTACGTACTGATTCTT 

               ************************ *********** ****************** **** 

 

255410 N1 181 :GTGTGTGTGTTAACTATAGATGACAGATCCATTAACGGCTCTTATGCATGCTGTTCAAGT 

255410 N2 181 :GTGTGTGTGTTAACTATAGATGACAGATCCATTAACGGCTCTTATGCATGCTGTTCAAGT 

255410 J1 181 :GTGTTTGTGTTAACTATAGATGACAGATCCATTAACGGCTCTTATGCATGCTGTTCAAGT 

255410 R1 181 :GTGTGTGTGTTAACTATAGATGACAGATCCATTAACGGCTCTTATGCATGCTGTTCAAGT 

               **** ******************************************************* 

 

255410 N1 241 :TATGAACTTGCTTAAGACCCTCATCACCAGAACACTAGGCGAACGTGAAGAAGCCTCAAG 

255410 N2 241 :TATGAACTTGCTTAAGACCCTCATCACCAGAACACTAGGCGAACGTGAAGAAGCCTCAAG 

255410 J1 241 :TATGAACTTGCTTAAGACCCTCATCACCAGAACACTAGGCGAACGTGAAGAAGCCTCAAG 

255410 R1 241 :TATGAACTTGCTTAAGACCCTCATCACCAGAACACTAGGCGAACGTGAAGAAGCCTCAAG 

               ************************************************************ 

 

255410 N1 301 :CGGATCAGAAGGATATTCACCATCCCATTCATCAGATTCCCAAACTGATTCTGAGTCTGA 

255410 N2 301 :CGGATCAGAAGGATATTCACCATCCCATTCATCAGATTCCCAAACTGATTCTGAGTCTGA 

255410 J1 301 :CGGATCAGAAGGATATTCACCATCCCATTCATCAGATTCCCAAACTGATTCTGAGTCTGA 

255410 R1 301 :CGGATCAGAAGGATATTCACCATCCCATTCATCAGATTCCCAAACTGATTCTGAGTCTGA 

               ************************************************************ 

 

255410 N1 361 :CAATGCACAAGACATGGAAGTTAGCTGTGAATCACAAGGAACAGATTCAGAATCTGGAGG 

255410 N2 361 :CAATGCACAAGACATGGAAGTTAGCTGTGAATCACAAGGAACAGATTCAGAATCTGGAGG 

255410 J1 361 :CAATGCACAAGACATGGAAGTTAGCTGTGAATCACAAGGAACAGATTCAGAATCTGGAGG 

255410 R1 361 :CAATGCACAAGACATGGAAGTTAGCTGTGAATCACAAGGAACAGATTCAGAATCTGGAGG 

               ************************************************************ 

 

255410 N1 421 :AGAAGAAGTACAACAAGAACAACAAGATGAAAACGATACTGGATCATTAAGCTCGATAGA 

255410 N2 421 :AGAAGAAGTACAACAAGAACAACAAGATGAAAACGATACTGGATCATTAAGCTCGATAGA 

255410 J1 421 :AGAAGAAGTACAACAAGAACAACAAGATGAAAACGATACTGGATCATTAAGCTCGATAGA 

255410 R1 421 :AGAAGAAGTACAACAAGAACAACAAGATGAAAACGATACTGGATCATTAAGCTCGATAGA 

               ************************************************************ 

 

255410 N1 481 :GGACTGCTTCTTGAGTCAGCTCAACGACAATGCTAGAGTTTCAGACACCAGTATGTCTGA 

255410 N2 481 :GGACTGCTTCTTGAGTCAGCTCAACGACAATGCTAGAGTTTCAGACACCAGTATGTCTGA 

255410 J1 481 :GGACTGCTTCTTGAGTCAGCTCAACGACAATGCTAGAGTTTCAGACACCAGTATGTCTGA 

255410 R1 481 :GGACTGCTTCTTGAGTCAGCTCAACGACAATGCTAGAGTTTCAGACACCAGTATGTCTGA 

               ************************************************************ 

 

255410 N1 541 :AGACTTGAGCCCAAAAGGCTCTCCGGTGGTATCACTCACAGACAACAAAAACAACACTTT 

255410 N2 541 :AGACTTGAGCCCAAAAGGCTCTCCGGTGGTATCACTCACAGACAACAAAAACAACACTTT 

255410 J1 541 :AGACTTGAGCCCAAAAGGCTCTCCGGTGGTATCACTCACAGACAACAAAAACAACACTTT 

255410 R1 541 :AGACTTGAGCCCAAAAGGCTCTCCGGTGGTATCACTCACAGACAACAAAAACAACACTTT 

               ************************************************************ 

                                   



 

 

自然-01-61 

255410 N1 601 :GAGCTCAAGCACTAGCGACTA                                        

255410 N2 601 :GAGCTCAAGCACTAGCGACTA                                        

255410 J1 601 :GAGCTCAAGCACTAGCGACTA                                        

255410 R1 601 :GAGCTCAAGCACTAGCGACT                                         

               *********************                                        

 

255509 

255509 N1   1 : ATGCAAGGCAATTTATGACTCGGCCCATTCCATACTACAAAGATTTGTGTGTGGTCTGT 

255509 N2   1 :GATGCAAGGCAATTTATGACTCGGCCCATTCCATACTACAAAGATTTGTGTGTGGTCTGT 

255509 J1   1 :GATGCAAGGCAATTTATGACTCGGCCCATTCCATACTACAAAGATTTGTGTGTGGTCTGT 

255509 R1   1 :GATGCAAGGCAATTTATGACTCGGCCCATTCCATACTACAAAGATTTGTGTGTGGTCTGT 

               ************************************************************ 

 

255509 N1  60 :GGAGATTCCGAGGAAAGT---GACTGCTTTGTAGCTACGGACTGGTTTGATCCCGAAGCC 

255509 N2  61 :GGAGATTCCGAGGAAACTGACGACTGCTTTGTAGCTACGGACTGGTTTGATCCCGAAGCC 

255509 J1  61 :GGAGATTCCGAGGAAACTGACGACTGCTTTGTAGCTACGGACTGGTTTGATCCCGAAGCC 

255509 R1  61 :GGAGATTCCGAGGAAACTGACGACTGCTTTGTAGCTACGGACTGGTTTGATCCCGAAGCC 

               **************** *   *************************************** 

 

255509 N1 117 :GAATTCCACGAGGGTACAACCGATTTGTCTAGTTCCGGTGAGGAACAAGACATCAACTCT 

255509 N2 121 :GAGTTCCACGAGGGTACAACCGATTTGTCTAGTTCCGGTGAGGAACAAGACATCAACTCT 

255509 J1 121 :GAGTTCCACGAGGGTACAACCGATTTGTCTAGTTCCGGTGAGGAACAAGACATCAACTCT 

255509 R1 121 :GAGTTCCACGAGGGCACAACCGATTTGTCTAGTTCCGGTGAGGAACAAGACATCAACTCT 

               ** *********** ********************************************* 

 

255509 N1 177 :CTTTTCTGTGAACCCAAGAACAAAAGAGATCATCAAAATGGTACAAGCCCTGTAAAGCTG 

255509 N2 181 :CTTGTCTCTGAACCCAAGAACAAAAGAGATCATCAAAATGGTACTAGCCCTGTAAAGCTG 

255509 J1 181 :CTTTTCTGTGAACCCAAGAACAAAAGAGATCATCAAAATGGTACAAGCCCTGTAAAGCTG 

255509 R1 181 :CTTTTCTGTGAACCCAAGAACAAAAGAGATCATCAAAATGGTACAAGCCCTGTAAAGCTG 

               *** *** ************************************ *************** 

 

 

 

 

255509 N1 237 :AAGAAGCCTCGAGTTGATGAAACCAAAGCCATGGGAATAGAAGACGCGGTTGAGGCTATT 

255509 N2 241 :AAGAAGCCTCGAGTTGATGAAACCAAAGCCATGGGAATAGAAGACGCGGTTGAGGCTATC 

255509 J1 241 :AAGAAGCCTCGAGTTGATGAAACCAAAGCCATGGGAATAGAAGACGCGGTTGAGGCTATC 

255509 R1 241 :AAGAAGCCTCGAGTTGATGAAACCAAAGCCATGGGAATAGAAGACGCGGTTGAGGCTATC 

               ***********************************************************  

 

255509 N1 297 :CAAGCGTTACC-AGACATGGATGAGGAGCTTATATTAGATGCTTGTGATCTGCTTGAAGA 

255509 N2 301 :CAAGCGTTACC-AGACATGGATGAGGAGCTTATATTAGATGCTTGTGATCTGCTTGAAGA 

255509 J1 301 :CAAGCGTTACC-AGACATGGATGAGGAGCTTATATTAGATGCTTGTGATCTGCTTGAAGA 

255509 R1 301 :CAAGCGTTACC-AGACATGGATGAGGAGCTTATATTAGATGCTTGTGATCTGCTTGAAGA 

               ************************************************************ 

 

255509 N1 356 :TGACCTCAAGGCCAAGACTTTCTTGGCACTAAATGTGAAATTACGCAAGGAAGTGGTT-G 

255509 N2 360 :TGACCTCAAGGCCAAGACTTTCTTGGCACTAAATGTGAAATTACGCAA-GAAGTGGTT-G 

255509 J1 360 :TGACCTCAAGGCCAAGACTTTCTTGGCACTAAATGTGAAATTACGCAA-GAAGTGGTT-G 

255509 R1 360 :TGACCTCAAGGCCAAGACTTTCTTGGCACTAAATGTGAAATTACGCAA-GAAGTGGTT-G 

               ************************************************ *********** 

                                  

255509 N1 415 :TTAAGGAAACTCCGACCTCAAGTGAC                                   

255509 N2 418 :TTAAGGAAACTCCGACCTCAAGTGAC                                   

255509 J1 418 :TTAAGGAAACTCCGACCTCAAGTGAC                                   

255509 R1 418 :TTAAGGAAACTCCGACCTCAAGTGAC                                   

               **************************                                   

 

255807 

255807 N1   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTAAGCGATTCTTCACGCTTCCTTGC 

255807 N2   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTAAGCGATTCTTCACACTGCTTTGC 

255807 J1   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTGAGCGATTCTTCACACTTCTTCGC 

255807 J2   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTGAGCGATTCTTCACACTTCTTCGC 

255807 J3   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTGAGCGATTCTTCACACTTCTTTGC 

255807 R1   1 :ATTAGGACCCCAACAGCTCAAGTACATAACCGTTCTAAGCGATTCTTCACACTTCTTTGC 

               ************************************ ************* ** * * ** 

 

 



 

 

自然-01-62 

255807 N1  61 :CTTTTCACTCTCACCAGACGAGTT--AG-CGGCGGCAACAGAAGACGAGAACCTTTTCCC 

255807 N2  61 :CTTTTCACTCTCACCAGACGAGTT--AG-CGGCGGCAACAGAAGACGAGAACCTTTTCCC 

255807 J1  61 :CTTTTCACTCTCACCAGACGAGTT--AG-CGGCGGCAACAGAAGACGAGAACCTTTTCCC 

255807 J2  61 :CTTTTCACTCTCACCAGACGAGTTAACGACGGCGGAAACAGAAGATGAGAACCTATTCCC 

255807 J3  61 :CTTTTCACTTTCACCAGACGAGTTAACGACGGTGGAAACAGAAGATGAGAACCTATTCCC 

255807 R1  61 :CTTTTCACTCTCACCAGACGAGTT--AG-CGGCGGCAACAGAAGACGAGAACCTTTTCCC 

               ********* **************   * *** ** ********* ******** ***** 

 

255807 N1 118 :CTGAGAAACAGTTCTGACATTGTTCCGAAGATGCTGATTCACCGACCGGAACA-TGT-AG 

255807 N2 118 :CTGAGAAACAGTTCTGACATTGTTCCGGAGATGCTGATTCACCGACCGGAACA-TGT-AG 

255807 J1 118 :CTGAGAAACAGTTCTGACATTGTTCCGAAGATGCTGATTCACCGACCGGAACA-TGT-AG 

255807 J2 121 :CTGAGAAACAGTTCTGACGTTGTTTCGGAGATGCTGATTCACCGACCGAAACA-GGT-AG 

255807 J3 121 :CTGAGAAACAGTTCTGACGTTGTTTTGGAGATGCTGATTCAACAACCGATACAGAGTAAG 

255807 R1 118 :CTGAGAAACAGTTCTGACATTGTTCCGAAGATGCTGATTCACCGACCGGAACA-TGT-AG 

               ****************** *****  * ************* * ****  ***  ** ** 

 

255807 N1 176 :TTCCACCGACAAAGACCTAACTGGTCTTTCAACGTCTCTACTACTCCGATGCTAACTGCC 

255807 N2 176 :TTCCACCGACAAAGACCCAACTGGTCTTTCAACGTCTCTACTACTCCGATGCTAACCGCC 

255807 J1 176 :TTCCACCGACAAAGACCCAACTGGTCTTTCAACGTCTCTACTACTCCGATGCTAACTGCC 

255807 J2 179 :TTCCACCGACAAAGACCCAACTGGTCTTTCAACGTCTCTACTACTCCGATGCTAACTGCC 

255807 J3 181 :TTTCACCGACAAAGACCTAACTGGTGTTTCAAAGTCTTTACGACTCCGATGCTAACTGCC 

255807 R1 176 :TTCCACCGACAAAGACCTAACTGGTCTTTCAACGTCTCTACTACTCCGATGCTAACTGCC 

               ** ************** ******* ****** **** *** ************** *** 

 

255807 N1 236 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

255807 N2 236 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

255807 J1 236 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

255807 J2 239 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

255807 J3 241 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

255807 R1 236 :ACTGTCCATGCTTTGCTTGTAGAACTC                                  

               ***************************                                  

 

 

 

256532 

256532 N1   1 :TTTCATCGGTCTTCTCAATGCATGTACACATGGAGGTTTGGTAACAAAAGGTCGAGAATA 

256532 J1   1 :TTTCATCGGTCTTCTCAATGCATGTACACATGGAGGTTTGGTAACAAAAGGTCGAGAATA 

256532 J2   1 :TTTCATCGGTCTTCTCAATGCATGTACACATGGAGGTTTGGTAACAAAAGGTCGAGAATA 

256532 J3   1 :TTTCATCGGTCTTCTCAATGCATGTACACATGGAGGTTTGGTAACAAAAGGTCGAGAATA 

               ************************************************************ 

 

256532 N1  61 :TTTAGACCTCATGACAAACAGATACAATATTGAGCCAAGGATTGAGCATTACGGCTGCCT 

256532 J1  61 :TTTAGACCTCATGACAAACAGATACAATATTGAGCCAAGGATTGAGCATTACGGCTGCCT 

256532 J2  61 :TTTAGACCTCATGACAAACAGATACAATATTGAGCCAAGGATTGAGCATTACGGCTGCCT 

256532 J3  61 :TTTAGACCTCATGACAAACAGATACAATATTGAGCCAAGGATTGAGCATTACGGCTGCCT 

               ************************************************************ 

 

256532 N1 121 :AATAGATCTTCTAGGCAGGGCAGGTTTGTTTGATGAAGCATTGAAAGTTATGGCCGGGAT 

256532 J1 121 :AATAGATCTTCTAGGCAGGGCAGGTTTGTTTGACGAAGCATTGGAAGTTATGGCCGGGAT 

256532 J2 121 :AATAGATCTTCTAGGCAGGGCAGGTTTGTTTGACGAAGCATTGGAAGTTATGGCCGGGAT 

256532 J3 121 :AATAGATCTTCTAGGCAGGGCAGGTTTGTTTGACGAAGCATTGGAAGTTATGGCCGGGAT 

               ********************************* ********* **************** 

 

256532 N1 181 :GAAGATGAAAGCAGACGAAGCTATTTGGGGATCATTGCTCAATGCCTGTAAGAAGTATGG 

256532 J1 181 :GAAGATGAAAGCAGACGAAGCTATTTGGGGATCATTGCTCAATGCTTGTAGGAAGTATGG 

256532 J2 181 :GAAGATGAAAGCAGACGAAGCTATTTGGGGATCATTGCTCAATGCTTGTAGGAAGTATGG 

256532 J3 181 :GAAGATGAAAGCAGACGAAGCTATTTGGGGATCATTGCTCAATGCTTGTAGGAAGTATGG 

               ********************************************* **** ********* 

 

256532 N1 241 :CCATTTGGATTTGGCTATAGTTGCTGTTAACAATCTGGTTACTCTAAATCCCAACAATGG 

256532 J1 241 :CCATTTGGATTTGGCTATAGTTGCTGTTAACAATCTGGTTACTCTAAATCCCAACAATGG 

256532 J2 241 :CCATTTGGATTTGGCTATAGTAGCTGTTAACAATCTGGTTACTCTAAATCCCAACAATGG 

256532 J3 241 :CCATTTGGATTTGGCTATAGTTGCTGTTAACAATCTGGTTACTCTAAATCCCAACAATGG 

               ********************* ************************************** 

 

 

 

 



 

 

自然-01-63 

256532 N1 301 :AGGTTACATCTCTATGATGGCAAATTTACATGGAGAGAT-GGGTAACTGGGAAGAGGCAC 

256532 J1 301 :AGGTTACATCTCTATGATGGCAAATTTATATGGAGAGAT-GGGTAACTGGGAAGAGGCAC 

256532 J2 301 :AGGTTACATCTCTATGATGGCAAATTTATATGGAGAGATGGGGTAACTGGGAAGAGGCAC 

256532 J3 301 :AGGTTACATCTCTATGATGGCAAATTTATATGGAGAGAT-GGGTAACTGGGAAGAGGCAC 

               **************************** ********** ******************** 

 

256532 N1 360 :GCAGAGCTAGAAAGATGATTAAACACCATAATGCTTATAAAACACCAGGCTGTAGTTGGA 

256532 J1 360 :GCAGAGCTAGAAAGATGATTAAACACCATAATGCTTATAAAACGCCAGGCTGTAGTTGGA 

256532 J2 361 :GCAGAGCTAGAAAGATGATTAAACACCATAATGCTTATAAAACGCCAGGCTGTAGTTGGA 

256532 J3 360 :GCAGAGCTAGAAAGATGATTAGACACCATAATGCTTATAAAACGCCAGGCTGTAGTTGGA 

               ********************* ********************* **************** 

 

256532 N1 420 :TTATGATCGATAGTGAGGTCAATCAGTTCTATTCTCTTGATAAGTCGCATCCGAAGAGCG 

256532 J1 420 :TTATGATCGATAGTGAGGTCAATCAGTTCTATTCTCTTGACAAGTCGCATCCGAAGAGCG 

256532 J2 421 :TTATGATCGATAGTGAGGTCAATCAGTTCTATTCTCTTGACAAGTCGCATCCGAAGAGCG 

256532 J3 420 :TTATGATCGATAGTGAGGTCAATCAGTTCTATTCTCTTGACAAGTCGCATCCGAAGAGCG 

               **************************************** ******************* 

                 

256532 N1 480 :AGGAGATATATATGATACTTGACAGTCTGATCTCTTTCTG                     

256532 J1 480 :AGGAGATATATATGATACTTGACAGTCTGATCTCTTTCTG                     

256532 J2 481 :AGGAGATATATACGATACTTGACAGTCTGATCTCTTTCTG                     

256532 J3 480 :AGGAGATATATATGATACTTGACAGTCTGATCTCTTTCTG                     

               ************ ***************************                     

 

256702 

256702 N1   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTTTGCAAAGAAAAGTATGAACCG 

256702 N2   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTTTGCAAAGAAAAGTATGAACCG 

256702 N3   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTTTGCAAAGAAAAGTATGAACCG 

256702 J1   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTCTGTAAAGAAAAGTACGAACCT 

256702 J2   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTTTGTAAGGAGAAGTATGAACCG 

256702 R1   1 :GTTGTTAATTGGTCTCATGGGAAGCAACTATTCGATCTTTGCAAAGAAAAGTATGAACCG 

               ************************************** ** ** ** ***** *****  

 

 

256702 N1  61 :CTTTGGATCAAAGGAGGGAACCACTGCGATTT-AGAGCTATACCCTCAGTACATAAAGCA 

256702 N2  61 :CTTTGGATCAAAGGAGGGAACCACTGCGATTT-AGAGCTATACCCTCAGTACATAAAGCA 

256702 N3  61 :CTTTGGATCAAAGGAGGGAACCGCTGCGATTT-AGAGCTATACCCTCAGTACATAAAGCA 

256702 J1  61 :CTCTGGATCAAAGGAGGAAACCACTGCGATTTCAGAGCTGTACCCTCAATACATAAAGCA 

256702 J2  61 :CTTTGGATCAAAGGAGGAAACCACTGCGACTT-GGAGCTATACCCTCAGTACATATAGCA 

256702 R1  61 :CTTTGGATTAAAGGAGGGAACCACTGCGATTT-AGAGCTATACCCTCAGTACATAAAGCA 

               ** ***** ******** **** ****** **  ***** ******** ****** **** 

 

256702 N1 120 :TCTCAAGAAGTTTGTGTCAGCGGTTGAGAAGTCACCTCATCAAGGCCAAGCATGTGTGCC 

256702 N2 120 :TCTCAAGAAGTTTGTGTCAGCGGTTGAGAAGTCACCTCATCAAGGCCAAGCATGTGTGCC 

256702 N3 120 :TCTCAAAAAGTTTGTGTCAGCGGTTGAGAAGTCACCTCATCAAGGCCAAGCATGTGTGCC 

256702 J1 121 :TCTCAAGAAGTTTGTATCAGCAGTTGAGAAGTCGTCTCATCCTCATAACGCACCTGTG-- 

256702 J2 120 :TCTAAAGAAGTTTGTATCAGCGGTTGAGAAGTCACCTCATATTCAAAGTGGAACTGTG-- 

256702 R1 120 :TCTCAAGAAGTTTGTATCAGCGGTTGAGAAGTCACCTCATCAAGGCCAAGCATGTGTGCC 

               *** ** ******** ***** ***********  *****         * *  ****   

 

256702 N1 180 :ACCACAAACAGAGAAAGCTAGGAGCAGTACTGATGTTAGAGAGCCTGCAAGGCCAAGCAC 

256702 N2 180 :ACCACAAACAGAGAAAGCTAGGAGCAGTACTGATGTTAGAGAGCCTGCAAGGCCAAGCAC 

256702 N3 180 :ACCACAAACAGAGAAAGCTAGGAGCAGTACTGATGTTAGAGAGCCTGCAAGGCCAAGCAC 

256702 J1 179 :-CCACAGACAGAGAAGGCGAGGAGCAGTACGGATGTTAGAGAGCCTGCAAGGCCAAGCAC 

256702 J2 178 :-CCACAGACAGAGAAGGCGAGGAGCAGTACAGATGTTAGAGAATCTTCAAGGCCAAGCAT 

256702 R1 180 :ACCACAAACAGAGAAAGCTAGGAGCAGCACTGATGTTAGAGAGCCTGCAAGGCCAAGCAC 

                ***** ******** ** ******** ** ***********  ** ************  

 

256702 N1 240 :AGACCAAAGAGAGAAGTCAAGAACAAGTATGGATCAAAGAGAGATGCCGAAGTTGAGT-- 

256702 N2 240 :AGACCAAAGAGAGAAGTCAAGAACAAGTATGGATCAAAGAGAGATGCCGAAGTTGAGT-- 

256702 N3 240 :AGACCAAAGAGAGAAGTCAAGAACAAGTATGGATCGAAGAGAGATGCCGAAGTTGAGT-- 

256702 J1 238 :AGACCAAAGAGAGAAGTCAAGAACAAGTATGGATCAAAGAGAGATGCCGAAGCTGAGTAC 

256702 J2 237 :AGATCAAAGAGAGAAGTCAAGAACGAGTACTGATCAAAGAGAGATGCCTAAGCTGAGTAG 

256702 R1 240 :AGACCAAAGAGAGAAGTCAAGAACAAGTATGGATCAAAGAGAGATGCCGAAGTTGAGT-- 

               *** ******************** ****  **** ************ *** *****   

 

 

 



 

 

自然-01-64 

256702 N1 298 :-GTAGAGAGTAAAGATAAAGCGAGAGCCAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAAC--------- 

256702 N2 298 :-GTAGAGAGTAAAGATAAAGCGAGAGCCAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAAC--------- 

256702 N3 298 :-GTAGAGAGTAAAGATAAAGCGAGAGCCAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAAC--------- 

256702 J1 298 :AGCAGAGAGTAAGGATAAAGCGAGAGCGAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAACGAGAAAAAG 

256702 J2 297 :CACAGAGAGTAAGGATATAGCGAGAGCTAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAAC---GAGAAA 

256702 R1 298 :-GTAGAGAGTAAAGATAAAGCGAGAGCCAGCGTTGATAAGAGAGAAAGAAC--------- 

                  ********* **** ********* ***********************          

 

256702 N1 348 :---------GAGGAAAAGTGTTGATGGTAATGCCACAGAACAGCAAATACAAACAGAGAA 

256702 N2 348 :---------GAGGAAAAGTGTTGATGGTAATGCCACAGAACAGCAAATACAAACAGAGAA 

256702 N3 348 :---------GAGGAAAAGTGTTGATGGTAATGCCACAGAACAGCAAATACAACCAGAGAA 

256702 J1 358 :TGTTGATGGTGGGTCTGCGAAACAGAGTAATCCCACAGATCTGCAGATACAAACAGAGAA 

256702 J2 354 :AAGTGTTGATGGGTCTGAAAAACCAAGTAATGCTACAGAACAACAGATACAACCAGAGAA 

256702 R1 348 :---------GAGGAAAAGTGTTGATGGTAATGCCACAGAACAGCAGATACAAACAGAGAA 

                          **             ***** * ***** *  ** ****** ******* 

 

256702 N1 399 :AGCGAGGAATAGCATTGACAGGTAAAC---AAAATCCTCAAATTTGTTTAAGTAGATGAT 

256702 N2 399 :AGCGAGGAATAGCATTGACAGGTAAAC---AAAATCCTCAAATTTGTTTAAGT--A-GAT 

256702 N3 399 :AGCGAGGAATAGCATTGACAGGTAAAC---AAAATCCTCAAATTTGTTTAAGTAGATGAT 

256702 J1 418 :AGCCAGGAATAGCATTGACAGGTATAC--AAAAAATCTCAAACTTGTTAGAAT---TGAT 

256702 J2 414 :AGGGAGAAAAAGTATTGACAGGTAAAGAAATTAAATCTCAAAATTGTATGAAT---TGAT 

256702 R1 399 :AGCCAGGAATAGCATTGACAGGTAAAC---AAAAACCTCAAATTTGTTAAAGTAGATGAT 

               **  ** ** ** *********** *      **  ****** ****   * *    *** 

256702 N1 456 :G---ATGATGATGAT-A--ATGATGATGTATGATGACAGGTTTGGTGGGTTGATAAGATC 

256702 N2 453 :G---ATGATGATGAT-A--ATGATGATGTATGATGACAGGTTTGGTGGGTTGATAAGATC 

256702 N3 456 :G---ATGATGATGAT-A--ATGATGATGTATGATGACAGGTTTGGTGGGTTGATAAGATC 

256702 J1 473 :GATCATGATAATGATAATGATGATGATGTATGATGACAGGTTTGGGGGGTTGATAAGATC 

256702 J2 471 :GTTC---ATGAT-A--ATGATGGTGATG-ATGATGACAGGTTTGGGGGGATGATAAGATC 

256702 R1 456 :GATGATGATGATGATGATGATGATGATGTATGATGACAGGTTTGGGGGGTTGATAAGATC 

               *      ** ** *  *  *** ***** **************** *** ********** 

                 

256702 N1 510 :AGTAAGTCTGTGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

256702 N2 507 :AGTAAGTCTGTGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

256702 N3 510 :AGTAAGTCTGTGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

256702 J1 533 :AGTAAGTTTGTGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

256702 J2 524 :AGTAGGGTTATGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

256702 R1 516 :AGTAAGTTTGTGCAACATAGATTGTTTCAAGCCTACAGCAAC                   

               **** *  * ********************************                   
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１０．参考資料 ２.  

解析が終了した遺伝子座より設計した種特異的分子マーカーの例 

 

（１）セイヨウアブラナ特異的SSLPマーカーの例 

Napus :ATCAAAACGgCCCACTGTAAGGACCTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGaT 

Juncea:ATCTAAACGACCCACTGTAAGGACTTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGTT 

Rapa  :ATCTAAACGACCCACTGTAAGGACTTTTTCTTTTTCCTTTTACATTGAGTT 

 

Napus :CAATTCtatgttagtTgaaTgTTTcCATCTCAtATAG-cTTTATGgATGT 

Juncea:CAATTC---------TATGTTTTT-CATCTCACATAGATTTTGTGAATGT 

Rapa  :CAATTC---------TATGTTTTT-CATCTCACATAGATTTTGTGAATGT 

 

Napus :GtGGAttaTAGAATGCTGT 

Juncea:GAGGA---TTAGAATGCTGT 

Rapa  :GAGGA---TTAGAATGCTGT 

 

  

（２）カラシナ特異的SNPsマーカーの候補 

Napus :TTGATCAAGAACCGTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCTCAAGGGTA 

Juncea:TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCgTGgGGCTCgAGGGTA 

Rapa  :TTGATCAAGAACCCTAGAAGACTCAACAATTATTTCTTGAGGCTCAAGGGTA  

 

Napus :TTTTCGTCAACGGAGAAAAGATCTTGCTTGCCCAAAACGCTTTTGGTTTT 

Juncea:TTTTCGTCAACGGgaAAAAGATCTTGCTTGCaCAAAACGCTTTTGCTTTC 

Rapa  :TTTTCGTCAACGGAGAAAAGATCTTGCTTGCCCAAAACGCTTTTGGTTTT 

 

 

（３）アブラナ特異的SSLPマーカーの例 

Napus :ATGATAACAATCAGCTCTGATAGTTATCATTCGTTTTAATAACTTGGTTTTG 

Juncea:AAGATAACAATCAGCTCTGATAGTTACCATTCGTTTTAATAACTTGGTTTTG 

Rapa  :AAGATAAAAATCAGCTCTGATA---a-c-tt-g-----------t-GTT-TG 

Napus :CAGGGAGTCCCTATAAGAATTGAG 

juncea:CAGGGAGTCCCTATAAGAATTGAA 

Rapa  :CAGGGAGTCCCTATAAGGATTGAG 

 

小文字は他の２種と異なる塩基を示す。 
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