
 

 

 

 
「太魯閣國家公園兩棲類之族群遺傳結

構探討-以盤古蟾蜍為例」案 
 

 

 

 
 

受託單位：國立臺南大學 

研究主持人：曾登裕副教授 

協同主持人：林弘都兼任助理教授 

專任助理 ： 吳健毓 

研究經費：新臺幣 138 萬元整 

 

 

太魯閣國家公園管理處委託辦理報告 
中華民國 110 年 12 月 

(本報告內容及建議，純屬研究小組意見，不代表本機關意見)



 

 

「太魯閣國家公園兩棲類之族群遺傳結

構探討-以盤古蟾蜍為例」案 

 

 
 

 

 

 

 
受委託單位 ： 國立臺南大學 
計畫主持人 ： 曾登裕副教授 
協同主持人 ： 林弘都兼任助理教授 

研究期程 ： 109 年 04 月 21 日至 110 年 12 月 31 日 
研究經費 ： 壹佰參拾捌萬元 
專任助理 ： 吳健毓 

學生兼任助理 ： 楊晴安、鍾維軒、黃蓉圓、    
傅家翎、曾品慈、孫少紘 

 
 

太魯閣國家公園管理處委託辦理報告 
中華民國 110 年 12 月 

( 本 報 告 內 容 及 建 議 ， 純 屬 研 究 小 組 意 見 ， 不 代 表 本 機 關 意 見 ) 
 

 

 

 

 



 

1 
 

目錄 
摘要 .................................................................................................................. 2 

一、計畫緣起及目的： ..................................................................................... 3 

(一) 辦理本計畫之主題及緣起 ................................................................ 3 

(二) 研究主題背景及有關研究之檢討 ..................................................... 6 

二、計畫工作項目： ....................................................................................... 10 

三、研究方法與過程： ................................................................................... 10 

五、研究成果： .............................................................................................. 24 

六、研究建議： .............................................................................................. 58 

七、重要參考資料： ....................................................................................... 59 

附件一：盤古蟾蜍實驗樣本數量統計 ..................................................................... 66 

附件二：太魯閣國家公園境內兩棲蛙類調查名錄 ...................................................... 68 

附件三：兩棲蛙類物種普查紀錄對照表 .................................................................. 73 

附件四：盤古蟾蜍個體粒線體基因 DLOOP 序列進行基因序列定序個體採樣詳細資料列表 75 

附件五：盤古蟾蜍個體粒線體基因 DLOOP 序列基因序列原始資料 .............................. 79 

附件六：盤古蟾蜍個體微衛星基因座等位基因型原始資料 ........................................ 136 

附件七：計畫評選委員會建議與回覆 ................................................................... 146 

附件八：第 2 次審查會議記錄 ........................................................................... 154 

附件九：第 1 次階段性成果報告審查會議記錄 ....................................................... 159 

附件十：第 3 次審查會議記錄 ........................................................................... 163 

附件十一：第 4 次審查會議記錄 ........................................................................ 167 

附件十二：第 2 次階段性成果報告審查會議記錄 ................................................... 172 

附件十三：第 5 次審查會議記錄 ........................................................................ 177 



 

2 
 

摘要 

盤古蟾蜍為台灣特有種兩生類，過去的研究顯示，台灣的盤古蟾蜍族群，

在親緣關係上以中央山脈為界，大致可分為東部群（E 型）與西部群（W 群）

兩個系群，兩個系群的起源並不相同，太魯閣國家公園低海拔地區可以發現東

部群與西部群個體混雜，盤古蟾蜍是少數分布可以超過 3000 公尺的兩生類物

種，過去盤古蟾蜍生理學研究顯示，西部群（W 群）較東部群（E 型）在生理

學上更為耐寒，中央山脈是否因盤古蟾蜍的特殊生態習性，使得其阻隔效應降

低，兩系群因此發生二次接觸，為族群遺傳學上有趣的議題，本研究利用粒線

體 DNA 之 D-loop 片段與 12 組微衛星 DNA 基因座，以海拔穿越線為標記，選

取中央山脈東側太魯閣國家公園內台八線與中央山脈西側台 14 甲線共九個盤古

蟾蜍族群，進行族群遺傳結構與系群交會帶研究，結果顯示，在粒線體 DNA

上，中央山脈西側族群以 W 群主，中央山脈東側則出現 W 與 E 兩群混雜狀

況，2010 年樣本顯示中央山脈東側 2500 公尺關原族群以 W 型個體為主，但

2020 年樣本則發現此族群出現 E 型個體，顯示 E 型個體有往高海拔擴張趨勢，

微衛星 DNA 結果則顯示，盤古蟾蜍族群在遺傳結構上可分為三大群，分別是

中央山脈西側族群、中央山脈東側 2500 公尺以下族群與中央山脈 2500 公尺關

原族群，因此，太魯閣國家公園 2500 公尺以上關原地區應為盤古蟾蜍系群二次

接觸之交會帶，由微衛星 DNA 等位基因結構發現兩系群個體會雜交並出現雜

交個體，顯示台灣盤古蟾蜍兩系群在分類上應屬同一物種。 

 

關鍵字：盤古蟾蜍、太魯閣國家公園、二次接觸、微衛星基因座 
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一、計畫緣起及目的： 

 
(一) 辦理本計畫之主題及緣起 

台灣兩生類親緣地理，過去研究多集中於低海拔分布物種，張廖等人（2008）

在拉都希氏赤蛙（Hylarana latouchii）的研究上發現（Jang-Liaw et al., 2008），台

灣的拉都希氏赤蛙族群在系群上可分為四群，分別為北部群（N）、西部群（W）、

半島群（P）與東部群（E），其中，中央山脈為主要地理障壁，北部群與東部群

的分隔障壁在清水斷崖區域，張廖等人在 2011 年以福建大頭蛙（Limnonectes 

fujianensis）為研究物種，發現福建大頭蛙族群分布於中央山脈以西，清水斷崖亦

是其分佈界線，中央山脈以西族群，以濁水溪為界，分為南、北兩系群（Jang-Liaw 

et al., 2011），林等人在 2012 年研究褐樹蛙（Buergeria robusta）之族群結構，發

現泛島性分布的褐樹蛙，在系群上可分為五群，包括：東北群（NE）、北部群（N）、

中部群（C）、南部群（S）與東部群（E），中央山脈對褐樹蛙族群來說，亦是一

個重要地理障壁，其中東部群與北部群之分隔界線，與拉都希氏赤蛙一致，也是

出現於清水斷崖（Lin et al., 2014），游等人（2014）亦針對泛島性分布的盤古蟾

蜍（Bufo bankorensis）族群進行族群關係研究，發現台灣的盤古蟾蜍族群可分為

三個系群，分別是西部群（W）、南部群（S）與東部群（E），亦認為清水斷崖是

分隔西部與東部群的重要障壁，但在東部立霧溪族群中，卻發現存在少量西部型

個體 （Yu et al., 2014），張廖等人在 2009 年對於梭德氏赤蛙（Pseudoamolops 

sauteri）進行族群遺傳的研究（Jang-Liaw & Lee, 2009），卻發現梭德氏赤蛙並不

具有分群現象，中央山脈對於梭德氏赤蛙並不具有阻隔效應，這和先前其他研究

是不同的，在台灣，可以由海平面分布到海拔三千公尺以上的兩棲類物種，只有

梭德氏赤蛙與盤古蟾蜍，盤古蟾蜍為台灣特有種，根據過去的分類研究，陳等人

（2013）以 PCR-RFLP 的研究方法，認為台灣的盤古蟾蜍，應該是一個複合種

群，西部存在盤古蟾蜍與中國大陸分布的中華大蟾蜍（B. gargarizans），而東部

的族群則可能是一個新種（Chen et al., 2013），但根據游等人在 2014 年的研究發

現，若以盤古蟾蜍的粒線體 DNA 之 D-loop 片段為標示物，台灣的盤古蟾蜍在親

緣上的三個系群，與中國大陸的中華大蟾蜍族群關係極為密切，台灣西部群 （W）

的盤古蟾蜍與中國大陸長江以北分布的中華大蟾蜍族群關係密切，而分佈在東部
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群（E）的盤古蟾蜍則與分佈在長江以南的中華大蟾蜍族群關係較近，顯示台灣

盤古蟾蜍在東、西部的族群其起源不同（Yu et al., 2014），李等人在 2016 年的研

究亦指出西部群（W）在耐寒性上較東部群（E）強。因此，盤古蟾蜍系群之間

的關係，系群之間是否存在雜交，盤古蟾蜍在立霧溪族群的系群混雜現象，是否

因其廣泛性分布，使得中央山脈阻隔效應降低，在族群遺傳學上是一個有趣的議

題。 

遺傳多樣性意指生物的種或族群所保有的基因型 (genotypes) 及等位基因 

(alleles) 的歧異程度，不同的基因型常會表現出不同的外表型 (phenotypes)，例

如動物的體色、外表特徵，及植物葉片形狀特徵或不同的花色都是。一般而言，

只有突變才會產生新的等位基因或是新的性狀，而遺傳突變往往會造成外表性狀

及特徵的改變，突變與否會被保留下來，則會受到基因漂變（genetic drift）或天

擇（natural selection）的影響，在世代交替中突變會一直出現，因此種間及族群

間所呈現之外部形態特徵的差異與多樣性，常受到古老祖先型的等位基因表現及

新的遺傳變異影響，因此，我們可藉由評估等位基因多型性(polymorphism)在族

群中所佔比例的大小，亦即異基因合子(heterozygosity)的高低與等位基因歧異度

(allelic diversity)的多寡，或是基因單倍型歧異度(haplotype diversity)來加以評估

物種或族群間的遺傳多樣性。一般來說，當突變產生一個新基因，其存在與否，

都會受其獨特的命運影響，當基因所在物種或族群有較高程度的異配生殖模式

(outcrossing)，或是族群個體數量大，或族群間具有較高程度的基因交流時，一個

新的等位基因在其基因座中就會有較大的機會被保留下來，而使得族群內保有較

高的遺傳歧異度。對於保育遺傳學者而言，一個物種或是其族群在遺傳歧異度表

現上的高低、其等位基因之變異量在族群間分布與多寡、以及不同基因上之分子

序列在不同位置的置換模式，常被用來估算此物種或是族群所面臨的天擇模式，

以及族群遺傳的結構和「健康」的程度(即物種或族群的適應與否)，並提供了保

育工作在遺傳學上不可或缺的資訊。國家公園園區的劃設，在於保護園區地域中

特殊的生態及生物資源，並提供作為教育、遊憩及研究的場所，過去，國家公園

在棲地保護上，扮演極重要的角色，維護棲地是保護生物多樣性最基本的手段，

但是，棲地環境或特殊地理型態如何去影響生物多樣性，是否可以從國家公園內

特殊地形所造成的地理隔離，海拔氣候與族群分布關係，來作為保育施政的參考，

目前少有相關研究。 
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太魯閣國家公園所處的地理位置位在菲律賓海板塊與歐亞板塊交界帶，長年

板塊擠壓運動讓國家公園境內地勢高聳，山巒起伏太魯閣國家公園位於中央山脈

北段，中央山脈為台灣東西部物種分布的自然界線，尤其以清水斷崖之天然障壁

最為明顯，園區北段障壁之研究極多，例如：褐樹蛙（Buergeria robusta, Lin et al., 

2012）、拉都希氏赤蛙（Hylarana latouchii, Jang-Liaw et al., 2008）、草蜥屬

（Takydromus, Tseng et al., 2014）與盤古蟾蜍（Bufo bankorensis, Yu et al., 2014），

目前推測和平溪、良里溪與立霧溪之間的清水斷崖在物種的分化上扮演重要的角

色，顯示太魯閣國公園在台灣物種形成上的重要位置，但園區西段中央山脈，因

峽谷切割，是否為地理障壁或是台灣東、西部物種族群交流通道，目前的瞭解較

少。 

二次接觸（Secondary contact）指的是兩個因地理隔離或其他因素分化極大

的系群，重新接觸而產生雜交個體的情況，這個帶有兩個間斷特徵的系群重疊

分布的區域稱雜交帶（hybrid zone），雜交帶通常有較高的遺傳分化和多樣性，

雜交個體的基因型和表型特徵在兩個親本的類型之間呈漸變式變化，因此適合

作為檢測物種之間親緣關係、系群間基因流和雜交適應性的研究。 

盤古蟾蜍為台灣特有種，為少數可以由平地分布到海拔 3000 公尺以上的物

種，根據過去研究，盤古蟾蜍族群在中央山脈東西兩側分別屬於不同的系群，

東西兩個系群因冰河期影響而具有不同起源（Yu et al., 2014），中央山脈因太魯

閣峽谷切割，是否會形成物種通道，而使不同起源系群產生交會帶，為國家公

園物種起源之重要課題，但受限過去分子工具（粒線體 DNA、母系遺傳）的特

性，因峽谷所產生之生物廊道，是否會發生二次接觸則無法得知。應用新型分

子工具（核基因、微衛星 DNA），瞭解交會帶的分布，在系群間二次接觸的過

程與基因多樣性保育上，極具代表意義。 

許多學者認為對於瀕危或稀有物種的保育，演化顯著單位（Evolutionary 

significant unit, ESU） 為適當的保育單位，所謂『演化顯著單位』指的是一個族

群在粒線體 DNA 或核 DNA 層級上，已經形成獨一的單系群 （monophyly）

（Moritz, 1994, 1999），另一個概念為管理單位（Management Units），管理單位

的制訂，各單位之間的遺傳分化並不是由系統演化所造成的，而是取決於明顯差

異的等位基因頻率，其所反應的是現代的基因隔離與基因流動的停止。因此，瞭

解遺傳多樣性是如何在地理上所構成的，就可以幫助我們正確識別其地理上的分
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割，並因此而確定自然保護行動所需要範圍，使用遺傳學數據把物種劃分為若干

管理單位（MU）（Moritz, 1994），這可能還是重要的自然保護手段。 

 

(二) 研究主題背景及有關研究之檢討 

太魯閣國家公園在台灣物種分佈與形成之地理障壁上，扮演重要角色，過

去研究中，蘇花海岸地區已確立為台灣東、西部物種分布之地理障壁（Lin et 

al., 2012; Jang-Liaw et al., 2008; Tseng et al., 2014; Yu et al., 2014），中央山脈受到

太魯閣峽谷的切割，海拔差異極大，對於海拔分布極廣的物種，目前已有基礎

遺傳資料，太魯閣國家公園具有國際級地質景觀，太魯閣峽谷海拔最大落差約

為 1600 公尺，是研究物種族群基因多樣性與海拔差異關聯的最佳地區，此為

太魯閣國家公園的特色也是極具保育價值的特點。 

 

1. 盤古蟾蜍在台灣的研究回顧 

早期對盤古蟾蜍的研究，多集中於分類與分布（Lue, 1990），之後因其廣

泛分布的特性，研究多集中生理生態方面，例如 Huang 等人（1996）發現雄性

盤古蟾蜍在八到十一月生殖（Huang et al., 1996），Hou 與 Huang（1999）研究

高低海拔分布之盤古蟾蜍在耗氧上的差異（Hou and Huang, 1999），Huang 與

Yu（2005）針對不同海拔分布的盤古蟾蜍在生殖期間的差異進行探討 (Huang 

and Yu, 2005)，之後，分子親緣技術開始發展，學者針對盤古蟾蜍之族群遺傳結

構，開始進行探討，Chen 等人（2013）以粒線體 DNA 細胞色素 b 之 PCR-

RFLP 方法為遺傳標示物，發現在台灣 12 個族群之 148 個個體中，可以區分為

三群，分別為西部群 1（近似中華大蟾蜍 B. gargarizans）、西部群 2（盤古蟾蜍

B. bankorensis）與東部群（可能是新種）（Chen et al., 2013），Yu 等人（2014）

則利用粒線體控制區（D-loop）為遺傳標示物，研究台灣 27 個族群 279 個個

體，發現台灣盤古蟾蜍的族群可分為三個系群，西部系群（W），主要分布於中

央山脈以西，宜蘭蘭陽溪到屏東高屏溪族群，南部系群（S），只分布於台灣南
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端墾丁地區族群，東部系群（E），分布於中央山脈以東，包括花蓮立霧溪砂卡

噹族群到台東金崙溪族群，盤古蟾蜍族群在中央山脈東西兩側分別屬於不同的

系群，東西兩個系群因冰河期影響而具有不同起源（Yu et al., 2014）。 

 

2. 二次接觸（secondary contact）的理論與保育上的意義 

物種是生物學研究的基本概念，但是物種之界定，在生物學中一直是一個

爭議的哲學問題，許多學者提出不同的種概念（Species Concept），但是目前以

Dobzhansky 與 Mayr 在二十世紀初時，為界定物種所提出的生物種概念

（Biological Species Concept）較為常見，生物種概念強調生殖隔離在種化過程

中的重要性，物種或族群間基因流的終止是導致物種種化的主要原因。但是許

多物種或隔離較久的系群，在分布邊界上常常發生雜交，說明許多物種的形成

可能不是完全建立在生殖隔離的基礎之上（Arnold 1997），甚至有學者認為物種

間的邊界應該是可以滲透的，部分的基因片段，在雜交的過程中在種間可以穩

定的發生交換（Barton 1979），二次接觸（secondary contact）指的是兩個因地

理隔離或其他因素分化極大的系群，重新接觸，而產生雜交個體的情況，雜交

帶通常有較高的分化和多樣性，雜交個體的基因型和表型特徵在兩個親本的類

型之間呈漸變式變化，因此適合作為檢測物種之間親緣關係、種間基因流和雜

交種適應性的研究（Hird et al., 2010）。 

親緣地理（Phylogeography）是研究物種親緣關係(phylogeny)與地理歷史

(geological history)之間的關係(Avise 2000)。主要研究生物在時間和空間上分佈

的一門學科。即生物物種(species)、族群(population)或演化系群(lineage)在地球

表面的分佈情況和及形成原因。因此本研究認為親緣地理學研究可以幫助瞭解

盤古蟾蜍族群或系群的起源與地質歷史相關的探討。在親緣地理研究中，影響

生物分佈的主要因素有二： 第一是隔離分化（vicariance）：當一個無法橫跨的

地理障壁出現時，一個祖先族群被分為兩個亞族群，之後這兩個亞族群各自演
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化並出現分化程度較大的不同系群。第二是擴散假說（dispersal）假說：祖先族

群的分佈區被先前已經出現的地理障壁所限制，後來祖先族群中的某些個體越

過地理障壁，這些個體成功地在地理障壁外的新棲地定居，並與舊區之間保持

地理隔離，最終將演化成一個不同的生物族群，由隔離分化假說來看，地理障

壁的出現是間斷分佈的主因，因此地理障壁的出現不會先於分佈的間斷，而擴

散假說卻認為地理障壁的出現是在分佈間斷之前。 

 

3. 生態位分布模型（ecological niche modeling, ENM ）之理論發展與保育上

之應用 

傳統族群遺傳研究是利用分子標記研究族群歷史，強調的族群或物種之間

的溯祖關係，我們利用分子序列本身的特徵來瞭解過去所經歷的族群波動或與

地質歷史的關係，但是最近發展的生態位形成模型（ecological niche modeling）

方法，則是以過去與現在生態因子來做族群分布預測的研究方式，我們可以根

據不同的生態指標，來瞭解這個物種在過去和現在所可能棲息的生態棲位範

圍。兩生類動物受地理，氣候和歷史過程的影響很大，考慮到兩生類動物在擴

散能力較低的前提下，廣泛分佈的物種提供了重建生物族群形成模式的極好機

會，因為它們可以在族群間基因多樣性模式中保留許多歷史符號，使用準確的

種化時間估計來闡明多樣化模式和潛在的驅動因素，以預測物種/種群和歷史種

群變動，以及在未來生物多樣性中實施有效保護（Peterson, 2006） 

 

4. 遺傳標示物簡介，粒線體 DNA（mitochondrial DNA, mtDNA）、核基因

（nuclear DNA, nuDNA）與微衛星 DNA（microsatellites DNA）  

在族群遺傳多樣性的研究中，不同遺傳特性的遺傳片段會釋放出不同的族

群歷史資訊，目前大致被使用的遺傳標記有三大類：1、粒線體 DNA

（mitochondrial DNA, mtDNA），2、核基因（nuclear DNA, nuDNA）及 3、微衛
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星（microsatellites）。族群遺傳多樣性過去多使用粒線體 DNA（mtDNA）為遺

傳標記，因其具有有母系遺傳、無重組、沒有自然選擇等優點，但使用單一基

因時，因母系遺傳，對於父系是否有雜交，則無從得知，另外，單一基因往往

會受到族群變動（population demographic）、譜系重排（lineage sorting）等因素

影響，使得族群無法達到溯祖（coalescent）狀態，在統計上出現誤差而無法顯

現出物種或族群間真正的親緣關係，近年來許多學者，開始利用多基因（multi-

locus）來解決這個問題（Yang et al., 2016; Zhao et al., 2018），因此，族群遺傳

多樣性研究開始朝向多基因發展，核基因（nuDNA）便成為多基因研究最好選

項。微衛星（microsatellite DNA）也是瞭解物種族群遺傳結構的重要工具，和

序列型遺傳標記不同的是，微衛星的變異極快，屬於等位基因型（allele）的遺

傳方式，對於目前族群的遺傳結構具有較高的解析度。微衛星廣布于基因組

中，其可用的遺傳變異量較粒線體與細胞核基因多，且其演化速度也較快

（Zhang and Hewitt, 2003），比較這三者的變異分佈模式，可以得知族群所處的

演化歷程的譜系重排（lineage sorting）或族群有無混合(admixture)的狀態

（Zhang and Hewitt, 2003）。 

 

5. 保育遺傳單位理論發展與界定，演化顯著單位（evolutionarily significant 

unit (ESU)）與管理單位（Management Units (MUs)） 

許多學者認為對於物種的保育，演化顯著單位（Evolutionary Significant 

Unit, ESU） 為適當的保育單位，此概念最早由 Ryder（1986）所提出，所謂

『演化顯著單位』指的是一個族群在粒線體 DNA 或核 DNA 層級上，已經形成

獨一的單系群（monophyly）（Moritz 1994, 1999），另一個概念為『管理單位』

（Management Units），管理單位的制訂，各單位之間的遺傳分化並不是由系統

演化所造成的，而是取決於明顯差異的等位基因（allele）頻率，其所反應的是

現代的基因隔離與基因流動的停止（Moritz, 1995）。ESU 與 MU 在保育管理上
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均存在著重要的意義，兩者偏重的重點則不同：ESU 考慮的是族群的歷史遺傳

結構、單系群的確認和長期保育需要；而 MU 則強調族群現今的遺傳結構、等

位基因頻率分佈和短期管理需要。因此，瞭解遺傳多樣性是如何在地理上所構

成的，就可以幫助我們正確識別其地理上的分割，並因此而確定自然保護行動

所需要範圍，使用遺傳學數據把物種劃分為若干管理單元（MU）（Moritz, 

1994），可能仍是重要的自然保護手段。 

 

二、計畫工作項目： 

本研究之工作內容包括： 

(一) 太魯閣國家公園內兩棲類蛙類族群調查。 

(二) 研究盤古蟾蜍族群在園區海拔空間上的遺傳資料。 

(三) 探究盤古蟾蜍的物種分化在垂直空間上的族群分布及遺傳分化情形。 

(四) 探討盤古蟾蜍的族群遺傳結構及盤古蟾蜍在園區內外的遺傳演化路徑。 

(五) 探討園區內影響盤古蟾蜍演化的各項變相因子，並進行解說教育素材的研

擬。 

(六) 契約履約期間，必要時提供業務單位新聞稿一份含圖片檔案 10 張。 

 

 

 

三、研究方法與過程： 

 
1. 研究物種選擇及採集方式： 

本計畫目前以盤古蟾蜍、黑眶蟾蜍、拉都希氏赤蛙、澤蛙、斯文豪氏赤

蛙、梭德氏赤蛙、日本樹蛙、褐樹蛙、布氏樹蛙、艾氏樹蛙、莫氏樹蛙等過去

在太魯閣國家公園兩棲調查報告，所出現過的物種為預定調查物種。並以盤古

蟾蜍作為主要研究物種並進行採集，其餘兩棲蛙類則於規畫之採集地點進行調
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查，捕捉後進行拍照、紀錄後放回，不進行組織採樣工作。 

兩棲類之調查參考楊懿如老師於 2006 年在太魯閣國家公園調查方式(楊懿

如等，2006)，採目視遇測法及穿越帶鳴叫計數法，調查時間為晚上兩棲類活動

高峰期 18:00~24:00 間，以目視遇測法及鳴叫計數法(呂光洋等，1996)為主，記

錄調查區內看到、聽到的兩棲類物種及數目，登錄於規格化的表格內，以進行

相關資料分析。調查過程將拍攝照片記錄，每筆採集資料都以 GPS(全球衛星定

位系統)標定位置。 

 

2. 採集地點： 

國家公園台八線沿線（中央山脈東側）：沿園區內中部橫貫公路，以海拔

500 公尺單位，由低海拔進行樣點採樣，於橫貫公路兩側進行樣點採樣。 

 

採集地點如下表： 

海拔分佈(公尺)  採集地點(實際海拔) 經緯度 

0 砂卡噹橋下、步道 (<100 公尺) 24"09＇42.69＂N；121＂36＇48.48＂E 

500 布洛灣 (370 公尺) 24"10＇06.92＂N；121＂34＇25.39＂E 

天祥 (650 公尺) 24"12＇39.52＂N；121＂29＇10.86＂E 

1000 西寶國小後方水塘 (915 公尺) 24"12＇25.26＂N；121＂28＇52.01＂E 

洛韶 (1100 公尺) 24"12＇28.84＂N；121＂27＇02.86＂E 

1500 台 8 線 148k (1380 公尺) 24"12＇21.64＂N；121＂25＇21.69＂E 

新白楊 (1643 公尺) 24"11＇52.25＂N；121＂25＇57.13＂E 

2000 台 8 線 131k (1970 公尺) 24"11＇21.88＂N；121＂22＇53.06＂E 

台 8 線 133k (2000 公尺) 24"11＇35.57＂N；121＂23＇02.84＂E 

台 8 線 119k (2166 公尺) 24"11＇16.50＂N；121＂20＇36.95＂E 

2500 關原加油站 (2374 公尺) 24"11＇08.21＂N；121＂20＇33.14＂E 

大禹嶺 (2365 公尺) 24"10＇49.94＂N；121＂18＇46.34＂E 

3000  特生中心後溪床下 (3000 公尺) 24"09＇43.25＂N；121＂17＇11.42＂E 

合歡山區 (3200 公尺) 24"08＇38.33＂N；121＂16＇48.87＂E 
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台 14 甲線沿線（中央山脈西側）：採集中橫公路中央山脈以西之盤古蟾蜍

族群作為研究之外群，另規劃採集台 14 甲線兩側，以海拔 500 公尺單位，進行

樣點採樣。 

 

    採集地點如下表： 

海拔分佈(公尺)  採集地點(實際海拔) 經緯度 

1500 仁愛國中 (1367 公尺) 24"01＇54.99＂N；121＂08＇32.44＂E 

台 14 甲線 5.5k (1538 公尺) 24"01＇57.57＂N；121＂09＇11.08＂E 

清境小瑞士 (1628 公尺) 24"02＇50.63＂N；121＂09＇20.76＂E 

2000 台大山地實驗農場梅峰本場 

(2147 公尺) 

24"05＇11.60＂N；121＂10＇26.06＂E 

2500 台大山地實驗農場翠峰分場 

(2300 公尺) 

24"06＇12.13＂N；121＂11＇40.61＂E 

3000  鳶峰-暗空公園(2756 公尺) 24"07＇05.97＂N；121＂14＇14.54＂E 

 

3. 採集方法： 

捕捉的盤古蟾蜍個體於採集現場取下腳趾以 95% 酒精固定後，取樣個體

當場釋回；其餘兩棲蛙類族群則於現場拍照並記錄族群數量之後當場釋回。每

一採樣點區域預計採集三十個個體樣本以供後續分析。 

 

4. 實驗設計分析與探討： 

實驗室內工作除了核酸萃取與核酸序列的資訊獲取，後續對基因資訊的分

析將獲得盤古蟾蜍生物多樣性的分子證據，並且從綜合的分析中，嘗試了解太

魯閣國家公園內的盤古蟾蜍族群是否有發生二次接觸（secondary contact）的趨

勢。實驗研究中將以母系遺傳的粒線體序列資訊，確認盤古蟾蜍的系群

(lineage)，根據過去研究，盤古蟾蜍族群具有東部及西部兩個系群（Yu et al., 

2014），接著將以粒線體 DNA 片段及微衛星序列，合併觀察，如果兩系群在交

會帶出現雜交，則以微衛星 DNA 為標示物所進行的親緣關係分析，將不會與

粒線體 DNA 產生一樣的分群趨勢。 
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5. 樣本DNA萃取： 

以 95%酒精固定之組織，依據族群選取三十個個體在野外或回到實驗室取

腳趾組織，使用 DNA 萃取試劑套組(NovelGene, Taiwan)萃取樣本之 DNA 後，

保存於 -20℃ 冰箱中備用。 

 

6. 粒線體DNA：控制區（D-loop）擴增及判讀： 

利用控制區（D-loop）引子以聚合酵素(Taq polymerase)在溫度循環器擴增

出目標序列 DNA，以進行分析，使用引子參考前人研究（Yu et al., 2014），使

用引子 Bu-con-15971F: GAG CCT TCC CTT GGT TTA AGA GTA 及 Bu-con-

16582R: CCA GGT TAA GGT CTT TAA GGT ACC AG 進行盤古蟾蜍粒線體控

制區片段進行擴增，並確認能夠增幅出長度正確且無雜訊之控制區基因片段，

PCR 產物送交基龍米克斯生技公司進行基因定序。 

 

7. 微衛星DNA基因座篩選： 

利用微衛星DNA引子以聚合酵素(Taq polymerase)在溫度循環器擴增出微衛

星DNA，使用引子參考前人研究（Brede et al., 2001; Li et al., 2015; Pan et al., 

2020），在總體積50µl的反應液中加入25µl 2X聚合酵素試劑，濃度2 pmole的引

子各5µl，最後加入10ng DNA，以無菌水補足50µl。聚合酵素反應在溫度循環

機(Thermal cycler)進行，共進行35個循環，每個循環流程為：94°C，30秒，將

DNA的雙股變性打開(denaturation)﹔56~65°C，45秒，使DNA與引子結合

(annealing)﹔72°C，40秒，進行DNA延伸反應(extension)，最後在72°C作用10分

鐘。在實驗中篩選並測試最適合盤古蟾蜍的引子以及溫度，並確認能夠增幅出

長度正確微衛星基因座片段，PCR產物送交基龍米克斯生技公司進行基因定

序，以確認片段中含有微衛星基因片段。 

 

8. 微衛星DNA基因座擴增及判讀： 

利用微衛星 DNA 引子以聚合酵素(Taq polymerase)在溫度循環器擴增出微

衛星 DNA，使用引子參考前人研究（Brede et al., 2001, Li et al., 2015, Pan et al., 

2020）篩選出適合之引子後用於實驗。在總體積 50µl 的反應液中加入 25µl 2X
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聚合酵素試劑，濃度 2 pmole 的引子各 5µl，最後加入 10ng DNA，以無菌水補

足 50µl。聚合酵素反應在溫度循環機(Thermal cycler)進行，共進行 35 個循環，

每個循環流程為：94°C，30 秒，將 DNA 的雙股變性打開(denaturation)﹔

56~65°C，45 秒，使 DNA 與引子結合(annealing)﹔72°C，40 秒，進行 DNA 延

伸反應(extension)，最後在 72°C 作用 10 分鐘。在實驗過程中，微衛星以四種螢

光（FAM, VIC, NED and PET (Applied Biosystems, USA)）進行標定，使 PCR 時

擴增後之 PCR 產物含螢光標定，後將產物送交中央研究院國家基因體醫學研究

中心，利用自動測序儀（ABI 3730 XL Automated Genetic Analyser）進行長度識

別。 

 

9. 資料分析： 

粒線體 DNA (Mitochondrial DNA) 

 

(1) 序列比對及排列 

DNA 分子序列的資料以核酸序列資料分析以 MEGA X 軟件（Kumar et al., 

2018）所附加之 CLUSTAL W 1.81（Thompson et al., 1994）排序，程式完成比對

及排列（alignment）後，再加以人工的修正以達最大的相似性與合理性。利用將

所得之序列上傳至 NCBI（National Center for Biotechnology Information）基因資

料庫中進行比對，以確定該序列為正確片段。 

 

(2) 親緣關係與地理親緣重建 

本計畫使用三種方式進行盤古蟾蜍族群之親緣關係樹建構：一、鄰近連接

法（neighbor joining tree）建構：以 MEGA X（Molecular Evolutionary Genetics 

Analysis Version X）（Kumar et al., 2018）進行，以 Kimura 雙參數模式（two-

parameter model）的方法（Kimura, 1980）計算鹼基替代率並利用鄰近連接法

（Neighbor-joining, NJ）建構關係樹型圖，並以重複一千次 Bootstrap 分析計算

各系群之可信度（Felsenstein, 1985）；二、貝氏法（Bayesian）建構：利用

MrBayes 3.1.2 (Ronquist and Huelsenbeck 2003)軟體，應用貝氏法（Bayesian 
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analysis）構建系統親緣樹；三、最大似然法（maximum likelihood method）建

構，先利用 Smart Model Selection (http://www.atgc-montpellier.fr/phyml-sms/) 

(Lefort et al., 2017) 選擇核苷酸變異之最佳模式，再利用線上軟體 PhyML v.3.0 

web server (Guindon et al., 2010) 進行最大似然樹的建構。另外，在親緣網狀圖

建構上，我們利用 Popart 軟體（Leigh and Bryant, 2015）進行親緣網狀圖

（Network）建構，分析各族群之相連性關係，並依此推論現今物種之遷移歷

史，藉以追溯 haplotypes 間的親緣關係與演化歷史。 

 

(3) 遺傳多樣性及遺傳結構 

利用 DnaSP ver. 6.0（DNA Sequence Polymorphism version 6.0）（Rozas et 

al., 2017）軟體分析，遺傳歧異度的估算：利用 DnaSP ver. 6.0 計算族群內與族

群間的遺傳多樣性（genetic diversity），以單倍型多樣性（haplotype diversity, 

h）（Nei and Tajima, 1983）和核苷酸多樣性（nucleotide diversity, θω and θπ）

（Jukes and Cantor, 1969; Nei, 1987）來量化並顯示族群的遺傳多樣性；其中比

較核苷酸多樣性和單基因型多樣性可以推測族群演化歷史（Page and Holmes, 

1998; Avise, 2000）。當一個族群的核苷酸多樣性（θπ）大於核苷酸多樣性

（θω），顯示此族群正處於成長擴張的狀態，反之，則顯示此族群傾向於族群

量下降。 

利用 DnaSP ver. 6.0 分析族群間的遺傳分化指數，兩兩比較族群間分化程

度，以構築一分化指數（FST）矩陣，一般而言，遺傳分化值之 FST值愈高，顯

示遺傳分化程度愈大，根據 Wright（1965）的分析結果，FST 數值若小於 0.05

表示族群間無分化，值介於 0.05-0.15 間表示族群間呈現中度分化，值介於 

0.15-0.25 間表示族群間呈現高度分化，值大於 0.25 表示族群間呈現超高度分

化。族群分化與地理分隔是否相關，可利用 Arlequin ver. 3.5（Excoffier et al., 

2005）軟體中進行 mental test，我們以族群間的地理距離（pairwise geographic 
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distance）為自變數（independent variable），族群間的 FST為依變數（dependent 

variable）進行 IBD 測驗，以檢測盤古蟾蜍族群是否符合距離隔離模式（IBD, 

isolation by distance model）。 

以 AMOVA 軟體進行分析，以評估變異在族群間、地理群內族群間與地理

間的分佈模式，我們將族群遺傳結構分為三個尺度進行分析-，檢測三種尺度下

的族群遺傳結構:（1）不同區域（東、西部）之間（among groups）；（2）同區

域不同海拔族群之間（among populations within groups）；（3）族群間（among 

populations）。ΦCT為地理區間的分化程度，ΦST為族群間的分化程度，ΦSC 為地

理區內族群間的分化程度。此分析以 Arlequin ver. 3.5（Excoffier et al., 2005）進

行。我們利用 SAMOVA ver. 1.0（Dupanloup et al., 2002）執行分子變異空間分

析（Spatial Analysis of the Molecular Variance, SAMOVA）利用每一種單基因型

的序列資料與每個族群內單基因型的頻率，探討族群分群是否在地理分佈上均

勻及互相之間區別的最大限度。 

 

（4）族群變動分析（demographic history）與共祖時間分析（the most recent 

common ancestor, TMRCA) 

我們利用三種分析方式來測驗盤古蟾蜍所發生的歷史動態，一、中性測驗 

（neutrality test），包括 Tajima’s D test（Tajima,1989）與 Fu’s FS-test（Fu, 1997），

兩者均利用 DnaSP ver. 6.0（Rozas et al., 2017）進行運算，以測試盤古蟾蜍族群

是否經歷過族群擴張（population expansion），當上述值，為負值且具顯著意義時，

我們認為該族群過去曾發生過族群擴張現象。族群若曾經歷過瓶頸效應或族群數

量擴張等族群波動，會導致序列偏離中性，而 Fu’s FS-test 比 Tajima’s D test 對族

群波動的偵測更為敏感（Fu, 1997）。二、族群變異分佈檢測（mismatch distribution）：

其原理為計算族群內任何兩個體間的核酸序列差異（pairwise difference）在統計

上的分佈情形。利用 DnaSP ver. 6.0（Rozas et al., 2017）計算族群內任兩個個體
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間的核苷酸差異，以族群內遺傳多樣性的資料，繪製成預測值和實際的 mismatch 

distribution 圖譜，推估族群大小變動的歷史，可用於推判過去族群數量是否有所

變動。若實際分佈曲線與預測線相似會呈現一個符合普瓦松（Poisson）分佈的單

峰分佈模式（unimodal distribution），則表示族群在過去一段時間內曾歷經族群族

群擴張或可能為單次引入並擴張（range expansion events）；反之，若實際分佈曲

線不同於預測曲線，呈現多峰分佈（multimodal distribution），代表該族群為穩定

狀態或可能為引入混合形成的族群（Rogers and Harpending, 1992；Rogers,1995）。

三、貝氏天際線點圖繪製（Bayesian skyline plot）：利用 BEAST v1.8.2 （Drummond 

and Rambaut, 2007）進行馬可夫鏈蒙地卡羅法（Markoc Chain Monte Carlo, MCMC）

運算，設定進行 1×107代的取樣，每 1000 代取樣一次，取樣的前 10%做為 burn-

in 捨棄。我們根據前人研究，以盤古蟾蜍在 D-loop 上片段之分化速率每百萬年

3.50%（Yu et al., 2014）進行分析，設定此速率進行分歧時間的估算。在 TRACER 

ver. 1.5（Drummond and Rambaut 2007）中進行貝氏天際線點圖繪製 Bayesian 

skyline plot（BSP）（Drummond et al., 2005）。讀取貝氏天際線點圖的橫軸，即可

大致推估預測族群波動所發生的年代。我們利用 BEAST v1.8.2 (Drummond and 

Rambaut, 2007)進行共祖時間分析，以馬可夫鏈蒙地卡羅法（Markoc Chain Monte 

Carlo, MCMC）運算，設定進行 1×107 代的取樣，每 1000 代取樣一次，取樣的前

10%做為 burn-in 捨棄，以 HKY 參數模式（HKY model）的方法(Hasegawa et al., 

1985)計算鹼基替代率。所得結果以 TRACER ver. 1.5（Drummond and Rambaut, 

2007）進行分析，在 95%信賴區間中，分析每個結點之最近共祖時間（TMRCA）。 

 

(5) 祖先地理重建： 

以 RASP 3.0（Reconstruct ancestral state in phylogenies）（Yu et al., 2015）和

BEAST v1.8.2.軟體進行族群親緣關係樹狀圖重建，並配合採樣點地理區的位置

重建，來推測每一系群的原始分佈地理區，藉此結果可以判斷物種的分佈是受隔

離分化假說（vicariance）或擴散假說（dispersal）所影響。 
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微衛星 DNA （microsatellite DNA） 

 

(1) 等位基因型資料（微衛星 DNA）分析：    

微衛星以四種螢光引物（FAM, VIC, NED and PET (Applied Biosystems, USA)）

進行標定，利用自動測序儀（ABI 3730 XL Automated Genetic Analyser）進行長

度識別，基因分型以 GENESCAN 3.1.2 與 GENOTYPER 2.5 軟體進行。獲得基因

型資料先以 Micro-Checker 2.2.3 軟體，進行基因型分佈合理性分析，以檢測是否

存在無效等位基因（null alleles）、等位基因丟失（large allele dropout）和標記錯

誤（scoring errors）等誤差(van Oosterhout et al., 2004)。 

 

(2) 遺傳變異度分析（genetic variance） 

族群內的遺傳變異度有多種估算方式，分述如下：一、族群內等位基因數

（Na）、族群內等位基因豐富度（allele richness, AR），我們利用 FSTAT（Goudet, 

2002）軟體進行分析，二、異型合子比例 (heterozygosity) ：本研究將採用異型

合子比例來代表族群內的遺傳變異度，計算方式有二：一為觀測異型合子比例 Ho 

(observed heterozygosity)，一為期望異型合子比例 He (expected heterozygosity)。

觀測異型合子比例 Ho 是直接記數各族群內異型合子的比例而求得的。而期望異

型合子比例 He，則採用 Nei (1978)的無偏估值 (unbiased heterozygosity)，單一基

因座的計算方式，由各基因座之異型合子比例平均後求得。上述計算皆利用電腦

程式 Arlequin ver. 3.5 (Excoffier et al., 2005)進行運算。 

 

(3) 哈溫平衡之檢測與等位基因分布之檢測 

為了檢測族群是否處於哈溫平衡 (Hardy-Weinberg equilibrium)的狀態，利

用 Fisher’s exact test 檢定各族群內，各基因座基因型的比例是否符合哈溫平衡的

預估值，由此檢定所有族群內個體配對的均質程度，若檢定結果認為族群偏離哈

溫平衡，則利用 score test（Rousset and Raymond, 1995）檢定各族群內是否有異

型合子偏高或不足的現象，進而探討族群偏離平衡的原因。另外，各族群間等位

基因型分佈 (allelic distribution of alleles)的異同，也是利用 Fisher’s exact test，以



 

19 
 

及用 Markov chain method 重複修正 50000 次，來檢定兩兩族群間等位基因型的

分佈是否一致。上述兩項分析利用電腦程式 GENEPOP (Raymond and Rousset 

1995)進行。若族群內發現處於哈溫不平衡狀態，為檢測造成此結果的原因是否

為無效基因（null alleles）或人為標記干擾，我們使用 MICROCHECKER（Van 

Oosterhout et al., 2004）軟體進行檢測分析。 

 

(4) 族群之遺傳結構 

F-統計最初是由 Wright（1965）提出單基因座、二種等位基因的估算方法，

之後 Nei（1978）則提出單基因座，多等位基因的修正方法，此種方法是以等位

基因頻率計算異型合子以利估算的。利用 Wright（1965）的 F-統計公式以瞭解族

群遺傳結構，主要是以 F-統計中的三個固定指數（Fixation index）FIS、FIT、FST

來評估族群內及族群間的遺傳變異分佈情形。1－FIT＝（1－FIS）（1－FST）；Ⅰ、

FIS：FIS=1-Ho⁄He，FIS 是族群內基因的固定指數，主要是估算族群內基因座之平

均觀測異質度（Ho）與哈溫定律所預測的平均理論異質度（He）之差異情形。FIS

值可視為一族群內個體之間的近親交配（inbreeding）傾向之指標，當 Ho=He 時，

即基因座觀測異質度等於理論異質度，表示族群內之個體間為逢機交配，則 FIS

值為 0。當 Ho﹤He 時，表示族群內同質合子較預測值高，即族群內個體間傾向

於近親交配，則 FIS 值大於 0。反之，當 Ho﹥He 時，族群內異質合子較預測值為

多，即表示族群內個體間的交配方式是傾向於異配生殖（outcrossing），則 FIS 值

小於 0。Ⅱ、FIT：FIT=1-Ho⁄HT，FIT 是整個族群（total population）的基因固定指數，

其代表的意義和 FIS 類似，但是 FIT 是以整個族群的總和來計算的，因此可將其視

為是物種近親交配傾向的指標。Ⅲ、FST：FST=1-He⁄HT，FST 是族群間遺傳分化指

數，主要是判斷族群間遺傳分化（genetic differentiation）的情形，若 FST﹤0.05，

則代表族群間幾乎沒有遺傳分化，若 0.05﹤FST﹤0.15，則表示族群間的分化程度

中等，若 0.15﹤FST﹤0.25，代表族群間屬高度分化，若 FST﹥0.25 時，表示族群

間分化程度非常高（Wright, 1978）。 

Weir and Cockerham（1984）提出修正方法，則是以等位基因頻率求得變方

後來估算族群內等位基因的相關性（relatedness）及族群的遺傳結構，其優點為

可以多基因座、多基因型的資料分析。其中，整體近親係數（overall inbreeding 
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coefficient）Ｆ分化指數相當於 Wright’s FIT 代表整體族群內每個個體等位基因的

相關；共祖係數（θ, coancestry）相當於 Wright’s FST，代表同一族群內不同個體

等位基因的相關。若各族群的起始族群並不相同，則同一族群內的等位基因彼此

相關，而不同族群內的等位基因則沒有相關；若各族群的起始族群相同，或族群

兼有基因交流，則族群間的等位基因才有相關。本研究預計採用 Weir and 

Cockerham 提出之方法估算族群結構，有關族群結構係數（Ｆ、θ、f）的估算乃

由電腦程式 GENEPOP 進行。 

在 Wright 的島嶼模型（island model）中，指出 FST 指數與基因流傳值有以

下的關係：FST＝1⁄（1﹢4Nm）；上式中 N 代表某區域族群大小，m 某一代中移入

等位基因的平均比率（average migration rate），故 Nm 為某一代所移入的基因數，

亦為基因流傳速率（Gene flow rate），此值可用來間接評估基因流傳的大小

（Slatkin, 1985）。若 Nm 值等於 1，表示在地區性族群間每一個世代，有一個個

體交流，此足以防止藉由個別族群基因漂變所產生的基因分化。因此，當 Nm 值

大於 1，即代表族群間會有較強基因交流，FST 值會相對變小，族群間基因分化程

度降低。上述的檢定則利用電腦程式 FSTAT（Goudet, 1995）進行。 

 

(5) 在族群分化與空間分佈關係分析： 

AMOVA 分析可以幫助我們瞭解變異的分佈情形，以評估變異在族群間、地

理群內族群間與地理間的分佈模式，我們將族群遺傳結構分為三個尺度進行分析，

分群方式與前述粒線體 DNA 的分群方式一致，SAMOVA 軟體 (Dupanloup et al. 

2002)，則可以瞭解族群空間分佈之最佳組合分析，這兩個分析與序列資料相同，

我們亦是以 Arlequin ver. 3.5 (Excoffier and Lischer 2010)套裝軟體進行分析我們以

SAMOVA （Dupanloup et al., 2002）軟體進行分子變異空間分析，以探討族群分

群是否在地理分佈上均勻及互相之間區別的最大限度。 

 

(6) 測驗族群在地理與遺傳分化分佈： 

(一) 距離隔離模型測驗：利用 Alleles In Space 或 Arlequin v 3.5 軟體進行

Mantel test 分析,測驗族群在地理與遺傳分化分佈上是否符合距離隔離模式（IBD, 

isolation by distance model）。 
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(二) 瓶頸效應測驗：我們利用 Bottleneck v1.2.02 (Piry et al., 1999)評估台灣

盤古蟾蜍族群是否經歷瓶頸效應，並估算微衛星基因座可能的突變模式； 

(三)族群間基因交流測驗：FST 值所指的是兩族群之間的遺傳分化，可轉換為

基因交流值（(Nm)，但與序列資料相同的是，此值並不能瞭解基因交流方向，我

們亦利用 MIGRATE 2.0 (Beerli, 2004)軟體，進行有效族群大小（Ne）估算、族群

間基因交流值與方向的估算。 

(四)族群間最佳分群與主成分分析測驗：以 Structure v.2.2.3（Pritchard et al., 

2000）軟體，進行族群最佳分群計算（Pritchard et al., 2000）。並以 GENALEX 

(Peakall and Smouse, 2006)與 Genetix 4.05（Belkhir et al., 1997），以主成分分析

（PCA）法，進行盤古蟾蜍各族群親緣關係分析。 

(五) 族群間親緣關係測驗：利用 POPULATIONS ver.1.2.28 (Langella, 2002)

軟體計算各族群間的親緣關係。 

 

(7) 生態位元形成模型（ENM）建立： 

利用 GLMM （Generalized Linear Mixed Model with Bayesian inference）軟

體進行（Fong et al., 2010），此軟體使用 19 個生物氣候變異因數

（bioclimatically informative variables），現今資料採用 WorldClim 1.4，過去冰河

時期（LGM）資料採用 PMIP2-CCSM。預計分析的尺度為 2.5 arc-minutes（大

約五公里），分析範圍為北緯 23°至 25°、東經 120°至 122°，下載後的 19 個生物

氣候變異因數，利用皮爾生相關係數 (Pearson's correlation coefficient) 法計算其

關聯性，以避免使用相關度過高（the Pearson coefficient > 0.7）的變異因數，相

關度過高的因數將被捨棄。本研究選取 BIO6 = Min Temperature of Coldest 

Month（最冷月份最低溫，影響蛙生理）、BIO14 = Precipitation of Driest Month

（最乾月份降雨量，影響蛙生理和生境）、BIO1 = Annual Mean Temperature 

（年平均氣溫，影響蛙生理和生境）、BIO12 = Annual Precipitation （年降雨

量，影響蛙生理和生境）、Slope = Slope （坡度，影響蛙生境）、HII = Human 

Interference Indicator （人類影響因子，影響蛙生境）、Alt = Altitude （海拔，
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影響蛙生境）等變異因數進行分析，在 GLMM 的分析上，進行十次重複的分

析，運算參數採取軟體內建設定，但在模型分析上，AUC (area under the curve)

值選取大於 0.89 之模型。 
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Bioclimatically informative variables used in GLMM software 

類型 代碼 環境因子 單位 

氣候因子 Bio1* Annual Mean Temperature 年平均溫度 °C X 10 

 Bio2 
Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - 
min temp)) 每月最高溫與最低溫差值的平均值 

°C X 10 

 Bio3 Isothermality (BIO2/BIO7) (×100) 溫差等溫直 1 

 Bio4 
Temperature Seasonality (standard deviation ×100) 
季節性溫度變異 

1 

 Bio5 
Max Temperature of Warmest Month 最熱月的最高

溫度 
°C X 10 

 Bio6* 
Min Temperature of Coldest Month 最冷月的最低溫

度 
°C X 10 

 Bio7 
Temperature Annual Range (BIO5-BIO6) 溫度的年

較差 
°C X 10 

 Bio8 
Mean Temperature of Wettest Quarter 最濕季度的平

均溫度 
°C X 10 

 Bio9 
Mean Temperature of Driest Quarter 最乾季度的平均

溫度 
°C X 10 

 Bio10 
Mean Temperature of Warmest Quarter 最熱季度的平

均溫度 
°C X 10 

 Bio11 
Mean Temperature of Coldest Quarter 最冷季度的平

均溫度 
°C X 10 

 Bio12* Annual Precipitation 年降雨量 mm 
 Bio13 Precipitation of Wettest Month 最濕月份的降雨量 mm 
 Bio14* Precipitation of Driest Month 最乾月份的降雨量 mm 

 Bio15 
Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) 降
雨量季節性變異係數 

% 

 Bio16 Precipitation of Wettest Quarter 最濕地度的降雨量 mm 
 Bio17 Precipitation of Driest Quarter 最乾季度的降雨量 mm 
 Bio18 Precipitation of Warmest Quarter 最熱季度的降雨量 mm 
 Bio19 Precipitation of Coldest Quarter 最冷季度的降雨量 mm 

地形因子 Alt* Altitude 海拔 m 
 Slope* Slope 坡度 1 

  HII* Human Interference Indicator 人類干擾因子   

*本研究預選的生物氣候變異因子 
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五、研究成果： 

研究工作分成採集工作以及實驗室工作兩大項，採集工作依據實驗設計安

排，以太魯閣國家公園境內進行採集工作，另外為研究盤古蟾蜍東西系群之二

次接觸程度，採集台 14 甲線清境農場至昆陽段作為研究中央山脈西側盤古蟾

蜍西部群樣點，並經由對粒線體序列驗證其基因型為西部群或東部群後，再以

微衛星序列驗證，透過尋找盤古蟾蜍西部群與東部群之微衛星序列特殊等位基

因型，驗證盤古蟾蜍族群在太魯閣國家公園境內二次接觸的情況 

 

採樣工作： 

 

1. 採樣地點描述： 

    依據計劃書安排，計劃前期依據實驗設計依照海拔沿園區內中部橫貫公

路，以海拔 500 公尺單位，由低海拔進行樣點採樣，於橫貫公路兩側進行樣點

採樣。另外依照計畫審查學者專家建議，新增中央山脈以西之台 14 甲線中橫公

路沿線之盤古蟾蜍樣本採集。 

 

2.  兩棲蛙類調查成果： 

依據計劃書安排，採目視遇測法及鳴叫計數法，調查時間為晚上兩棲類活

動高峰期 18:00~24:00 間。調查成果依採集地點兩棲物種蛙類名錄分述如附件

二。另外我們的調查名錄與楊懿如老師團隊在 2006 年太魯閣調查的比對結果如

附件三。 

跟過去楊老師研究團隊的成果相比，2020~2021 年間由於遭遇台灣難得一

見的大旱天氣型態，可能是導致在園區內調查時，遭遇兩棲蛙類不論在數量以

及種類都大幅度下降的主因。過去在調查報告中，於低海拔地區可見黑眶蟾
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蜍，在本次野外採集調查行程中皆無發現。另外在蘇花公路沿線記錄得的兩棲

蛙類僅莫氏樹蛙一種，除了旱象天氣之外，亦推測可能由於新冠肺炎疫情期間

國內旅遊興盛，即便入夜之後蘇花公路沿線仍有大量車潮及遊客滯留，人為干

擾增加可能也是蛙類躲藏起來且不易被觀測與目擊的原因之一。在三棧溪地區

的調查中，新紀錄得貢德氏赤蛙以及布氏樹蛙兩物種；在白楊步道的採集調查

過程中新紀錄物種澤蛙；在西寶地區調查採集過程中新紀錄物種拉都西氏赤蛙

與褐樹蛙；在碧綠地區採集調查過程中新紀錄莫氏樹蛙。整體而言不論是與過

去楊懿如老師團隊或者翁慶豐老師團隊的調查紀錄相比較，兩棲蛙類不論種類

及遭遇數量與過去相比明顯下降，推測遊客人數上升造成的人為干擾以及台灣

地區在調查期間的極端氣候可能是造成紀錄兩棲蛙類種類及數量減少的原因。 

 

 

粒線體序列結果： 

 

1. 粒線體 DNA 控制區(D-loop)片段擴增及定序： 

為了解目前國家公園園區內盤古蟾蜍的東、西部型的分布近況，我們從收

集到的樣本之中依海拔分布，從每一海拔分群中隨機抽取 10-31 個樣本進行基

因定序，並依照委員建議，增加中央山脈以西台 14 甲線之盤古蟾蜍樣本加入比

較，共得到 111 條序列，每條序列長度為 566 個鹼基對。 

隨機抽樣之樣本編號由低海拔往高海拔編號，E0001~E0005 為台 8 線海拔

高度 0M 分群，為砂卡噹區；E0501~E0515 為為台 8 線海拔高度 500M 分群，

包含布洛灣、天祥；E1001~E1017 為為台 8 線海拔高度 1000M 分群，包含西

寶、洛韶；E1501~E1507 為為台 8 線海拔高度 1500M 分群，包含 148K、新白

楊；E2001~E2010 為為台 8 線海拔高度 2000M 分群，包含 133K、131K、

119K；E2501~E2511 為為台 8 線海拔高度 2500M 分群，包含大禹嶺、關原；
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W1501~W1515 為為台 14 甲線海拔高度 1500M 分群，包含仁愛國中、清境農

場、小瑞士花園；W2001~W2015 為為台 14 甲線海拔高度 2000M 分群，包含梅

峰農場區域；W2501~W2515 為為台 14 甲線海拔高度 2500M 分群，包含梅峰農

場翠峰分場區域；W3001 為為台 14 甲線海拔高度 3000M 分群，為鳶峰採集之

樣本，本區僅採集到一個樣本，詳細資料如附件四。 

擴增比對到之片段長度為 566bp，在序列鹼基對比例方面亦屬於 A-T rich，

A 所佔比例為 35.1%，T 佔約 27.9%，C 佔約 22.2%，G 佔約 14.8%，A＋T 比

例為 63.0％，而 C+G 的比例為 37.0%。 

我們在盤古蟾蜍 111 個個體中得到了 33 個單型（haplotype），平均單型多

樣性（h）為 0.913，顯示盤古蟾蜍族群依然維持較高的遺傳多樣性，核苷酸歧

異值（θ, π），以台八甲線 1000-2000 公尺族群（NWN1）為最低（θ=0.005, 

π=0.006），以國家公園內 2000 公尺以上族群（NEN2）為最高（θ=0.015, 

π=0.025），各族群θ與π的平均值分別為 0.016 與 0.024（表一）。若只分析

2020 年採樣個體，則在盤古蟾蜍 80 個個體中得到了 29 個單型（haplotype），

平均單型多樣性（h）為 0.916，顯示盤古蟾蜍族群依然維持較高的遺傳多樣

性，核苷酸歧異值（θ, π），以台八甲線 1000-2000 公尺族群（NWN1）為最低

（θ=0.005, π=0.006），以國家公園內 1000 公尺以下族群（NEN0）為最高（θ

=0.018, π=0.027），各族群θ與π的平均值分別為 0.017 與 0.023（表一）。 
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表一、盤古蟾蜍族群之遺傳多樣性 

Locality Altitude N Na h θπ θω 

NWN1 1000 15 7 0.876 0.006 0.005 

NWN2 2000 31 15 0.914 0.014 0.018 

NEN0 0 20 8 0.774 0.022 0.015 

NEN1 1000 24 9 0.837 0.024 0.015 

NEN2 2000 21 8 0.843 0.025 0.015 

total  111 33 0.913 0.024 0.016 

NWN1 1000 15 7 0.876 0.006 0.005 

NWN2 2000 31 15 0.914 0.014 0.018 

NEN0 0 10 4 0.711 0.027 0.018 

NEN1 1000 14 7 0.813 0.026 0.017 

NEN2 2000 10 4 0.644 0.023 0.018 

total  80 29 0.916 0.023 0.017 

N: sample size, Na: the number of haplotype, h: haplotype diversity, θπ: nucleotide 

diversity, θω: nucleotide diversity  

 

 

 

 

2. 親緣關係與網狀親緣關係 

以此 111 條序列分別以 MEGA 軟體分析，並以 Kimura-2-parameter 計算遺

傳距離之後建立了鄰接法（neighbor-joining, NJ）親緣樹形圖，以 MrBayes 3.1.2 

(Ronquist and Huelsenbeck 2003)軟體，應用貝氏法（Bayesian analysis）構建系

統親緣樹，以線上軟體 PhyML v.3.0 web server (Guindon et al., 2010)建構最大似

然法（maximum likelihood method, ML）建構親緣樹形圖，所得親緣關係樹一

致，並以 NJ 親緣樹形圖表現 (圖一)，顯示盤古蟾蜍在園區分布上與過去研究

一致，以粒線體基因分析後大致可分為兩大群：Clade W(西部族群)與 Clade 

E(東部族群)，我們以 Popart 軟體（Leigh and Bryant, 2015）進行親緣網狀圖

（Network）建構，所得結果與系統親緣樹一致，亦分為東、西兩群(圖二)。
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圖一、利用 D-loop 序列片段，以 MEGA 軟體繪製的盤古蟾蜍鄰接法親緣樹 
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圖二、利用 D-loop 序列片段，以 Popart 軟體繪製的盤古蟾蜍親緣網狀圖（Network）
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3. 遺傳結構 

利用 DNAsp 估算族群間分化指數（FST），不論採集年代，盤古蟾蜍族群在

中央山脈東西兩側族群分化指數較高（0.18-0.589），在同一側的族群其分化指

數較小，如西側兩族群之分化指數為（0.069-0.070），東側族群間分化指數為

（-0.076-0.077），顯示同側之族群間具低度分化（表二）。我們利用 AMOVA 以

評估盤古蟾蜍族群之變異在族群間、地理群內族群間與地理間的分佈模式，

一、我們將盤古蟾蜍族群依據中央山脈為界，分為東、西兩群，東部群包括

NEN0、NEN1、NEN2 等三個族群，西部群包括 NWN1 與 NWN2 等二個族

群，結果顯示，變異出現在地理群間的比例為 35.58%，其 FCT值為 0.355，在

地理群內族群間變異為 2.27%，其 FSC 值為 0.035，大部分變異出現在族群內為

62.15%，其 FST值為 0.378。二、若我們將盤古蟾蜍族群依據海拔為單位，我們

將其分為三群，第一群為低海拔群，包括 NEN0 等族群，第二群為中海拔群，

包括 NEN1 與 NWN1 等兩個族群，第三群為高海拔群，包括 NEN2 與 NWN2

等兩個族群，結果顯示，變異出現在地理群間的比例為-10.04%，其 FCT值為-

0.100，在地理群內族群間為 36.53%，其 FSC 值為 0.331，大部分變異出現在族

群內為 73.51%，其 FST 值為 0.264。三、若我們將所有盤古蟾蜍族群視為同一

群，則結果顯示，變異出現在族群間的比例為 27.99%，絕大部分變異出現在族

群內為 72.01%，其 FST 值為 0.279（表三）。SAMOVA 的結果顯示，最佳分群為

K＝2，以中央山脈為界，分為東西兩群，其結果與 AMOVA 中央山脈分群相同

（表三）。 
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表二、基於粒線體 DNA，盤古蟾蜍族群分化指數(FST) 

 NWN1 NWN2 NEN0 NEN1 NEN2 

NWN1  0.070 0.369 0.395 0.589 

NWN2 0.069  0.214 0.256 0.443 

NEN0 0.589 0.440  -0.076 -0.023 

NEN1 0.519 0.370 -0.030  -0.003 

NEN2 0.328 0.180 0.077 0.024  

 

 

表三. 基於粒線體 DNA，以 AMOVA 與 SAMOVA 分析盤古蟾蜍族群的分子變

異 

Scheme Category description % Var. Statistic p 

Two geographical groups (East)(West) 

 Among groups 35.58 FCT =0.355 0.010 

 
Among populations 

within groups 
2.27 FSC =0.035 < 0.000 

 Within populations 62.15  FST =0.378 < 0.000 

Four geographical groups (altitude) 

 Among groups -10.04 FCT = -0.100  0.654 

 
Among populations 

within groups 
36.53 FSC = 0.331  < 0.000 

 Within populations 73.51  FST = 0.264 < 0.000 

One geographical groups 

 Among populations 27.99   

 Within populations 72.01  FST = 0.279 < 0.000 

SAMOVA, K=2 (NWN1, NWN2)( NEN0, NEN1, NEN2) 

 Among groups 35.58 FCT =0.355 0.010 

 
Among populations 

within groups 
2.27 FSC =0.035 < 0.000 

 Within populations 62.15  FST =0.378 < 0.000 

 

 



 

32 
 

4. 族群擴張分析 

族群擴張歷史測驗上，我們利用中性測驗 Tajima’s D test 與 Fu’s FS-test 檢

測，結果顯示以東、西兩側所有族群為單位的 Tajima’s D test 值均呈現正值，且

未達顯著水準（D＝1.54544, P>0.5），而 Fu’s FS-test 值均呈現負值，且未達顯著

水準（Fu’s FS＝-0.628, P＝0.081），若只分析 2020 年採樣個體，則所有族群為

單位的 Tajima’s D test 值均呈現正值，且未達顯著水準（D＝1.12860, P>0.10），

而 Fu’s FS-test 值均呈現負值，且未達顯著水準（Fu’s FS＝-1.053, P＝0.076），

在 mismatch distribution 分析上，將所有個體併入計算，無論採樣時間差異，盤

古蟾蜍族群皆呈現多峰型，顯示此物種在過去未發生過族群擴張，或是兩個分

化歷史較遠的系群發生混雜所造成。由親緣關係樹來看，我們知道盤古蟾蜍族

群因起源不同可分為 W 和 E 兩個系群，因為在種群擴張上面，並不能使用所有

個體為單位來分析，應該以兩個系群為單位，因此我們以兩系群為單位，進行

中性分析，在 W 系群上，111 個個體中，有 69 個個體屬於 W 系群，結果顯示

以 W 系群為單位的 Tajima’s D test 值均呈現負值，且接近顯著水準（D＝-

1.74052, 0.10 > P > 0.05），而 Fu’s FS-test 值均呈現負值，且達顯著水準（Fu’s 

FS＝-9.837, P＝0.000），而 Fu’s FS 比 Tajima’s D test 對族群波動的偵測更為敏

感，所以我們認為 W 系群經歷過族群擴張，另外，有 42 個個體屬於 E 系群，

結果顯示以 E 系群為單位的 Tajima’s D test 值均呈現負值，但不呈現顯著水準

（D＝-1.52031, P > 0.05），而 Fu’s FS-test 值均呈現負值，且達顯著水準（Fu’s 

FS＝-1.967, P＝0.05），而 Fu’s FS 比 Tajima’s D tes 對族群波動的偵測更為敏

感，所以我們認為 E 系群亦經歷過族群擴張，若只分析 2020 年採樣個體，80

個個體中，有 57 個個體屬於 W 系群，則以 W 系群為單位的 Tajima’s D test 值

均呈現負值，且未達顯著水準（D＝-0.92549, P>0.10），而 Fu’s FS-test 值均呈現

負值，且達顯著水準（Fu’s FS＝-15.442, P＝0.000），以 E 系群為單位的

Tajima’s D test 值均呈現負值，且接近顯著水準（D＝-1.66990, 0.10 > P > 
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0.05），而 Fu’s FS-test 值均呈現負值，但未達顯著水準（Fu’s FS＝-0.447, P＝

0.202）。上述顯示取樣年代差異對盤古蟾蜍族群在族群擴張分析上差異並不

大，在錯配分布（Mismatch distribution）分析上，將所有個體併入計算，無論

採樣時間差異，盤古蟾蜍族群在 E 和 W 系群皆呈現單峰型（圖三、圖四），若

只分析 2020 年採樣個體，盤古蟾蜍族群在 E 和 W 系群亦皆呈現單峰型，顯示

此物種在過去發生過族群擴張（圖五、圖六）。我們將系群 E 和 W，分別進行

貝氏天際線點圖繪製，結果顯示，系群 W 具有明顯的族群擴張現象，在五萬年

前開始擴張，所得結果如圖七與圖八。 
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圖三、盤古蟾蜍族群（E 系群）之錯配分布圖（所有個體） 

 

 

圖四、盤古蟾蜍族群（W 系群）之錯配分布圖（所有個體） 

 

 

圖五、盤古蟾蜍族群（E 系群）之錯配分布圖（2020 取樣個體） 
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圖六、盤古蟾蜍族群（W 系群）之錯配分布圖（2020 取樣個體） 

 

 

圖七、盤古蟾蜍族群（W 系群）之貝氏天際線圖 

 

 

圖八、盤古蟾蜍族群（E 系群）之貝氏天際線圖
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5. 祖先地理重建： 

本研究利用 RASP 3.0（Reconstruct ancestral state in phylogenies）（Yu et al., 

2015）和 BEAST v1.8.2.軟體，以 D-loop 序列為遺傳標示物，進行盤古蟾蜍族

群親緣關係樹狀圖重建，並配合採樣點地理區的位置重建，我們以中央山脈為

界，東西兩側分別訂為兩個不同地理區，來推測每一系群的原始分佈地理區，

我們利用 BBM 模式來進行祖先地理分佈區界定，藉此結果可以判斷物種的分

佈是受隔離分化假說（vicariance）或擴散假說（dispersal）所影響，所得結果

顯示中央山脈西部地區為起源區，台灣盤古蟾蜍族群由西部往東部擴散(圖

九)。 
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圖九、台灣盤古蟾蜍族群祖先地理重建圖，藍色代表台灣西部地區，紫色代

表東部地區。 
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微衛星基因座分析結果： 

 

1. 微衛星片基因座篩選及定序確認： 

    本實驗參考前人研究（Brede et al., 2001, Li et al., 2015, Pan et al., 2020），目

前經實驗定序後確認含微衛星重複序列之基因片段，並經由大量實驗篩選目前

共有 12 組微衛星序列（表四）具備基因多型性可投入實驗，後訂購以 HPLC 純

化之基因座引子，以確保 PCR 產物大小之一致性，並於其中基因座引子對之前

置引子(forward primer)進行螢光標記，使得實驗擴增之 PCR 產物皆為螢光標

記，以四種螢光（FAM, VIC, NED and PET (Applied Biosystems, USA)）進行標

定，接著將該 PCR 產物進行一般電泳確認產物濃度後，送交中央研究院國家基

因體醫學研究中心進行螢光 STRP（short tandem repeat polymorphisms）分析，

利用自動測序儀（ABI 3730 XL Automated Genetic Analyser）進行長度識別，取

得盤古蟾蜍族群微衛星基因座等位基因(allele)片段大小。 

 

2. 微衛星資料等位基因比例： 

以上述 12 組微衛星基因座序列，分析以海拔及東西部採樣區區分之 9 個群

共 307 個盤古蟾蜍樣本。經由初步統計之各組基因座之等位基因組(Allele)在各

分群之間的分佈比例差異(圖十)。 

另外我們也發現 6 組微衛星基因座含有特殊等為基因，也就是這個基因型

僅在單一母系群個體中(東部型或西部型)出現同型合子，基因座 B192 的等位基

因型 159 為母系西部型特有基因型；基因座 F46 的等位基因 154、160、162、

168、176 為母系西部型特有基因型；基因座 B447 的等位基因 193 為母系西部

型特有基因型；基因座 B465 的等位基因 262、272 為母系東部型特有基因型，

等位基因 256、264、266、270、280 為母系西部特有基因型；基因座 A14 的等

位基因 387 為母系東部型特有基因型，等位基因 383、385、389、395 為母系西
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部特有基因型；基因座 A31 的等位基因 332 為母系西部型特有基因型。 

我們將發現其中基因座 F46、B465、A14 與 A31 擁有較多的特殊等位基

因，將這四個特殊等位基因的分佈比例分別獨立出來看，基因座 F46 的特殊等

位基因型 154 為西部地理區獨有的基因型，東部並無分布；另外在基因座 B465

分別具有母系東部型以及母系西部型的特殊等位基因，並可以發現在西部型特

有等位基因 258(R-squared=0.658)及 280(R-squared=0.374)有由西部往東部減少

的趨勢；另外東部型特有等位基因 272(R-squared=0.909)則有從東部往西部減少

的趨勢(圖十一)。 
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表四.盤古蟾蜍微衛星基因座引子序列、重複單位、大小範圍、等位基因數量及東西部群特殊等位基因數量 
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(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

圖十. 盤古蟾蜍基因座之等位基因組(Allele)在各海拔高度分群之間的分佈比例(A)基因座 B192 
(B)基因座 F14 (C)基因座 B123 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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(D) 

 

(E) 

 

(F) 

 

圖十.(續一) 盤古蟾蜍基因座之等位基因組(Allele)在各海拔高度分群之間的分佈比例(D)基因座

F23 (E)基因座 F46 (F)基因座 B447 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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(G) 

 

(H) 

 
(I) 

 
圖十.(續二) 盤古蟾蜍基因座之等位基因組(Allele)在各海拔高度分群之間的分佈比例(G)基因座

F24 (H)基因座 B465 (I)基因座 A21 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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(J) 

 

(K) 

 

(L) 

 
圖十.(續三) 盤古蟾蜍基因座之等位基因組(Allele)在各海拔高度分群之間的分佈比例(J)基因座

A35 (K)基因座 A14 (L)基因座 A31 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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 (A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
圖十一.盤古蟾蜍基因座之特殊等位基因在各海拔高度分群之間的分佈比例(A)基因座 F46 之特

殊等位基因分布(B)基因座 B465 母系西部型特殊等位基因分布(C)基因座 B465 母系東部型

特殊等位基因分布 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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(D) 

 
(E) 

 
(F) 

 

圖十一.(續一) 盤古蟾蜍基因座之特殊等位基因在各海拔高度分群之間的分佈比例(D)基因座

A14 母系西部型特殊等位基因分布(E)基因座 A14 母系東部型特殊等位基因分布(F)基因座

A31 母系西部型特殊等位基因分布 (E：太魯閣國家公園台 8 線沿線 / W：台 14 甲線沿線) 
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3. 盤古蟾蜍族群遺傳多樣性： 

    從上述 12 組微衛星基因座序列，分析以海拔及東西部採樣區區分之 9 個群

共 307 個盤古蟾蜍樣本。九個族群依據海拔分布區分，各族群採樣數如下：

一、W1500M：25 個個體；二、W2000M：30 個個體；三、W2500M：35 個個

體；四、E2500M：37 個個體；五、E2000M：18 個個體；六、E1500M：27 個

個體；七、E1000M：53 個個體；八、E0500M：55 個個體；九、E0000M：27

個個體。在 12 個基因座中所得等位基因共 92 個，我們先利用 Micro-Checker 

2.2.3 (van Oosterhout et al., 2004)，檢測所得等位基因中，並不具有無效等位基

因（Null allele）、基因型分型錯誤（genotyping errors）與基因遺漏（allelic 

dropout）等現象，我們利用 Arlequin ver. 3.5 (Excoffier et al. 2005)進行族群多樣

性分析，以族群為單位的分析中，在等位基因數目上，平均值為 5.314，以

E0500M 族群具有 5.750 為最高，以 W1500M 之 5.000 為最低，因為各族群取

樣數目不同，因此，我們亦利用 FSTAT（Goudet, 2002）軟體進行等位基因豐富

度（allele richness, AR）分析，結果顯示平均值為 4.832，以 E2000M 之 5.333 為

最高，以 E2500M 之 4.419 為最低。在異型合子觀測值(Ho) 上，平均值為

0.445，以 E1000M 之 0.512 為最高，以 W2000M 之 0.367 為最低。異型合子期

望值(HE) 上，平均值為 0.526，以 E2000M 之 0.598 為最高，以 W2000M 之

0.440 為最低，所有族群均未偏離哈溫定律。在族群自交係數上（FIS），平均值

為 0.121，以 W2000M 之 0.169 為最高，以 W1500M 之 0.075 為最低（表五）。 
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表五、盤古蟾蜍 9 個族群之遺傳多樣性指數；等位基因數(Aa)、平均等位基因

豐富指數(AR)、異型合子率觀察值(Ho)、期望值(HE)、自交指數(FIS) 

Location Na 
Microsatellite 

Aa
b AR

c HO
d HE

e FIS
f HWEg 

W1500M 25 5.000 4.674 0.418 0.451 0.075 0.594 

W2000M 30 5.250 4.686 0.367 0.440 0.169 0.425 

W2500M 35 5.500 4.881 0.409 0.465 0.121 0.476 

E2500M 37 5.083 4.419 0.442 0.489 0.099 0.244 

E2000M 18 5.333 5.333 0.505 0.598 0.161 0.228 

E1500M 27 5.167 4.850 0.474 0.535 0.117 0.409 

E1000M 53 5.667 5.025 0.512 0.554 0.077 0.321 

E0500M 55 5.750 4.890 0.471 0.527 0.107 0.428 

E0000M 27 5.083 4.727 0.409 0.488 0.166 0.445 

Mean  5.314 4.832 0.445 0.526 0.121 0.397 
a Number of samples; b Average number of alleles; c Mean allelic richness; d Mean observed 

heterozygosity; e Mean expected heterozygosity; f Mean level of inbreeding observed; g Hardy-

Weinberg equilibrium. 

 

 

若以基因座為單位，目前所分析的 12 個基因座中，在等位基因數上，平均

值為 7.666，以 A14 基因座之 18 個等位基因為最高，F46 基因座之 16 個等位基

因次之，以 B192、F23 與 F24 基因座之 3 個等位基因為最低，在等位基因豐富

度（AR）上，平均值為 5.293，以 F46 基因座之 11.506 為最高，A14 基因座之

10.969 次之，以 F24 基因座之 2.051 為最低。在異型合子觀測值(Ho) 上，平均

值為 0.441，以 A14 基因座之 0.813 為最高，B465 基因座之 0.796 次之，以

B192 基因座之 0.095 為最低。異型合子期望值(HE) 上，平均值為 0.501，以

F46 基因座之 0.886 為最高，A14 基因座之 0.858 次之，以 B192 基因座之 0.094

為最低。所有基因座均未偏離哈溫定律。在基因座自交係數上（FIS），平均值

為 0.117，其中，基因座 B192、F24 及 A35 為負值，分別是-0.012、-0.049 與-

0.007，其他基因座均為正值，顯示多數基因座傾向自交（inbreeding），其中以

F23 基因座之 0.517 為最高，以 B447 基因座之 0.015 為最低（表六）。 
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表六、盤古蟾蜍 12 個微衛星位點的特徵和遺傳多樣性指數；等位基因數(Na)、
平均等位基因豐富指數(AR)、異型合子率觀察值(Ho)、期望值(HE)、自交

指數(FIS) 

Locus Na
a AR

b HO
c HE

d FST RST FIS 

B192 3 2.281 0.095 0.094 0.037 0.042 -0.012 
F14 4 3.094 0.344 0.362 0.074 0.083 0.051 
B123 4 2.250 0.121 0.189 0.022 0.025 0.358 
F23 3 2.960 0.205 0.424 0.112 0.124 0.517 
F46 16 11.506 0.760 0.886 0.023 0.026 0.142 
B447 4 3.342 0.392 0.398 0.064 0.071 0.015 
F24 3 2.051 0.106 0.101 0.002 0.003 -0.049 
B465 14 9.964 0.796 0.818 0.015 0.017 0.027 
A21 6 3.337 0.545 0.57 0.044 0.049 0.044 
A35 5 3.854 0.555 0.551 0.049 0.054 -0.007 
A14 18 10.969 0.813 0.858 0.043 0.049 0.052 
A31 12 7.905 0.553 0.762 0.033 0.037 0.274 

Mean 7.666 5.293 0.441 0.501 0.043 0.048 0.117 

a Number of alleles; b Mean allelic richness; c Mean observed heterozygosity; d Mean expected 

heterozygosity. 

 

 

利用 Arlequin ver. 3.5 估算盤古蟾蜍族群在微衛星標示物上的族群間分化指

數（FST），族群間分化指數最高在 E1500M 與 W2500M 之間，為 0.10510，最

低在 E1000M 與 E2000M 之間，為 0.00573，族群間分化指數（RST），族群間分

化指數最高在 E1500M 與 W2500M 之間，為 0. 26435，最低在 W1500M 與

W2500M 之間，為 0.0008，中央山脈西側三個族群之族群分化指數較低，中央

山脈東側六個族群之族群分化指數較高，多呈現中度分化，除 E2000M 之外，

其他族群間分化指數均達顯著標準（表七）。 
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表七、基於微衛星 DNA，九個盤古蟾蜍族群分化指數(FST 對角線下方)與(RST 對角線上方) 

 W1500M W2000M W2500M E2500M E2000M E1500M E1000M E0500M E0000M 

W1500M  0.09711*** 0.0008 0.06747*** 0.0550*** 0.22360*** 0.11026*** 0.08939*** 0.12327*** 

W2000M 0.02144**  0.07779*** 0.02246*** 0.07561*** 0.24588*** 0.03533** 0.12047*** 0.01298 

W2500M 0.00589 0.02036***  0.03739*** 0.07956*** 0.26435*** 0.10717*** 0.11422*** 0.1065*** 

E2500M 0.05549*** 0.07141*** 0.05093***  0.07445*** 0.25724*** 0.05350*** 0.11437*** 0.04008*** 

E2000M 0.05409*** 0.05789*** 0.05287*** 0.04926***  0.07725*** 0.01360 -0.00291 0.05762*** 

E1500M 0.10229*** 0.09259*** 0.10510*** 0.09489*** 0.01986  0.12173*** 0.03675* 0.23118*** 

E1000M 0.05545*** 0.04835*** 0.05731*** 0.04445*** 0.00573 0.01392*  0.04199*** 0.0261 

E0500M 0.07489*** 0.07265*** 0.07037*** 0.07295*** 0.00641 0.01616*** 0.01322***  0.10385*** 

E0000M 0.09877*** 0.08059*** 0.08615*** 0.07385*** 0.00659 0.04052*** 0.01915*** 0.01602**  

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 for indices of population differentiation. 
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表八. 基於微衛星 DNA，以 AMOVA 分析盤古蟾蜍的分子變異 

Significant scores (p < 0.05) are shown in bold. 

 

Scheme Category description % Var. Statistic p 

Two geographical groups (East)(West) 

 Among groups 4.30 FCT =0.043 0.007 

 Among populations within groups 2.79 FSC =0.029 < 0.000 

 Within populations 92.91 FST =0.070 < 0.000 

Four geographical groups (altitude) 

 Among groups -2.00 FCT = -0.020  0.639 

 Among populations within groups 11.49 FSC = 0.112  < 0.000 

 Within populations 90.51 FST = 0.094 < 0.000 

One geographical groups 

 Among populations 9.79   

 Within populations 90.21  FST = 0.097 < 0.000 
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我們利用 AMOVA 以評估盤古蟾蜍族群之變異在族群間、地理群內族群

間與地理間的分佈模式，一、我們將盤古蟾蜍族群依據中央山脈為界，分為

東、西兩群，東群包括 E2500M、E2000M、E1500M、E1000M、E0500M、

E0000M 等六個族群，西群包括 W1500M、W2000M、W2500M 等三個族群，

結果顯示，變異出現在地理群間的比例為 4.30%，其 FCT值為 0.043，在地理群

內族群間為 2.79%，其 FSC值為 0.029，絕大部分變異出現在族群內為

92.91%，其 FST值為 0.070。二、若我們將盤古蟾蜍族群依據海拔為單位，我

們將其分為四群，第一群為低海拔群，包括 E0000M、E0500M 等兩個族群，

第二群為中低海拔群，包括 E1000M、E1500M、W1500M 等三個族群，第三

群為中海拔群，包括 E2000M 與 W2000M 等兩個族群，第四群為高海拔群，

包括 E2500M 與 W2500M 等兩個族群，結果顯示，變異出現在地理群間的比

例為-2.00%，其 FCT值為-0.020，在地理群內族群間為 11.49%，其 FSC值為

0.112，絕大部分變異出現在族群內為 90.51%，其 FST值為 0.049。三、若我們

將所有盤古蟾蜍族群視為同一群，則結果顯示，變異出現在族群間的比例為

9.79%，絕大部分變異出現在族群內為 90.21%，其 FST值為 0.097（表八）。 

我們利用 BOTTLENECK v.1.2.02 (Piry et al., 1999)軟體評估族群是否經歷

瓶頸效應，我們利用微衛星基本的三種突變模式，IAM（infinite alleles 

model）、SMM（stepwise mutation model）與 TPM（two-phase model (TPM: 

70% SMM and 30% IAM)）模式評估，結果顯示，所有族群在三種突變模式的

測驗中，只有 E1000M 族群在 IAM 模式下得到顯著結果，但其他兩種模式均

未得到顯著結果，我們認為盤古蟾蜍族群並未發生過瓶頸效應（表九）。
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表九. 盤古蟾蜍族 9 個族群基於 Wilcoxon’s signed-rank test 所得之瓶頸效應測試結果 

  Population 

Model Wilcoxon test W1500M W2000M W2500M E2500M E2000M E1500M E1000M E0500M E0000M 

IAM p (one-tail for H 

excess) 

0.5151 0.5750 0.2119 0.1697 0.0737 0.0461 0.0031 0.1018 0.2119 

TPM p (one-tail for H 

excess) 

0.8303 0.9243 0.6614 0.8098 0.2886 0.5452 0.1018 0.2593 0.6614 

SMM p (one-tail for H 

excess) 

0.9680 0.9960 0.9614 0.9948 0.7402 0.8303 0.4251 0.8303 0.9680 

Allele frequency distribution L-shaped 

Values in boldface type are significant at p<0.05. 

IAM: infinite allele model; TPM: two-phase mutation model; SMM: stepwise mutation model. 
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4. 盤古蟾蜍族群遺傳結構： 

本計畫以軟體 STRUCTURE v. 2.3.4（Pritchard et al., 2000）進行盤古蟾蜍

族群遺傳結構組成分群分析，所得到之最佳分群為 K=2，結果分成二群，以二

種不同的顏色代表(圖十二)，編號 1~3 代表的是中央山脈西側台 14 甲線地區，

4~9 則是代表太魯閣國家公園中的六個海拔高度分群，分群顯示 1-4 族群較為

類似，此群以紅色標示群居多，5-9 為另一群，此群以綠色標示群居多，其中，

4 族群為 E2500 族群，此群太魯閣國家公園海拔 2500 公尺區域，在遺傳上較接

近中央山脈西部群，顯示可能是盤古蟾蜍東部群與西部群的接觸帶，我們另外

以 GENETIX v.4.05.2 (Belkhir, 2004)軟體與 GenAlEx 6.5（Peakall & Smouse 

2006）軟體進行主成分分析（PCA），結果如圖十三與圖十四，PCA 的結果顯

示，1-3 族群（中央山脈西部）在聚類上較為接近，顯示這三個族群之遺傳組成

較為接近，4-6 群（中央山脈東部群），在聚類上較西部群遠，顯示，相對於西

部三個族群，東部群在遺傳的多樣性上較高。 

我們亦利用 POPULATIONS ver.1.2.28 (Langella, 2002) 軟體進行盤古蟾蜍

族群間親緣關係測驗，我們利用 Nei 的方法，以 NJ 演算法，計算各族群間的親

緣關係，結果顯示，西部群三個族群親緣關係較近，東部 E2500 族群與西部群

關係接近，另外，東部群其他族群則另成一親緣群，顯示東部 E2500 族群為東

西部族群的交會帶(圖十五)。 

 
圖十二. 本研究使用 8 組微衛星引子以 STRUCTURE 軟體分析盤古蟾蜍的分群

成分分析，族群代碼分別為，1、W1500M；2、W2000M；3、W2500M；

4、E2500M；5、E2000M；6、E1500M；7、E1000M；8、E0500M；9、
E0000M；  



 

55 
 

 
圖十三. 盤古蟾蜍族群之主成分分析(PCA)的分群圖（Genetix 軟體），族群代碼分別

為，1、W1500M；2、W2000M；3、W2500M；4、E2500M；5、E2000M；6、
E1500M；7、E1000M；8、E0500M；9、E0000M； 

 

 
圖十四. 盤古蟾蜍族群之主成分分析(PCA)的分群圖（GeneAlex 軟體），族群代碼分別

為，1、W1500M；2、W2000M；3、W2500M；4、E2500M；5、E2000M；6、
E1500M；7、E1000M；8、E0500M；9、E0000M； 
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圖十五. 盤古蟾蜍族群親緣關係圖（POPULATIONS 軟體） 
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5. 盤古蟾蜍族群生態位元形成模型（ENM）： 

本研究利用 GLMM （Generalized Linear Mixed Model with Bayesian 

inference）軟體進行生態棲位模擬（Fong et al., 2010），結果顯示，在全球暖化

的趨勢下，模擬 2070 年盤古蟾蜍的生態棲位變化，發現盤古蟾蜍的最佳生態

棲位有向高海拔移動的傾向（圖十六） 

 

 

 
圖十六. 以 GLMM 法建立之盤古蟾蜍族群物種分布模型 
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六、研究建議： 
 
每隔兩到三年進行一次盤古蟾蜍族群調查：中長期建議 
 
主辦機關：太魯閣國家公園管理處 
 
協辦機關：具兩棲蛙類採集經驗及分子生物研究能力之研究單位或民間團體 
 
 

作為台灣之特有種且具備翻山越嶺能力的盤古蟾蜍，在 2010 年翁慶豐老師

團隊就已經開始持續進行調查與研究，搭配今年度採集樣本之比對，發現這十

年來，盤古蟾蜍在園內可能受到氣候或者是人為影響，能被目視之族群明顯減

少，而且東部族群似乎有向高海拔分布的趨勢。透過採集的數量調查並透過分

子鑑定之技術，我們可以用來分析盤古蟾蜍的族群遺傳、親緣地理鑑定以及族

群分布遷徙之追蹤，採集與調查過程需要許多人力之投入，是一持續收集資料

的長期監測過程。透過長時間收集樣本及資料，我們將能知道這一台灣特有的

蟾蜍物種如何翻山越嶺，在氣候變遷下的族群遷徙及分布變化等有趣的紀錄，

這些資料在長期監測之下也將有更多應用。 
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附件一 

盤古蟾蜍實驗樣本數量統計 
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台 8線太魯閣國家公園境內樣本 

 

 

台 14甲線中橫公路沿線樣本 

海拔分佈(公尺)  採集地點(實際海拔) 經緯度 個體數統計 

1500 仁愛國中 (1367 公尺) 24"01＇54.99＂N；121＂08＇32.44＂E 12 

台 14 甲線 5.5k (1538 公尺) 24"01＇57.57＂N；121＂09＇11.08＂E 4 

清境小瑞士 (1628 公尺) 24"02＇50.63＂N；121＂09＇20.76＂E 16 

2000 台大山地實驗農場梅峰本場 

(2147 公尺) 

24"05＇11.60＂N；121＂10＇26.06＂E 90 

2500 台大山地實驗農場翠峰分場 

(2300 公尺) 

24"06＇12.13＂N；121＂11＇40.61＂E 34 

3000  鳶峰-暗空公園(2756 公尺) 24"07＇05.97＂N；121＂14＇14.54＂E 1 

 

海拔分佈(公尺)  採集地點(實際海拔) 經緯度 個體數統計 

0 砂卡噹橋下、步道 (<100 

公尺) 

24"09＇42.69＂N；121＂36＇48.48＂E 80 

500 布洛灣 (370 公尺) 24"10＇06.92＂N；121＂34＇25.39＂E 7 

天祥 (650 公尺) 24"12＇39.52＂N；121＂29＇10.86＂E 34 

1000 西寶國小後方水塘 (915 公

尺) 

24"12＇25.26＂N；121＂28＇52.01＂E 15 

洛韶 (1100 公尺) 24"12＇28.84＂N；121＂27＇02.86＂E 32 

1500 台 8 線 148k (1380 公尺) 24"12＇21.64＂N；121＂25＇21.69＂E 28 

新白楊 (1643 公尺) 24"11＇52.25＂N；121＂25＇57.13＂E 19 

2000 台 8 線 131k (1970 公尺) 24"11＇21.88＂N；121＂22＇53.06＂E 2 

台 8 線 133k (2000 公尺) 24"11＇35.57＂N；121＂23＇02.84＂E 8 

台 8 線 119k (2166 公尺) 24"11＇16.50＂N；121＂20＇36.95＂E 7 

2500 關原加油站 (2374 公尺) 24"11＇08.21＂N；121＂20＇33.14＂E 6 

大禹嶺 (2365 公尺) 24"10＇49.94＂N；121＂18＇46.34＂E 41 

3000  特生中心後溪床下 (3000 公

尺) 

24"09＇43.25＂N；121＂17＇11.42＂E 0 

合歡山區 (3200 公尺) 24"08＇38.33＂N；121＂16＇48.87＂E 0 
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附件二 

太魯閣國家公園境內 

兩棲蛙類調查名錄 
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A.海拔分布 0 公尺：砂卡噹步道 

環境：水泥步道 

中文名 俗名 學名 

褐樹蛙 壯溪樹蛙 Buergeria robusta 

日本樹蛙 溫泉蛙 Buergeria japonica 

拉都希氏赤蛙 闊褶蛙 Hylarana latouchii 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

澤蛙 田蛙 Fejervarya limnocharis 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

B.海拔分布 0 公尺：三棧溪步道 

環境：水泥步道 

中文名 俗名 學名 

褐樹蛙 壯溪樹蛙 Buergeria robusta 

布氏樹蛙 白頷樹蛙 Polypedates braueri 

日本樹蛙 溫泉蛙 Buergeria japonica 

拉都希氏赤蛙 闊褶蛙 Hylarana latouchii 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

澤蛙 田蛙 Fejervarya limnocharis 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

貢德氏赤蛙 沼蛙、石蛙 Rana guentheri 

C.海拔分布 500 公尺：綠水合流步道 

環境：碎石步道 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

D.海拔分布 500 公尺：白楊步道 

環境：碎石步道 
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中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

褐樹蛙 壯溪樹蛙 Buergeria robusta 

日本樹蛙 溫泉蛙 Buergeria japonica 

澤蛙 田蛙 Fejervarya limnocharis 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

E.海拔分布 1000 公尺：西寶 

環境：木棧道 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

日本樹蛙 溫泉蛙 Buergeria japonica 

環境：碎石步道 

中文名 俗名 學名 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

環境：草地 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

環境：水泥步道 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

褐樹蛙 壯溪樹蛙 Buergeria robusta 

日本樹蛙 溫泉蛙 Buergeria japonica 

鳴叫辨識 

中文名 俗名 學名 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

拉都希氏赤蛙 闊褶蛙 Hylarana latouchii 

F.海拔分布 1000 公尺：洛韶 
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環境：車道 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

環境：靜止水域 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

鳴叫辨識 

中文名 俗名 學名 

斯文豪氏赤蛙 尖鼻赤蛙、棕背蛙 Odorrana swinhoana 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

G.海拔分布 1500 公尺：台 8 線 148K 

環境：水溝 

中文名 俗名 學名 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

H.海拔分布 1500 公尺：新白楊 

環境：水溝 

中文名 俗名 學名 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

I.海拔分布 2000 公尺：台 8 線 133K 

環境：水溝 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 

梭德氏赤蛙  Rana sauteri 

J.海拔分布 2000 公尺：碧綠神木(合歡越嶺古道) 
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環境：自然底質步道 

中文名 俗名 學名 

莫氏樹蛙  Rhacophorus moltrechti 

K.海拔分布 2500 公尺：關原加油站 

環境：自然底質步道 

中文名 俗名 學名 

盤古蟾蜍 台灣蟾蜍、癩蝦蟆 Bufo bankorensis 
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附件三 

太魯閣國家公園境內兩棲蛙類調查名錄 

與楊懿如老師 2006 年度研究計畫 

「太魯閣國家公園兩棲類調查及監測計畫」 

兩棲蛙類物種普查紀錄對照表 
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物種名稱 

調查地點 

低海拔   中海拔   高海拔 

中
橫
沿
線 

蘇
花
公
路
沿
線 

三
棧
溪 

太
魯
閣
台
地 

砂
卡
礑
步
道 

長
春
祠
步
道 

布
洛
灣 

綠
水 

天
祥 

白
楊
步
道 

 
 

中
橫
沿
線 

西
寶 

洛
韶 

新
白
楊 

慈
恩 

碧
綠 

 
 

中
橫
沿
線 

關
原 

合
歡
山
區 

蟾蜍科                      

  盤古蟾蜍     # # #  V # V V  V  V V V V #   V V  

  黑眶蟾蜍      # #  #        #         

狹口蛙科                      

  小雨蛙        #                    

樹蟾科                      

  中國樹蟾                          

赤蛙科                      

  拉都希氏赤蛙   V  V       # O         

  澤蛙          # V # V     O            

  斯文豪氏赤蛙 # # V  V # # V # V  # V V  #      

  梭德氏赤蛙       #       V # #  #   #  # 
  貢德氏赤蛙     O                   

樹蛙科                      

  周氏樹蛙     # # V # V # V # # V  # V #        

  褐樹蛙        # V  V   #  V   O         

  艾氏樹蛙      # #  #  #     #  # # #   #   

  布氏樹蛙     #  O  #  #               

  莫氏樹蛙      V V # V  #   #  V V V V # O     

種     數     1 8 0 7 0 2 2 0 4   3 6 3 2 0 1   1 1 0 
(調查時間：2020 年 5 月至 2021 年 5 月) 

調查結果總計 3 科 10 種 

註：V 表示實際野外調查記錄；#表示楊懿如老師團隊有紀錄之物種；O 為楊老師未曾紀錄之物種
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附件四 

盤古蟾蜍個體粒線體基因 DLOOP 序列 

進行基因序列定序個體採樣詳細資料列表 

(對照第 28 頁，圖一) 
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附件五 

盤古蟾蜍個體粒線體基因 DLOOP 序列 

基因序列原始資料 

(樣本編號對照附件四) 
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W1513 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1514 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCTATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1515 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2001 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAA-CT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2002 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTAT 

ATGAAAA-CT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGCTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2003 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAAG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGGATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAA CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2004 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2005 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATCT AATTCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTT TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAAGGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGACATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2006 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2007 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTCT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATAATTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2008 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2009 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2010 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2011 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2012 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2013 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

88 
 

 

W2014 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2015 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2501 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAAG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2502 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

90 
 

 

W2503 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2504 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2505 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2506 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

92 
 

 

W2507 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAAG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2508 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAAG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W2509 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2510 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCTATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

94 
 

 

W2511 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCTATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2512 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

95 
 

 

W2513 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACATAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W2514 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGATTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

96 
 

 

W2515 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGATTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W3001 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

97 
 

 

E0001 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATTTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0002 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

98 
 

 

E0003 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0004 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

99 
 

 

E0005 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0501 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0502 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0503 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0504 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0505 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGGTTACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0506 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0507 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0508 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0509 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0510 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0511 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0512 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0513 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E0514 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E0515 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1001 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1002 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1003 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1004 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1005 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1006 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1007 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1008 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1009 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1010 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1011 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1012 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTAACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AGTTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1013 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1014 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1015 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1016 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1017 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1501 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTATAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1502 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1503 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1504 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTATAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1505 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E1506 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E1507 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2001 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTAACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AGTTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2002 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2003 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2004 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTAACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AGTTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 



 

121 
 

 

E2005 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTT- 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2006 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2007 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2008 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2009 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2010 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2501 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2502 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2503 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2504 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2505 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2506 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2507 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2508 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTACAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2509 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTAATACT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

E2510 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT GACGTGATTT AATCCATCTC 

ATGAAATATT CCACTGACTC TAGATAAACA TAAAGACTTA ATCAACACTA 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCTA 

GTCAATACGG ATAATA-CTT ATAAAAGAAC TTGAATAATA AGCATCCATG 

GTATACTCAT TAAACCATTC AATTAGACAG GACATATAAA GACTTATAAC 

ATGAATATCC CCTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCC 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG GTCCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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E2511 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1501 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1502 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGCTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1503 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCTATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1504 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAAG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1505 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1506 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

-AATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1507 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

-AATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTT 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-TTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1508 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

-AATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTCT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1509 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

-AATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTCT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1510 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AAGGTTAACC 

-AATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTCT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAGAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 

 

W1511 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCTATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGACAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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W1512 

GAGCCTTCCC TTGGTTTAAG AGTACGAATA TCAATTTTAT AGAGTTAACC 

CAATTATACT CCTTA-TATT ATGAATGCCT AATGACAAAC CATCTATATC 

TATAGAGCAA TCTCAGCCAT TTTGACCATT AGCGTGATTT ATTTCATTTT 

ATGAAAAACT CCACTGACTC TAAATAAACA TAAAGGCTTA ACCCATATTC 

ATCCAATTAA CTCATGTTCA TAAAACTTTG AACTGGACCT TAAAGTCCCA 

GTCAATACGA ATAATA-CTG ATAAAAGAAC TTGAATAGTA AGCATCCATG 

GTATACTCAT CAAACCATTC AATTAGACAG GACATATCAA GATTTACAAC 

ATGAATATCT CTTTCCAATA CCCTTAAGAC TCACCATCGA GATAGTGTCT 

AACCACTATC GTACCTTAAA GCGGCCTCAG AGAAGTCAGG GACTTGGTAG 

ATCTTAACCT CCAATGGACC TAACACAAGA GTGGCAGTTG G-CCCGCTTC 

AGGAGGCATC TGACGGAACT GAATCTATGG ACTTTAATAG CGTAATCGAG 

CTCAAAATGA AATCTAAAGA GCCTCCCTCC TTATGAGGTC TGGTACCTTA 

AAGACCTTAA CCTGG 
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附件六 

盤古蟾蜍個體微衛星基因座 

等位基因型原始資料 
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附件七 

計畫評選委員會建議與回覆 
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附件八 

第 2次審查會議記錄 
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附件九 

第 1次階段性成果報告審查會議記錄 
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附件十 

第 3次審查會議記錄 
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附件十一 

第 4次審查會議記錄 
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附件十二 

第 2次階段性成果報告審查會議記錄 
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第 5次審查會議記錄 
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