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转基因植物及其产品成分检测

转基因大豆定性鉴定 靶标序列测序法

1 范围

本文件规定了大豆MON87769、GTS40-3-2、MON89788、MON87705、356043、305423、CV127、
MON87708、MON87701、FG72、A2704-12、A5547-127、DAS-68416-4、DAS-81419-2、DAS-44406-6、
MON87751、SYHT0H2、CAL16、DBN9004、ZH10-6、SHZD3201、ZUTS-33、DBN8002、WYN029GmA、
WYN341GmC、DBN8205、GMB151、IND-ØØ41Ø-5和 XP-2 转化体特异性 PCR定性检测方法。

本文件适用于大豆及制品中MON87769、GTS40-3-2、MON89788、MON87705、356043、305423、
CV127、MON87708、MON87701、FG72、A2704-12、A5547-127、DAS-68416-4、DAS-81419-2、DAS-44406-6、
MON87751、SYHT0H2、CAL16、DBN9004、ZH10-6、SHZD3201、ZUTS-33、DBN8002、WYN029GmA、
WYN341GmC、DBN8205、GMB151、IND-ØØ41Ø-5和 XP-2 转化体成分的定性检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

NY/T 672 转基因植物及其产品检测 通用要求

农业部 2031号公告—19—2013 转基因植物及其产品成分检测 抽样

农业部 1485号公告—4—2010 转基因植物及其产品成分检测 DNA提取和纯化

农业部 2031号公告—8—2013 转基因植物及其产品成分检测 大豆内标准基因定性 PCR方法

GB/T 34796 水溶液中核酸的浓度和纯度检测 紫外分光光度法

3 术语和定义

农业部 2031号公告—8—2013界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

内源参照标记 endogenous reference markers
在大豆基因组中为单拷贝、缺失率低且扩增效率恒定的标记位点，其来源于 GB/T 38551和 Lectin

基因。

3.2

转化体标记 event-specific marker
仅在该转化体中存在但在其它转化体中不存在的特异标记。

注：转化体标记可以是外源基因与受体品种基因组的连接序列，也可以是在该转化体中存在但在其他转化体中不存

在的外源基因序列。

3.3

平行子样 parallel subsample
在同一检测或实验过程中，由同一均匀样品源同步制备、同步处理的两个或多个子样品。
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4 原理

利用规定的超多重扩增引物，在同一反应体系中对试样中的大豆内源参照标记与转化体标记进行

PCR 扩增，构建高通量测序文库并测序。利用生物信息学方法将测序序列比对到各自标记位点上，计

算出转化体标记测序序列数目与内源参照标记序列数目均值的比值，即各转化体标记的检出信号值。利

用阴性质控品建立各转化体标记的检出信号值的累积概率分布函数，获得每个转化体标记的判定阈值；

通过比较试样中转化体标记的检出信号值与各自判定阈值的大小，进而判定转化体是否存在于待测样品

中。

5 试剂和材料

除非另有说明，仅使用分析纯试剂、蒸馏水或以上等级的水。

5.1 DNA提取试剂盒

5.2 核酸定量试剂盒

5.3 文库构建试剂盒

匹配MNP标记检测引物和高通量测序仪。

5.4 高通量测序试剂盒

匹配高通量测序仪。

5.5 MNP标记引物

见附录A中的A.1。

5.6 阴性质控品

为非转基因纯合大豆国家有证标准样品/国家有证标准物质，其作用如下：

1）本文件规定的转化体成分的阴性过程对照；

2）PCR扩增与测序精准性的质量控制；

3）样品检测过程和实验环境的气溶胶污染情况监测。

5.7 阳性质控品

以指定转化体含量为1.0%的标准物质（标准样品）或经验证的实验室配制样品作为阳性质控品，其

作用如下：

1）指定转化体成分定性鉴定的阳性过程对照；

2）除指定转化体之外，本文件规定的其它转化体成分的阴性过程对照；

3）PCR扩增与测序精准性的质量控制。
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6 主要仪器和设备

6.1 离心机

最大转速度不小于12000 r/min。

6.2 紫外分光光度计

6.3 核酸定量仪

6.4 电泳仪

6.5 PCR扩增仪

6.6 高通量测序仪

测序片段长度不低于300 bp，单分子测序准确率不低于99%。

7 操作步骤

7.1 抽样

按 NY/T 672和农业部 2031号公告—19—2013中第 8章的程序执行。

7.2 试样制备

按 NY/T 672和农业部 2031号公告—19—2013中第 9章的程序执行。

7.3 试样预处理

按农业部 1485号公告—4—2010中 6.2的规定执行。

7.4 试样 DNA模板制备

待测样品试样 DNA模板制备按农业部 1485号公告—4—2010中 6.3、6.4和 6.5规定的方法执行。

每批次实验设置 1个阳性质控品试样和 1个阴性质控品试样。

7.5 DNA质量检测

按照 GB/T 34796方法测定 DNA含量和纯度。

采用 1%琼脂糖凝胶电泳法检测 DNA主条带的完整性。
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7.6 超多重 PCR扩增与文库构建

向平行子样中加入附录A引物，混合均匀后，采用两轮PCR进行高通量构建文库构建，两轮扩增循

环数分别不高于20个、10个，按超多重PCR扩增与文库构建试剂盒规定的操作流程进行文库构建。

注1：平行子样DNA投入量通常控制在50～100 ng，在DNA总量充足的前提下，推荐为100 ng；

注2：；两轮PCR扩增进行文库构建能够降低引物合成成本，一轮引物含有靶标扩增序列与部分接头序列，二轮统一

使用含完整接头的通用引物，可大幅降低长片段特异性引物的合成开销。

7.7 高通量测序

利用高通量测序试剂盒和高通量测序仪，对7.6中获得的高通量测序文库进行高通量测序。高通量

测序的数据量设置为每个文库不小于3 M的测序片段数量 (1 M = 1×106)，测序片段总长度不低于300
bp。

8 数据处理

将测序数据同源比对到各标记位点的全长参考序列上，记录每个标记的成功比对的测序片段数目。

保留测序片段数目不少于20条内源参照标记和1条的转化体标记，用于后续分析。

9 质量控制

9.1 阴性质控品

应同时达到如下全部条件，否则，需要对该批次所有样品进行重新实验。

1）本文件规定的所有转化体成分均未检出；

2）内源参照标记检出比例大于或等于95%，且按GB/T 38551分析，差异标记数量不超过2个。

9.2 阳性质控品

应同时达到如下全部条件，否则需要对该批次所有样品进行重新实验。

1）检出阳性质控品中包含的转化体；

2）除阳性质控品中包含的转化体外，本文件规定的其它转化体均未检出；

3）内源参照标记检出比例均大于或等于95%，且按GB/T 38551分析，差异标记数量不超过2个。

9.3 待测样品

同时达到条件1-4时，判定该待测样品的该平行子样DNA质量合格。

1）提取的DNA总量≥100 ng；
2）提取的DNA纯度满足：OD₂₆₀/OD₂₈₀比值介于 1.8～2.0，OD₂₆₀/OD₂₃₀比值大于 2.0；
3）提取的DNA具有明显的主带；

4）内源参照标记检出率≥95%；

10 结果计算
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本章仅针对单一转化体（以下简称“转化体a”）计算。计算其他转化体时，将其替代转化体a后，

独立开展。

10.1 转化体标记测序片段归一化检测信号值

转化体标记测序片段数目按式（1）进行归一化处理。

Z��� = ����
��

× 100%………………………………………（1）

式中：

Z���——第 s个平行子样中，转化体 a的第 i个转化体标记归一化后的检测信号值；

����——第s个平行子样中，转化体a的第i个转化体标记的测序片段的数目；

��——第s个平行子样中，检出内源参照标记测序片段的平均数。

10.2 空白对照累积概率分布函数

10.2.1 空白对照数据累积与处理

转化体 a第 i个转化体标记的空白对照数据指在确定不包含转化体 a的样品（阳性质控品和阴性质

控品）的平行子样中，转化体 a第 i个标记检测信号值数据Zsai。累积 30个以上的转化体 a第 i个转化

体标记空白对照数据，采用四分位法（IQR，Interquartile Range）判定并剔除离群值。

10.2.2 拟合空白对照累积概率分布函数

采用极大似然估计（MLE）和零膨胀对数正态分布（ZILN），拟合转化体a第i个转化体标记空白

对照数据，获得累积概率分布函数，记为���(�)，其表达式如式（2）和式（3）所示。

���(�) = ��� ⋅ �(� = 0) + (1 − ���) ⋅ Φ
ln � − ���

���
⋅ �(� > 0) …………………………………（2）

Φ(�) =
1
2� −∞

�
�−�2

2� �� …………………………………（3）

式中：

���(�)——转化体 a第 i个转化体标记空白对照信号值的累积概率分布函数；

� ——空白对照信号值变量

���——零值概率参数，即空白对照信号值为 0的概率；

���——非零部分对数均值参数；

��� ——非零部分对数标准差参数；

� ⋅ ——指示函数，当括号内条件成立时，I ⋅ = 1，否则I ⋅ = 0；
Φ ⋅ ——标准正态分布的累积分布函数，其具体表达式如式（3）所示；

�——标准正态分布的随机变量，对应式（2）中的
ln �−���

���
；

�——积分变量。

10.2.3 空白对照累积概率分布函数的沿用与更新

初始沿用：实验室前期未采用本文件方法检测，且从文库构建到高通量测序流程使用相同试剂与材

料时，可沿用经验证的空白对照累积分布概率函数Fai x 。

函数更新：满足以下任一条件时，应重新拟合并更新累积分布概率函数：
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1) 空白对照数据显著异常，偏离原有分布；

2) 关键检测试剂与材料发生显著变化。

10.3 计算转化体标记的检出判定阈值

转化体a第i个转化体标记的检出判定阈值记为Z���, ��，其为满足式（4）的最小Z���的值。

���(Z���) ≥ 1 − � ………......…………………………（4）
式中：

���(�) ——同式（2）；

Z���——同式（1）；

α——转化体a假阳性接受概率，可设置� = 0.1%，严控假阳性风险。

注：当计算获得的Z���, ��值为0时，则将其上调至浓度为检出限LOD样品的检出信号值Z���分布的最小值，以规避因

空白对照抽样量不足等原因导致的假阳性判定。

10.4 计算检出转化体标记数目

检出转化体标记的数目按照式（5）和（6）计算

�� = � �(��,� ≥ 2)� ………..….............……………………（5）
��,� = � �(Z��� ≥ Z���, �� )� …………………………………（6）

式中：

��——转化体a的检出转化体标记的数目；

��,�——检出了转化体a第i个转化体标记的平行子样的数目；

� ⋅ ——指示函数，当括号内条件成立时，取值为 1，否则，取值为 0；
Z���——同式（1）；

Z���, ��——转化体a第i个转化体标记的检出判定阈值。

11 结果表述

1）当�� ≥ 1 时，结果表述为“检出转化体 a”；

2）当所有平行子样 DNA 质量合格且��,� = 0 时，结果表述为“未检出转化体 a”；

3）其余情况，结果表述为“转化体 a检测结果不确定”。

注：当“转化体 a 检测结果不确定”时，可采用按本文件或其它标准复核。

注：不确定低含量用其它方法

12 检出限

本方法对于转化体 356043与 IND-ØØ41Ø-5，检出限（LOD）为 2%（相当于反应体系中含有约 1600
拷贝的转化体标记序列），对于本文件范围规定的其它 27种转化体，检出限（LOD）均为 1%（相当

于反应体系中含有约 800拷贝的转化体标记序列）。

注：本方法检出限是以 PCR检测反应体系中加入 100 ng基因组 DNA模板进行测算的。
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13 防污染措施

若采用手动操作方式，试样制备、核酸提取、PCR体系配制和 PCR扩增纯化在隔离区域内进行，

PCR体系配制、扩增与纯化隔离区域内有气压差，隔离区域间气体与样品宜单向流动；若采用自动化

工作站设备，除上述要求外，还额外要求配备高效微粒空气过滤器系统；若实验样品连续多次或大面积

被污染，可参照 GB/T 27403有关规定强化防污染控制措施。
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附 录 A
（规范性）

靶标标记信息

A.1 靶标标记及引物信息

表 A.1 靶标标记及引物信息

标记

编号
正向引物（5’－3’） 反向引物（5’－3’） 扩增靶标

参考长

度（bp）

1 CGTCAGGAATAAAGGAAGTACAGTA GCCCTAAAGGATGCGTATAGAGTAA 305423 235

2 TGAGATGTCATCACACAACTCTGA CGCTAAGGCCGAATGCAAAG 305423 165

3 CGGTCATACCCGTGCCTATC TCACAACAAAGTTGGCCACC 305423 174

4 CGCTAAGGCCGAATGCAAAG
ATTTTGCATATGAGATTTATGTCAA

ATAGA
305423 197

5 CCTCCACTCAGCCAAACCAT ACGCTTTCCCCCTTCTTTTGA 305423 209

6 ACCTCTGACACATGCAGCTC TCTCAAACCAAGCATCCCCT 305423 164

7 TACCTGCTCTGTCCCCTTCA AGGGTGGAAAGATGTTACCATGT 305423 212

8 AAATTGTTGGCGGGGTTGAT TTTTTGAAACGCCACCATCAA 305423 235

9 TTAGGTCGAATAGGCTAGGTTTACG TTGATATTCTTGGAGTAGACGAGAG 356043 102

10 CCATTGCGTCCACAAAACGT TCAAGATGGGCAGTGTCTTCC 356043 246

11 AAGTGAGTTATTTATCAGCCAAGCA ATCTTTGACTCCATGGGAATTCACT A2704-12 180

12 ACTGCCACTAAATCTTCCCCC TAACAAGGGTCAAGGTCGGC A2704-12 153

13 TTTTCTACGGGGTCTGACGC GGTGAATCCAAACATGTGCTCA A2704-12 243

14 TTTTCCAAAAACCCGCAATGTCATA CTGCCATAACCATGAGTGATAACAC A5547-127 82

15 TGATCCCCCATGTTGTGCAA TCAAACGTGACCCTGAATATGA A5547-127 261

16 CTCTTGTGTGTTTGTCTCCTTCTTC CCGCCTTCAGTTTAAACTATCAGTG CAL16 141

17 AGTACATTAAAAACGTCCGCAATGT TCACTACTTTCATTCTTGCCTTAGGA CAL16 274

18 GCCCTCCTTATTTATCCCCTTAGTT AGCAGGTTCGTTTAAGGATGAAAAT CV127 139

19 GTTCTTGAGAACCGAGCGGA GGCCTACCCATTCGTAGCTC CV127 166

20 GGAACTTACATGTAAACGGTAAGGT CCTCAATTGCGAGCTTTCTAATTTC DAS-44406-6 73

21 AGATGCACTCGAAATCAGCCA TACATCACAACTCGGCGACC DAS-44406-6 248

22 AACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTT
AGAATTAGTTCTTACAGTTTATTGTT

AGATTT
DAS-68416-4 115

23 TCCGCTACTTGCTCTTGTCG CGGCTAAGAGCGAATTTGGC DAS-68416-4 194

24 AGCACTTGATATTCATGAATCAAACT CTTCAAGATCCCAACTTGCGC DAS-81419-2 91

25 AGATGCACTCGAAATCAGCCA TGTTTCCACACCCTAGATCCG DAS-81419-2 224
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标记

编号
正向引物（5’－3’） 反向引物（5’－3’） 扩增靶标

参考长

度（bp）

26 AAGGTCTTTGGTTGGATTATCGGTA GTTTCCCGCCTTCAGTTTAAACTAT DBN8002 229

27 TTAGCTAGTTAGGACGTTAACAGGG AATGTCATTCCTCAAGTGTCCCATA DBN8002 144

28 GGACTCCAACGAGCAAGTCA AGATTGTCGTTTCCCGCCTT DBN8205 189

29 GCCGTATCCGCAATGTGTTA
AAGTTAATGCTTTTATAAATTTGGT

CTGT
DBN8205 261

30 CGGGACTTGATGAAAGAAGAG GGTTTCGCTCATGTGTTGAG DBN9004 195

31 GCCGGGTCCCGTTTAAACTA TGTAGTCGACCCCACCTAGT DBN9004 257

32 CAGGAATTAATGTGGTTCATCCGTC
ATGTGATAGCAAAATCCAACAAGC

A
FG72 127

33 CAACAGTTCGGGTGCAACAG CGGTTCCTATGTCCGGGAAA FG72 262

34 TCAGAGTCAAATCAACATGGGTG TCGAGCCCATTGTGCTGAAT GMB151 97

35 CCACTGTCGGTAGAGGCATC TGTTCGTCGTCTTCTGGTGG GMB151 246

36 ACCTTGTGCAAATTATTCAAACCCT TTCCTTTATCGCAATGATGGCATTT GTS40-3-2 220

37 CCCTAATAGGCAACAGCATGAAAAA
GGCTTAAGATCAGAGACAGAGAGA

G
GTS40-3-2 271

38 ACGCTTAGTGTGTGTGTCAAAC CTGCAGGAATTCGATATCAAGCTTG MON87701 93

39 ACGCTGCGGACATCTACATT CAGTAATCGCGCTCAACACG MON87701 207

40 CATTGCTGATCCATGTAGATTTCCC TGATAACAACACCCTGAGTCTCTTC MON87705 72

41 CTTCAGAGGGAGGTTGGTCC GCTGATCCATGTAGATTTCCCG MON87705 200

42 CCATCATACTCATTGCTGATCCATG AATCTCAGAACTGTCCGCAATTTTC MON87708 225

43 GCATCCACGAGCTTATCCGA AGATTGTCGTTTCCCGCCTT MON87708 101

44 TTTGTAGATATTTCCCCTCACTTTG CTAACTTTTGGTGTGATGATGCTGA MON87751 61

45 ACGCTGCGGACATCTACATT TTGACCGAGCTGTCTTGTCC MON87751 136

46 GAAGGAGAAGAAGTTGGTTGAACAG TATTAAATGTTTTTGCCGGGGATCC MON87769 149

47 CATTGCTGATCCATGTAGATTTCCC CCCCATTCTTGACATTCTTCAAACA MON87769 254

48 CCCTCTTGGCTTTTCTAAGTTTGAG CTTTGGACTGAGAATTAGCTTCCAC MON89788 261

49 GACACGTCGAAATAAAGATTTCCGA GCAGCTATCACATATGGTTGAAGTC MON89788 243

50 TTAGGTGCATGAAGGCTTAAGTTTG ATCCAGTACTAAAATCCAGATCCCC SHZD3201 261

51 TGGCGTAATAGCGAAGAGGC CTCCACCCTCCTCTCCATCA SHZD3201 232

52 CATGGCCGTATCCGCAATGTGTTA TGTGTGCCATTGGTTTAGGGTTT SYHT0H2 58

53 GGCACCAACATTCTTGTGGT ATGGCCGTATCCGCAATGT SYHT0H2 239

54 GTCATCCGTTTAATTTACTCGCACT CCACCATGTTGACGAAGATTTTCTT WYN029GmA 100

55 GAAAACAAAATATAGCGCGCAAACT CGTGTGGATCCCAACAAATAATGAA WYN029GmA 148
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参考长

度（bp）

56 TCATTCTTTGATTAGTAGGAGGCGA AGCTTTCTCACTAATTAATTCGGCG WYN341GmC 164

57 AGCGCGCAAACTAGGATAAATTATC ATCGCCTACAATTTTTGCGCTATTA WYN341GmC 267

58 TCAGTACATTAAAAACGTCCGCA AGGAGGAGTCAGGTAAGCTGT XP-2 200

59 ATCGCCCTTCCCAACAGTT TGTGAAATGTGAACGCCGC ZH10-6 103

60 GCACGCGCATACTTTGACAT AAAAACGTCCGCAATGTGTT ZH10-6 202

61 CCTCTCTCGGATTCTTCGCC AGATTGTCGTTTCCCGCCTT ZH10-6 236

62 CCTTCGGTTCCACCCTTGTT TCCCAGCTGTATGAATGCAA ZH10-6 229

63 ACGTCGGAGAAGAAGAAGCTG AAAAACGTCCGCAATGTGTT ZUTS-33 153

64 CTCAGTTGGGTCAGCCTGAG AAAAACGTCCGCAATGTGTT IND-ØØ41Ø-5 261

65 GCTTGAGCTTGGATCAGATTGT ACGCAACTGAACTCAGACCA IND-ØØ41Ø-5 200

66
TAGCGCATATCTGTTGTGGTTATCAT

TA

GTTATCTGTATAACGGTTCAAAGCA

TCAAGC
内源参照标记 1 275

67
TCTACATGCAAATATAATTTGTCATT

TTGGGT

TAGTGTTTTATGTCATCAGAAAGTG

ATTGTCTTT
内源参照标记 2 275

68
TCCCTTCTAATAGTAAGAACCTCACA

CAAT

GTTAGTCAAAGAGTGATTAAGCCAT

TGAATT
内源参照标记 3 275

69
ACAATAAATCACTAAGACACTTTTCT

TGTTTAGC

GTTTTTAAACACTTTCTTACGCTCTC

ATAAATTA
内源参照标记 4 274

70
AGAGTCAACATCTCTTCAATAACGT

ACATGT

GTGTGTTTTGGATGAAGATTTAGAA

ACTGAA
内源参照标记 5 255

71 GAGGTTTAATCCCTTCTCTTTCGCTC
CCTCAAACAATTTCACACAATCATA

TAGGAATA
内源参照标记 6 272

72
GCAATGGATGTATAGTTTTTGTGAAC

ATGAA

GTTTATGGCATTGTGATACTACGCT

TGG
内源参照标记 7 275

73
TTGCAAAATCACAAGTGTTTGGTACT

TG

ACATTTGTTTAGTTGGAAACACAAA

CAAGAA
内源参照标记 8 275

74
GTGTAATGGTATGTACTATGTAGTCA

ACATGTA

CATTTAGCTCTCCCAAAATTTTGTCC

TAATTATT
内源参照标记 9 259

75 CGAGGAAGCCAAACCAAGATTTTT
TTTTTAGTGCTTATTGCAATATTATG

CTTGTAGT
内源参照标记 10 271

76
TTGAATTTTGATAAGAGTTGCCATAG

CAACA
CGGGCTGAGAAGTTAGGTACTTGC 内源参照标记 11 256

77 GGCCTTGTGCACTCTTAAGCATAC
CGGTTTTGACAAAACCAATGTTACC

TACG
内源参照标记 12 272

78 CCAGTTTGACTGGCGAGAAACTT
CAGAATCAAAATAAGTGTGTGCCAT

GAAATT
内源参照标记 13 255
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参考长

度（bp）

79 GGTTGTGGCCCACACTGTG
GAGACTAAAGAGATATGAAAACAC

TTAAGGTGAA
内源参照标记 14 275

80 AAAATGTTTTGCCACGCATAGACAG
TCTGCAAAATTTCCAAAAATTCCAA

ATCTTA
内源参照标记 15 275

81
TCAAAAGTGGGTGACTAAACAAATC

TCAC

CACAGAAGTATGCCACTAAGTCATA

ATACAA
内源参照标记 16 275

82
ACCTCGTGTGTGAATCTTATAAATTT

CTGAT
CCCTGGTTTCCCTGCTATCTTTTTT 内源参照标记 17 275

83
CGTGCTATCATGCTTTGAGTATTAGA

GTT

CCGAGTGGTTATCCGTTTAAACTTT

ATCTTG
内源参照标记 18 260

84
AAAAACAATTTAGCACAACTTTGAA

ATCATTAAA

GGGATTTGACCAAAAGGATATCTTC

ATTTAAAAT
内源参照标记 19 275

85
CCTCTAAGGTATGCGTTTATTGCATA

AAAA

CAGCCATTTTGGTAACGGTAACTAA

ATACC
内源参照标记 20 275

86
GCAGTTGTACTCGATTTTAATTTTGA

TAACCAA

GAACACCAAGCAAACGGATTCTTTT

C
内源参照标记 21 275

87 CATTCCATTTTGCGAGAATGAGCTA
TGTAAGTTCCTAGTTAGGAACCGTG

TTAAA
内源参照标记 22 272

88
AACCTATAAACCCTTCAACACAGAT

TCAAA

TCAGCCTAGATACAAAACACATGTG

TCG
内源参照标记 23 275

89 GGTGAAACACACCCATCCTACCC
AAGTCAATTGCTACCTTTACTGAAT

GTAGTTTAA
内源参照标记 24 275

90 TGGTAGTCGCTCTTGAGTCTCAT
AAAAAGTGATTTTGAATCTTTGCAT

TGTATATGC
内源参照标记 25 273

91 ACGAAGACTAGAGTGTGTGAGTCAC
CAGGAGTGATCAAGGATACTTTAAT

CGATTA
内源参照标记 26 275

92 GACGTCGGAACCACTACGTTC
TTTTTCTTCGTCCTCTTAACCAAATA

GAAAA
内源参照标记 27 249

93
GGGTGAAAGAAATAATGGGAATAAT

AAAAACAA

GCACGAAGAAGCAGAAATCGTTAC

G
内源参照标记 28 275

94
CCAACCACACCACTAGGAGAATAAA

C

CCTCAAAGGCCAAGATTCATTAATT

TCATAC
内源参照标记 29 275

95
TACTCGCTGTTTAATTTACAAAGACA

AACAACC

GAATTATAGTGACTTCAAGTCAAAG

GACTACTAT
内源参照标记 30 274

96
TTTTTACCAACAGGATTTAAAAGAA

GAAAATGAC

GCGAAATAGAAAGAATAGAGGAGG

AGACC
内源参照标记 31 275
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度（bp）

97
ACATCATGAACTATCAAAACTAAGC

AAAAACAGG

GTGCATGCAGAAAATGATGTGTATT

TGC
内源参照标记 32 275

98
AACAAGCGTAGACAATCTGAATCCA

C

GCCAATTGAAATTTCTGTTTTTCTCA

TAACATTT
内源参照标记 33 275

99
ATTTAACAAATGTTGTTGGCGAACA

AATGT

CAGAACTATCTAATAATTTCTCGAC

ACATACGTA
内源参照标记 34 275

100
GGAGTGGTTGTTTGATTTTAGCTTTG

AA
TGGACCATGACCAATGGGTCTAA 内源参照标记 35 270

101
ACCAAGATCATGATGATATTGATGA

TGTCAT

CAAATGAGGTTGGTCCTTTACAAAC

ATTTAG
内源参照标记 36 275

102
AAAATTTGCTGAACTGTTATTTCCAA

ATATACTC

AAAAATTGTTGGAGTCTAAGTATGA

AATGAAATC
内源参照标记 37 236

103 CGGCGATGACTTTTTATATCGGTT
TTTTTCGTCCTCATAACTATAAAAAT

GTTCAAAA
内源参照标记 38 275

104 GACATGGACACTTGTGTCTACGTG
CACTTGTGATCTCTGACCTATGACA

AAAAA
内源参照标记 39 275

105
GGTTATCCGTACAAAGACAACATCT

ATTGAT

TTGAATGCTACCTGACTTCTCACAG

G
内源参照标记 40 275

106 TGGGACAAAGAAACCGGTAG GTCAAACTCAACAGCGACGA 内源参照标记 41 201

注：标记编号1-65对应的扩增靶标为转化体；内源参照标记1-40来源于GB/T 38551-2020；内源参照标记41来源于

Lectin基因。

A.2 靶标标记参考序列

表 A.2 靶标标记参考序列

标记编号 参考序列（5’－3’）

1

CGTCAGGAATAAAGGAAGTACAGTAGAATTTAAAGGTACTCTTTTTATATATACCCGTGTTCTCTTTT

GGCTAGCTAGTGTTTTTTTCTCGACTTTTGTATGAAAATCATTTGTGTCAATAGTTTGTGTTATGTATT

CATTGGTCACATAAATCAACTTCCAAATTTCAATATTAACTATAGCAGCCAGGTTAGAAATTCAGAAT

CATGTTACTCTATACGCATCCTTTAGGGC

2

TGAGATGTCATCACACAACTCTGACTTAGTTAATCACAAGTACTAAATAAATTAATCCAAGCTTGGTA

CTAACATACGAAATCATTAAGTAGTAATTAATACGTACTAGTAAAAGTGGCAAAAGATAACGAGAA

AGAACCAATTTCTTTGCATTCGGCCTTAGCG

3

CGGTCATACCCGTGCCTATCTTTACTTCCCTTTTTCCACTACCAGTTCCCAAGTCTACTAGTTCTGTCT

CTTCTTGATGAGGTCCCATTTCTTGGTCCTCATGGGCGACTATCCTTTCCAAATATGGTCCATGGGTAC

ATGCATGGTTAAATTAGGTGGCCAACTTTGTTGTGA
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4

CGCTAAGGCCGAATGCAAAGAAATTGGTTCTTTCTCGTTATCTTTTGCCACTTTTACTAGTACGTATTA

ATTACTACTTAATCATCTTTGTTTACGGCTCATTATATCCGTCGACGGTAACTTTTACTTAGATAATAT

TTTCTTAAAATTCAACATTAAATTGAAAGTCTATTTGACATAAATCTCATATGCAAAAT

5

CCTCCACTCAGCCAAACCATTATACTGAGGAGTATAAGGAGCAATGATCTCGTGTATTATACCATGTT

CGTGATAATATGTAATATTGTTCATTATTATTTCAGATTTTTTAAAAATATTTGTGTTATTATTTATGA

AATATGTAATTTTTTTAGTATTTGATTTTATGATGATAAAGTGTTCTAAATTCAAAAGAAGGGGGAAA

GCGT

6

ACCTCTGACACATGCAGCTCCCGGAGACGGTCACAGCTTGTCTGTAAGCATCAAGAGGAATCAGGGA

AGGCAAAATGTATATCAACTGGAACAAGTGAGATGGGATTTTACTCTTTTTATTGCTTTGTATTTTCTT

CATACTTTAGGGGATGCTTGGTTTGAGA

7

TACCTGCTCTGTCCCCTTCAGATTACGTCCTACGTGTCTCCTTCCCAAACATGAAAATCCTTTTTATAT

TAAGTAAACTATTTTTATATTATGAAATAATAATAAAAAAAATATTTTATCATTATTAACAAAATCAT

ATTAGTTAATTTGTTAACTCTATAATAAAAGAAATACTGTAACATTCACATTACATGGTAACATCTTT

CCACCCT

8

AAATTGTTGGCGGGGTTGATATATTTATACACACCTAAAGTCACTTCAATCTCATTTTCACTTAACTTT

TATTTTTTTTTTCTTTTTATTTATCATAAAGAGAATATTGATAATATACTTTTTAACATATTTTTATGAC

ATTTTTTATACTTCTATATGTAATTGTATGGTGGCGATCTTTGATATTTGTTATCTACCTTGCTGTCTAT

ATAAATTGATGGTGGCGTTTCAAAAA

9
TTAGGTCGAATAGGCTAGGTTTACGAAAAAGAGACTAAGGCCGCTCTAGAGATCCGTCAACATGGTG

GAGCACGACACTCTCGTCTACTCCAAGAATATCAA

10

CCATTGCGTCCACAAAACGTCTCTTTTGCTCGATCTTCACAAAGCGATACCGAAATCCAGAGATAGTT

TTCAAAAGTCAGAAATGGCAAAGTTATAAATAGTAAAACAGAATAGATGCTGTAATCGACTTCAATA

ACAAGTGGCATCACGTTTCTAGTTCTAGACCCATCAGCTGGGCCGGCCACTAGTGAGCTCGGTACCC

GGGGGCGCGTAATATCATCATTAGGAAGACACTGCCCATCTTGA

11

AAGTGAGTTATTTATCAGCCAAGCATTCTATTCTTCTTATGTCGGTGCGGGCCTCTTCGCTATTACGCC

AGCTGGCGAAAGGGGGATGTGCTGCAAGGCGATTAAGTTGGGTAACGCCAGGGTTTTCCCAGTCACG

ACGTTGTAAAACGACGGCCAGTGAATTCCCATGGAGTCAAAGAT

12

ACTGCCACTAAATCTTCCCCCCAATGATATTGAACTTTGTAATTACTAGTTAGTTTGTAGAAATATGG

GCCTTAGCTGGTGATCCGGGCTGTTTCCCTCTCGACGATGAAGCTTATCCCCCATCGTCTCACTGGCC

GACCTTGACCCTTGTTA

13

TTTTCTACGGGGTCTGACGCTCAGTGGAACGAAAACTCACGTTAAGGGATTTTGGTCATGAGATTATC

AAAAAGGATCTTCACCTAGATCCTTTTAAATTAAAAATGAAGTTTTAAATCAATCTAAAGTATATATG

AGTAAACTTGGTCTGACAGTTACCAATGCTTAATCAGTGAGGCACCTTTAATCTAGATGATTTGTCTC

AATTTTACCAAAAGTTTTGAGCACATGTTTGGATTCACC

14
TTTTCCAAAAACCCGCAATGTCATACCGTCATCGTTGTCAGAAGTAAGTTGGCCGCAGTGTTATCACT

CATGGTTATGGCAG

15
TGATCCCCCATGTTGTGCAAAAAAGCGGTTAGCTCCTTCGGTCCTCCGATGGCACCGCCATAACCAC

AATTTAACAACTTTATAAATGACTTAGTATATTAGCAATTTATCTTGTCACATGCACATATTTTATAAC
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TATAATAGGAGTTTGAGTTTAAATGATGTAATGAATTTTGGATTGCATGTTGTTTTGTACTATATTGGT

AGCTTTTTCCAATGAAGTGTTAAATTTGTATTTTTCATATTCAGGGTCACGTTTGA

16

CTCTTGTGTGTTTGTCTCCTTCTTCCCTACTCTTTTACTTTCCATTGTGCATTTTAATTTCCTCTTTTACT

TTCTGTTAAGTTTCTCTTCTACTCCTCATGTCAACATATCTCAAACACTGATAGTTTAAACTGAAGGCG

G

17

AGTACATTAAAAACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCCACTATTATTGTTTTTGTATTATATTTTCC

CAGGCTTATCTTTTATCAATGAGTTATATATAAAGAAATAATCAGTCAACATGTAGCAACAAAATATT

TGCAGTAATAATAATAACGTTAAACAATAGAAATTAAAAAAACCTAACAACAAATGTCTTGATTTTA

AAGACTTGTGTTCACATGATCATTTGATCAAGTAAAAGATAACTTCCTAAGGCAAGAATGAAAGTAG

TGA

18

GCCCTCCTTATTTATCCCCTTAGTTTTTATTTTCATTTCTTTCTAATAAAGGGGCAAACTAGTCTCGTA

ATATATTAGAGGTTAATTAAATTTATATTCCTCAAATAAAACCCAATTTTCATCCTTAAACGAACCTG

CT

19

GTTCTTGAGAACCGAGCGGAGGAGCTTAAGCTTGATTTTGGAGTTTGGAGGAATGAGTTGAACGTAC

AGAAACAGAAGTTTCCGTTGAGCTTTAAGACGTTTGGGGAAGCTGTCCCATGCCCATCAAAGAAGAC

AGTACACGATCCGAGCTACGAATGGGTAGGCC

20
GGAACTTACATGTAAACGGTAAGGTCATCATGGAGGTCCGAATAGTTTGAAATTAGAAAGCTCGCAA

TTGAGG

21

AGATGCACTCGAAATCAGCCAATTTTAGACAAGTATCAAACGGATGTGACTTCAGTACATTAAAAAC

GTCCGCAATATGATATTCATTAATTTTATATTATCTAAAAGAGTTAAAAGAGAAAAAAGAAATATGA

CAATTTTTTTCTTTCACATCTTCTAACCTAAAAGTATGACTCTATGGAGGCTAAGTTTAGAAAAAGAT

ACGGATCTAGGGTGTGGAAACA

22
AACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTCAATATTTTAATTCTTAACAATCAATATTTTAAT

TCTTAAACTTTATTAAATCTAACAATAAACTGTAAGAACTAATTCT

23

TCCGCTACTTGCTCTTGTCGTAAGTCAATAAATTAATATAAAAAAATACTTAAAACTTGTTACAACTA

AATTAAAAATTTATTTTTAAATCATTCAAGCACCAGTCAGCATCATCACACCAAAAGTTAGGCCCGA

ATAGTTTGAAATTAGAAAGCTCGCAATTGAGGTCTACAGGCCAAATTCGCTCTTAGCCG

24
AGCACTTGATATTCATGAATCAAACTTCTCTATGAAATAACCGCGGTGCGCATCGGTGCCTGTTGATC

CCGCGCAAGTTGGGATCTTGAAG

25

AGATGCACTCGAAATCAGCCAATTTTAGACAAGTATCAAACGGATGTGACTTCAGTACATTAAAAAC

GTCCGCAATATGATATTCATTAATTTTATATTATCTAAAAGAGTTAAAAGAGAAAAAAGAAATATGA

CAATTTTTTTCTTTCACATCTTCTAACCTAAAAGTATGACTCTATGGAGGCTAAGTTTAGAAAAAGAT

ACGGATCTAGGGTGTGGAAACA

26

AAGGTCTTTGGTTGGATTATCGGTACCACCATTATATACACATAAAATCACTAACCATACATGTTGGT

TAAGTAGGTTATGAAGTCTTAGATAATGATTGTAAATCAAATGACTAATTATTTGAGATCTCATTTTA

TGTTAGAGTAAGAATCAATTTTTGTTTAAAAAAAATATTTAGATACCAAATTAATTACTCAAACACTG

ATAGTTTAAACTGAAGGCGGGAAAC

27 TTAGCTAGTTAGGACGTTAACAGGGACGCGCCTGGCCGTATCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAG
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CGTCAATTTGTTTACACCACAATAATTATGTGTAACGCTTGTTTTGCTATATATGGGACACTTGAGGA

ATGACATT

28

GGACTCCAACGAGCAAGTCAGTGGTGCTTTGAGGTGTTTATGTGTCTATAACTGGTATGAGTAAAAT

GTGCTTAGGGATCTCCTCTCTAGGTCTATATATACATGTCCAGTGTTGAGGGGGTTACGCAATGTTCG

GAGCCACGTTGTCAAACACTGATAGTTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATCT

29

GCCGTATCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTCAATTTGTTTACACCACAATATTGGTTCTTAT

AAGTTTTTTTATTTATTTTTAATCTTTATAAATTTGTGTTTTTTCAATTTTAATCCCTTTAAAATTTTAA

TTTTTATTTATAATCCTTATAAGTTCATGTTTATAAGGATCAAAATTAAAAAATAAATATTTATAGGG

ACTAAAAATAAACAAAATATCTTATACAGACCAAATTTATAAAAGCATTAACTT

30

CGGGACTTGATGAAAGAAGAGCGTTGCATTTACGCTCCATAAACGTGTGCTTTCATTACGGGGTCAC

AGAGTTGTAAACAAATTGACGCTTAGACAACTTAATAACACATTGCGGATACGGCCATGCTGGCCGC

CCATCATGGGCGCGCCACTGGATTTTGGTTTTAGGAATTAGAAATTTTATTGATAGAAGTATTTTACA

AATACAAATACATACTAAGGGTTTCTTATATGCTCAACACATGAGCGAAACC

31

GCCGGGTCCCGTTTAAACTATCAGTGTTTGAAGACATATTTTTGTGGATCTAGGTTCATCACCTACAT

CTTTTTCTTTCTATTTTAATTTAAATATTTGTTTAATTCTCATTAATTTTCTTTCGGTCATTTCTTTCCAC

ATAATTACCCATTAAATTTGAGTAACTACAGCTCTAAAAATCTTTTTTTTAAAATGATAATTATTACA

ACAACAACAACAACAACAACGCCTTATCCCACTAGGTGGGGTCGACTACA

32
CAGGAATTAATGTGGTTCATCCGTCTTTTTGTTAATGCGGTCATCAATACGTGCCTCAAAGATTGCCA

AATAGATTAATGTGGTTCATCTCCCTATATGTTTTGCTTGTTGGATTTTGCTATCACAT

33

CAACAGTTCGGGTGCAACAGTGACTATGACAGCAAGATAATAGGGCCAATATATTTGGATACCTCTC

TTAAGACGTAAACATTTTGAGCGAGAAAATAATGGAAAAAAAATAAGTCATTCAAATGATAATAGA

TATATAAATTATTTTTTATTTTAAATATCTTATTAATATTTTTATTTTTTTATCATATTATAAATTATAT

TATATTTATGTAGCTTTGCTCATTGTCTTCTACGGGAACTTTCCCGGACATAGGAACCG

34
TCAGAGTCAAATCAACATGGGTGACTAGAAAAAATCAGTACTGGGCCCTTGTGGCGCTCTATCATAG

CTATAAACCTATTCAGCACAATGGGCTCGA

35

CCACTGTCGGTAGAGGCATCTTGAACGATAGCCTTTCCTTTATCGCAATGATGGCATTTGTAGGAGCC

ACCTTCCTTTTCCACTATCGCGTCCATGATGCTGCGACTATGATCTAGTTGCTTATTTTACGAAGCAGT

AACCCTATTCCAATAGATCTAGTTGCTTATTTTGCTTGTGCTAGTTGTCGATTGAGTTATTCAAATAAA

CCGGAATGGCAGTAACAACTCCACCAGAAGACGACGAACA

36

ACCTTGTGCAAATTATTCAAACCCTTCAATTTAACCGATGCTAATGAGTTATTTTTGCATGCTTTAATT

TGTTTCTATCAAATGTTTATTTTTTTTTACTAGAAATAACTTATTGCATTTCATTCAAAATAAGATCAT

ACATACAGGTTAAAATAAACATAGGGAACCCAAATGGAAAAGGAAGGTGGCTCCTACAAATGCCAT

CATTGCGATAAAGGAA

37

CCCTAATAGGCAACAGCATGAAAAAAAATAAAAAAGAATAAAAATAGCATCTACATATAGCTTCTC

GTTGTTAGAAAAACAAAACTATTTGGGATCGGAGAAGAACTGTTTGAGGCGAATGGCCTGGTCGTCG

CGGCCATCGTCGAGAAGTTCGTGAAGAAGCTCGAATGCGGTGAGAAGGTAGTTCTCTTCCAACAGAA

AGTTCACCACGCAATTGCACAGCGAAGATCTCTCCACGTCCATTTTCTCTCTCTGTCTCTGATCTTAAG

CC
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38
ACGCTTAGTGTGTGTGTCAAACACTGATAGTTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATCTGATCCCCA

TCAAGCTTGATATCGAATTCCTGCAG

39

ACGCTGCGGACATCTACATTTTTGAATTGAAAAAAAATTGGTAATTACTCTTTCTTTTTCTCCATATTG

ACCATCATACTCATTGCTGATCCATGTAGATTTCCCGGACATGAAGCCATCAAAAAGTAGGACTAAT

TTAGGAAAGCAAGCTAATTCAAGAAAGTGAAGGCACGCTTAGTGTGAGACACGTGTTGAGCGCGATT

ACTG

40

CATTGCTGATCCATGTAGATTTCCCGGACATGAAGCCATTTACAATTGACCATCATACTCAAAACTTC

ACGAGCAACTTGCTAATTTTGGAAAAGAGAAAGAAAAGACAAGTGTCGAGCATACACTTTAGATGC

AACAAGCCTTCATAATGGGCCATGAAGATGGTTTCCAAAAAGCTCTTTGCCAAATTCAATTGCTTGCT

TTTGAGGTAGATTTAATGTTATTTGATTGTTTGAAGAATGTCAAGAATGGGG

41

AGAGGGAGGTTGGTCCTATTAGCTTCTTCATTGTGGATTCCAAAGTTACTACAAGAATTCCAGACTTC

TCTTATGGGAGGGCACTCGGGTATTTACATAACTTATAGAAGAATCACTCAATCGCTTTATTGGATAC

CAATAAAGGGAGAAATCACTAAGTTTGTGGTTCATGTCCGGGAAATCTACATGGATCAGC

42

CCATCATACTCATTGCTGATCCATGTAGATTTCCCGGACTTTAGCTCAAAATGCATGTATTTATTAGC

GTTCTGTCTTTTCGTTAATTTGTTCTCATCATAATATTGTGACAAAAATATAGCTAGGAAAGCTTTCCA

TGCATATTTTGTAAGCAATGAAGTATATAGTGGATGCAATGTCTCTATATATTCACTAGTCGAGAAAA

TTGCGGACAGTTCTGAGATT

43
GCATCCACGAGCTTATCCGATTTGAGCATTGATCTCCATGAGCCATTTAGTCTCACCTTCAAACACTG

ATAGTTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATCT

44 TTTGTAGATATTTCCCCTCACTTTGGAGATCTCCAGTCAGCATCATCACACCAAAAGTTAG

45

ACGCTGCGGACATCTACATTTTTGAATTGAAAAAAAATTGGTAATTACTCTTTCTTTTTCTCCATATTG

ACCATCATACTCATTGCTGATCCATGTAGATTTCCCGGACATGAAGCCATCAAAAAGTAGGACTAAT

TTAGGAAAGCAAGCTAATTCAAGAAAGTGAAGGCACGCTTAGTGTGAGACACGTGTTGAGCGCGATT

ACTG

46

GAAGGAGAAGAAGTTGGTTGAACAGCAATGTAGATTGATCAAACACTGATAGTTTAAACTGAAGGC

GGGAAACGACAATCTGATCCCCATCAAGCTTGATGGCCGCGGTACGGTCGACTCTAGAGGATCCCCG

GCAAAAACATTTAATA

47

CATTGCTGATCCATGTAGATTTCCCGGACATGAAGCCATTTACAATTGACCATCATACTCAAAACTTC

ACGAGCAACTTGCTAATTTTGGAAAAGAGAAAGAAAAGACAAGTGTCGAGCATACACTTTAGATGC

AACAAGCCTTCATAATGGGCCATGAAGATGGTTTCCAAAAAGCTCTTTGCCAAATTCAATTGCTTGCT

TTTGAGGTAGATTTAATGTTATTTGATTGTTTGAAGAATGTCAAGAATGGGG

48

CCCTCTTGGCTTTTCTAAGTTTGAGCTCGTTACTGCTGCCCCACAAAGCCCCTCGAAACTTGTTCCTGC

TCCACTCTTCCTTTTGGGCTTTTTTGTTTCCCGCTCTAGCGCTTCAATCGTGGTTATCAAGCTCCAAAC

ACTGATAGTTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATCTGATCCCCATCAAGCTCTAGCTAGAGCGGCC

GCGTTATCAAGCTTCTGCAGGTCCTGCTCGAGTGGAAGCTAATTCTCAGTCCAAAG

49

GACACGTCGAAATAAAGATTTCCGAATTAGAATAATTTGTTTATTGCTTTCGCCTATAAATACGACGG

ATCGTAATTTGTCGTTTTATCAAAATGTACTTTCATTTTATAATAACGCTCAGACTCTAGTGACTACCA

CCTTCACTCTCCTCAAGCATTTCAGCCTCTTCCCCGCTCAGACTCCTTAGCTTTGGGAGCCAAATTATC
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CCTTACGTTCTCGACTTCAACCATATGTGATAGCTGC

50

TTAGGTGCATGAAGGCTTAAGTTTGATCTTCCTTATTATTATTGTATTAAAAAAAAAGCAAATTACAC

TAACTCTCTATGTTTAATACTTGTTACACTCAAAGTCACTCATTATTGGAACCCTACACATCCCCTTCC

CCCTTCGCTGTTGCAACTCATTGCACAAAGACCCCCTAACCGTCTATTTCATTAACTTTAGGATGTTG

CTAAGCACATGCATTTTAACGAATTAATTCGGGGGATCTGGATTTTAGTACTGGAT

51

TGGCGTAATAGCGAAGAGGCCCGCACCGATCGCCCTTCCCAACAGTTGCGCAGCCTGAATGGCGAAT

GCTAGAGCAGCTTGAGCTTGGATCAGATTGTCGTTTCCCGCCATAAGGGTGTATACTATAGTTAGTTG

TATATGGCTAGTACTATGGCGGCGGTTCCGACCACCACGAGACCGTAGTACAACATGGGCATGCTGT

TGCTCTTGGTTGATGGAGAGGAGGGTGGAG

52 CATGGCCGTATCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAACCCTAAACCAATGGCACACA

53

GGCACCAACATTCTTGTGGTAATATTAAATTTTCTGTTGACTTTTTTTTACGTAAATGATACTTGATTA

GAAGATGACTAATAAATGAAGGCTTTACATATACTACATAAGAAGGAGGTGGAGAAAGTGTATGTA

ACCGACAACAAAAAACTAATAGGAATATATAGGATGAAGAGATGAGAGAACCATCACAGAATTGAC

GCTTAGACAACTTAATAACACATTGCGGATACGGCCAT

54
GTCATCCGTTTAATTTACTCGCACTTTTGTTGTTTCAGACCAAGTATTCAGGAACAGGGGCGGCTCAA

TGACAAGAAGAAAATCTTCGTCAACATGGTGG

55

GAAAACAAAATATAGCGCGCAAACTAGGATAAATTATCGCGCGCGGTGTCATCTATGTTACTAGATC

GGGAATTAAACTATCAGTATAACTAGAACCATCGGTGGCGGAGAAATAGCCTTTGTTTCATTATTTGT

TGGGATCCACACG

56

TCATTCTTTGATTAGTAGGAGGCGATACTTGAACTAAATTATCATTAAAAATACTTGAACTAAATTAT

CATCCCGTAAACAAATTGACGCTTAGACAACTTAATAACACATTGCGGACGTTTTTAATGTACTGAAT

TAACGCCGAATTAATTAGTGAGAAAGCT

57

AGCGCGCAAACTAGGATAAATTATCGCGCGCGGTGTCATCTATGTTACTAGATCGGGAATTAAACTA

TCAGTGTTTGAACTAAATTATCATTAAAAATATGTTTAATTAAATTCAATTTTTCTTTGAAATAAAAT

AAAACCATTGCTCCTTCATAGTCTTATAAGCTTTGACCCAATTCGATATTTAACATAAACTAAGGGTT

ACCAAAAACATTGCTTAGATGCATGCCGCAAAAACAAATTAATAGCGCAAAAATTGTAGGCGAT

58

TCAGTACATTAAAAACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTCAATTTGTTTACACCACAAT

ATATCCTTAACAGATGTATCACTTGATGTTTTATTTCATTTTTTTGGTTATCTCTAGTGTCTTTATATTT

TAGGAACCTTGTTAATTTGACCCTCTATGAAGACAGAAAAAACAGCTTACCTGACTCCTCCT

59

ATCGCCCTTCCCAACAGTTGCGCAGCCTGAATGGCGAATGCTAGAGCAGCTTGAGCTTGGATCAGAT

TGTCGTTTCCCGCCTTCAGTTTAAACTATCAGTGTTTGAGACTGTAAATCACCCACTCGTTCTGCCGCA

ATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTCAATTTGTTTACATCAAAGGCTTTTACCTAAAACATCTCAGCA

CATCGCTCTAGCCTCTAGTGGCGGCGTTCACATTTCACA

60

GCACGCGCATACTTTGACATAGACAAATGTTAACAAACTTATCTGCATTTACCTACTCCAAAGCTAAC

TGTACAAATCATGACTCTCAACTCTGAACTTCTCTCCCCTTTCTCTTTCTGTTTACGTGCGTGTGTAGT

ATGATTCATTGTGGTGTAAACAAATTGACGCTTAGACAACTTAATAACACATTGCGGACGTTTTT

61 CCTCTCTCGGATTCTTCGCCTTCTATCGGTAACACTAAACCTCTTAATGATACGGCTTACGTGCCCTGC
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TTCTCCAATCCAATTGATGTTCAAAGAAACCAAGAAGGTGTCTTTGATTCCTTCACCAACTCTATCTA

TGCGGTTTCTTCAAATCCTATGGGCATTCTTCCCAGAATGCCACCTTCTGGCTCCTTCAAACACTGAT

AGTTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATCT

62

CCTTCGGTTCCACCCTTGTTGAACGAGTGGTTTTGTTAAGCTTAACTGATGTGTCTGCCTCGGAAACT

ATTTCAAGGGGCAGTTATTTACTTATTTGTCTTATTATTTTTTGTTTCCTTTTGTTCCTAATAAATCTTG

AAGACCATATTTGTAATTTCAATTACAATAAAGTGACATAACTGATTTTGAAAAGGAAGATCTATTAT

TGATTGCATTCATACAGCTGGGA

63

ACGTCGGAGAAGAAGAAGCTGATAACGCCTTGCGGACAAATTGACGCTTATGTTAGTCCTTTGTGGT

GTAAACAAATTGACGCTTATGTTAGTCCTTTGTGGTGTAAACAAATTGACGCTTAGACAACTTAATAA

CACATTGCGGACGTTTTT

64

CTCAGTTGGGTCAGCCTGAGTGATTTTTTTCTCAAATCAAGAAACTTTATTTATAAATCTAACATTAT

AATATTAAAAAAACAAATATTAAAATATTCATGATATTTTTAAATCTAAATAATATTCTAAAAATTTG

AAACAAATAAATTCTTGAAAATAAACTAAATTATTCTTTTCCAAACTAACTAAAGATATCAGGATAT

ATTGTGGTGTAAACAAATTGACGCTTAGACAACTTAATAACACATTGCGGACGTTTTT

65

GCTTGAGCTTGGATCAGATTGTCGTTTCCCGCCTTCAGTTTAAACTATCAGTACCCTCAATCATCTCAC

TTCATTATCTCCTATATTTTTTATTAACTTCTCTTTTATACTATTTTAAAAAAATAAAAAGTGAGAATT

TAAACAGAAAAAACCTCTCTCAAGTCTTTCTCTCTATTTCAGTGGTCTGAGTTCAGTTGCGT

66

TAGCGCATATCTGTTGTGGTTATCATTAGGCTTAGCGGGCAGTAACTCGCTAAGCCGATTATTCAGAA

GCAGAATTTTGTGCAATATCGGCTAAGCCGCCTGTCTTACTTTTCTGTTTTTCAATTTGAATAACTTAT

GGTCTAACTGACTTTTTGGGTTCCTTTGTGTTGCAGATGGCCTCCATGAAGTGTAAGAGCATTGGGGC

AAGGCCAACTGCTCAATATGATATTAGACAGTTCCACTCGCTTGATGCTTTGAACCGTTATACAGATA

AC

67

TCTACATGCAAATATAATTTGTCATTTTGGGTTATAAGTTGCTTTTGAAATGGAACCGTAACAGTTGT

GTTAGGACATCCAAATACAATTATGTTATTTTGCTAATTTATTATAATCGATATAGTTATATTTAAGAT

AAGAGATTTGATTAAACTCTTTTCTTAATATTGTAAGTTTGTAAGTGTCTTTTTGGTTATGTAGTTTAT

TGTCAACCCTAACTATATTACATACACTCATTTAAAAAGACAATCACTTTCTGATGACATAAAACACT

A

68

TCCCTTCTAATAGTAAGAACCTCACACAATTAAAACTCTTCAAATATTAAGAATTCATCGTAAAGAA

AAATTTATTAAGAATCGAATACAAAATTCAGATATATATCATAAATCAAAATCATATTTAAGTCTTCA

ATCTATATCTTGTATTTTGTAAGTTAAATAAAAAAAACCAACCAGCGACACTTATGTCATCGGCTACT

CCTAGAGACATCGATTTGTGGTGTGCGTTACACACTTTTTCAATTCAATGGCTTAATCACTCTTTGACT

AAC

69

ACAATAAATCACTAAGACACTTTTCTTGTTTAGCTAATTTTATAAACACTATTTTATATGTATCATTTG

TTAAAAGTTATTAATTTTCTTCTAACAAGTATAACATATGTGCGGACACACGAACTAGTTGCAAATTT

AATATATGGTATAATTGTATCCATTTAATTGTAATTGTGTAGAATTTAATAAATGATTACCAAGATTA

ATTAAAATCAAACTGCTAAAGATACAAATATACACTAATTTATGAGAGCGTAAGAAAGTGTTTAAAA

AC

70
AGAGTCAACATCTCTTCAATAACGTACATGTTGTGAAGTTCAGTCTTACAATTCAAAATTGAGAAAA

AAAATTCAAATCTTACCTTCATTATAAATAGTGTCAAGATAAAATATATAAGATGAGAATAATCTTTA
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TCATATAAGTTAGTTTTTAGGATTAAATTATACCTTAATTTTCTACTTGATATCTGAGCTTATTCTATA

AATCTCAATTTTCTATTAATTTCAGTTTCTAAATCTTCATCCAAAACACAC

71

GAGGTTTAATCCCTTCTCTTTCGCTCTAACGTTTGGAAACCCTAATAGAGCAACCATAGGAAAAGCTT

GAGGAATCTTAGAAAACAAATAGTGATGTTGTTATCACTACCAAAATATACACGTGAGCCCGCTTCG

AGGTAAGGGATAATTTTATCGCAATTGAGATTAGAATGGACATGTGTAGGGATCCTTAGATGACCAA

ATTGGGGTTTATTTTGGTATGTTTATTGTATTGAAATTATTCCTATATGATTGTGTGAAATTGTTTGAG

G

72

GCAATGGATGTATAGTTTTTGTGAACATGAAAATGAAACAAAAAGAAAAAGAAAGAAAGACCTCGA

AGGTCGACATGTTATAGTCGTGGGAAGAAAAAATCATTCGTAGAGAGCAAACGTATTTTTTGGAAAC

AAGGGACTGACGCTAAGAGTTTATTTTCCTAAATGGCCGAGATAAGAATGGATGGTTTCATTGAACC

GATGAAAGAACATAATTTGGAAACATTGGGTCTGTTTGTGCAAATCCCCAAGCGTAGTATCACAATG

CCATAAAC

73

TTGCAAAATCACAAGTGTTTGGTACTTGAATGGGTACTGGAGTGGAAGTTTGAAAGTAAACACCACT

ATCATTGTGAATAATCGATCCATTTGGGAAAATGAAACCCAAACTTGAGTTCACAATCGTCTAACTG

CTAGTTTCTCCCAAAAATGTCATACTTTGTTGTAAAAATTGGGAGAGGATGTGTGATTTTTTAGCGTG

TTGTTATGTCTCATATATATAGATGGTTTTCACTAACATTGTTTCTTGTTTGTGTTTCCAACTAAACAA

ATGT

74

GTGTAATGGTATGTACTATGTAGTCAACATGTAAGATAATATATAAGTCATGTAAAATATTAAATAG

CTTAAATAGTCACTTTTACTTTATGTAATTTGTTGATAAATGCGTCCCTGAAAATTAAAAATATAAAA

TTTAGTTTCTGAAAGTGTAAAATGTGTGACAAATATATCCGAATGTTAATAATAGATTGTGACTAATT

ATTATAATTTTGAAAAATTTATAATAATTAGGACAAAATTTTGGGAGAGCTAAATG

75

CGAGGAAGCCAAACCAAGATTTTTTTTTTTTGAAATAAATAATTTTTTTTTGTCCTTGTGAATGTTTGA

ATTGATTCCGAAAGACAAATATTCAAATTTTAATAAGTAAAAAAAATGTAATAAATTTATTTATTTTA

TTTATTATCGTTAATGAAAAAACATACGTAACTAATATATTCATAGACGAATTTTCTCAAAAATATAA

TTTAATCTTTATCTTTCTTCTTTTTTTTAATCACTACAAGCATAATATTGCAATAAGCACTAAAAA

76

TTGAATTTTGATAAGAGTTGCCATAGCAACACATTTATCACATTTTTTAAATTATTTCGTGTGAGAAA

CGACGTATTTTTGCCATTAATTAAAGAAGAATATTTTTTTTATCATTCAATAAAGAAAGAAGATTAGT

AACACTCTTTAGACTTTAATATATTTCTTTTTTTTTTTTAACATATTCTTCTGTCACCGTATCAATTAAA

GAAAAATGATAATGATTAAGAAAAGAGCAAGTACCTAACTTCTCAGCCCG

77

GGCCTTGTGCACTCTTAAGCATACATGAGGCTTCCATCAACTGAAGCATAAGAAATATTTTTCATTTG

TACCCACTCAAATTCATTCTTTGGGCATTGGTTCGATACTAAAAATTATACATTTAACATCGCTAGGT

TAACATCGATTTTTGACAAAACCGATGTTAACACAAACACGGTGGCATACTTGTAATTAAGACAAGT

TTATTAACATCGGTTTTTAAAAAAACCGATGTTAACATGACGTAGGTAACATTGGTTTTGTCAAAACC

G

78

CCAGTTTGACTGGCGAGAAACTTGAAAAAAAATTTGTTCATTTTCTCCTATAAATGGATCTCTCCTTG

ACTCCTTCGCGTACCAGTTCAAAAAAAAGATTGTGAGTGTGTATATTCTAAGTATGTGTTTGGTTTCT

GTTAGTGAAAAAGCTTTGCTCCTCCTTGTGTTGCTTCTTGCTCGTGCGTAGCTCCCCTTTCTTATAAGT

GTTTTTAACTCATGTTTTAAATTTCATGGCACACACTTATTTTGATTCTG
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79

GGTTGTGGCCCACACTGTGGCTTTTGATAGTGAGTAGGGTTTTATGCACTTGTTTTAATTGTATTTATT

TATTTAGAGCATACTGATGATGAAATCAAATAGTTGTCTGTGAAACTATGGAAAACTATATTATCAA

GAGGTGGTTGGTTCAAATGGTGATGAACTTAGATTCTTTAACTAATTTGTTAGAGATTTTAATCTCGA

GTCTTGTATAAAAATAATACTTGATTAAGAGGAAAAATTCACCTTAAGTGTTTTCATATCTCTTTAGT

CTC

80

AAAATGTTTTGCCACGCATAGACAGGTATCATTTTAGTGTTTTTTTTTATATCGGGAATGCTAGTTTAT

TAATTTTATTAAAAATATTATTTAGAGGATTTGAACCTACAATCTTTTTTTCTTTCCTTTTTCCTTCTTC

AATTATCGAACCAATTTTATATATCATTGTATTATGTTTCTTATCCTATCAATTGTCTATCTTTTTTTAT

GAGTTTTTTTTTTATATTTTTTAAATAGTGAATAATAAGATTTGGAATTTTTGGAAATTTTGCAGA

81

TCAAAAGTGGGTGACTAAACAAATCTCACAAATGAAAAACTTGAACAACGAATCAAATAACTACTA

GAAAACCATCAAAAAACACAAGAAGAGATACTCAACACCATTAAGGAACTTAAAGCATTTGTGAGT

GACCTCAGCCAGCGTCTTCAATCTGGTTGTTGTCACCATCCAAACTATGAAGAATATGACCAATACCA

TCCCACCTAGTCATTAGAGACATAACATTTATATATATGAATTTTTGTATTATGACTTAGTGGCATAC

TTCTGTG

82

ACCTCGTGTGTGAATCTTATAAATTTCTGATACTGTTCTTGCGGATAAAAAAAAGTGAAAGAAATAG

CCACATTCCATGGAAAGGAAATGTTGTTCGCTTGTGCCTTTGAAGGTTGGAATTTGACTTCTCTATTG

TCCTTTTTGGTGCTGTTTCTTTGAAATGACGTAATTTTAAAAGTTATATTTTCAAAACGACTTTGTTTT

AAATCAAAATTACGTCGTTTTGGAGGAACAGCACAAGAACAACACCAAAAAAGATAGCAGGGAAAC

CAGGG

83

CGTGCTATCATGCTTTGAGTATTAGAGTTAGCAAAAGAAAGGTAAAACGGATAACCACTCGGGTATC

TTCGCATGTCACGTCACTCTTGTGTCAGTATGACAAAAATTGTCAGCGCGGAAGATGACATAAATCTC

CGTGTGTCAACGGGCTTGTTGGCCGCGATTGACATAGGGTGCAGAAGACGACGTTAGTCTCTGCGTG

CTAACATTTTTTGAGTCATAGAGATAGCAAGATAAAGTTTAAACGGATAACCACTCGG

84

AAAAACAATTTAGCACAACTTTGAAATCATTAAAAATTTTATGACTTTATATAAATAATTAAAAAAA

ACTAAAATGTGACTTTGAAATTATTGGAGTTCTTACTACTTCAATATTAAAAAAATAAAAAATAAAT

AAAAAGGTGAAAGTTATATATATTTTTACAACTTCATGAAGTCATAAAAATTCTTACAACTTACTCTT

ATTTAACACTCACTCTTATTTAAGAGTCTCATTTAATAAATTTTAAATGAAGATATCCTTTTGGTCAAA

TCCC

85

CCTCTAAGGTATGCGTTTATTGCATAAAAAACAACTTTGTAGATTATACTTGGTATGGTTATTAAGTT

ATCTGGTGGATACTAGCAGCAACATATATATTACTGGCAATAATTGAGGTGATTGTCCCAGAATACT

ACATTAGCCTTTACAGAATCTGTTGTTTTTCATGCATAACAAGAGAGATTTGATATTTTGTGATTTTCT

GCTCCATTTCTAGTACAGCCTTGCCAGTTATTAAGATAATTGGTATTTAGTTACCGTTACCAAAATGG

CTG

86

GCAGTTGTACTCGATTTTAATTTTGATAACCAATTAGTATTATATATTTTTGTTGCATTTATTTTAATA

TCTTGATATAGGTCTTTTTATATTATGAAGATTTATGATTTTTTTTTTACTATAGGGTAGGTCTCATTTA

TTATTGTTGTATCATTTTGAATTTAATATAATTTACATTTTTCTCAAAAAAAAAATATTTTATCAATCT

TGGTCGACAAATAATTTAATGATTATTACAATTATTAAGTGGAAAAGAATCCGTTTGCTTGGTGTTC

87
CATTCCATTTTGCGAGAATGAGCTAACCATATGAGATCAACATAAGTTTAAATGACCACTCAAACCG

AGTGTCTTTACTCCCAAGGCCTAAACTCCGAAGAATCCGTTAGGGCCTCACCTTCCTGATTCAAGTTC
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AACTCCTAAAACAGTTTTTTTTTTGCAAGCAGACACTGCTCATGAATTATATAATACCCATGACCTCA

CACTCGTGTTTCAAATACATTTAACATATAGTGCTACAATTTAACACGGTTCCTAACTAGGAACTTAC

A

88

AACCTATAAACCCTTCAACACAGATTCAAAAATGGTGGACTATCGTGGTGGGGTGCGTGGAAGACAT

CGTGGTTGAGGGGGATGGCATGCACAGAGGGGTTTGTTGGATTGTGGTGGTGGTGCATATGTTGGGG

TTGCATGATGATGTGACTATAAAAGGGCAACACTGCTTTTTTTAGGGGAGGGGTCAAGGTAGCGCAA

GGGAAGGGGTGGTGACACGGTTTGGGAGTGGCATGGGGGAGGGTGGCGACACATGTGTTTTGTATCT

AGGCTGA

89

GGTGAAACACACCCATCCTACCCCTATTTCGCCAGCCACAATGGCGAAACACCACTGTTCACGTTGTT

TTGCCAGTTTGGACGGCGAAATGCTTGTAAAACGGGGCCCCCTCGCGAATAAGTTTTGATATAGACC

CCATTAGGTAATAAGTTTATAAATATAACCCCTTGAGGTCAATTAGCCGATTGACTTATGAATTTTAA

AATGTATTGACAAATTATTCGAATAAAGGTAAATCATTTTAAACTACATTCAGTAAAGGTAGCAATT

GACTT

90

TGGTAGTCGCTCTTGAGTCTCATATTTTATACATTAACTAAATTAAAAAAAAGGTAAATATCATGAGA

TTGTATTCTTTCTACACAAATCAACCTGTTAGGAGACAAGCTAATTTGGTGGCACATACTTTAACTAC

AAACTCAATCTACTTTGATACTGAGAATATCTTTAATGTAAATTCTTATTGTATTCACAATTCTTTATT

AATCACATAAGATAATAAGATAATACATTTTCAAGCATATACAATGCAAAGATTCAAAATCACTTTT

T

91

ACGAAGACTAGAGTGTGTGAGTCACAAAAGCTCCTACAAAAATCTCATTCAAATTCTATAAAAGTGA

GAACACAAGGTGGTTATTTATAAAGAAAACAATTATAACCACTTGTAATTCAAATTGCCAATGTAAT

CGATTATCTCACATAAGTAATCGATTATATTATCATTTTAATCGATTAAAGTGTTCTTCCCAACACCTG

GAAAGCTTTCATGAACAATGCAATCAATTAGATTCTTGATTTAATCGATTAAAGTATCCTTGATCACT

CCTG

92

GACGTCGGAACCACTACGTTCCTGTTACCGAACACATTTTATTTTAAATATTGGATCTTCACCTTTCAT

TATGTTTATAGATGCGTCTTACTACCATCTTTTAACAGCCTTGGAAATACCATTTATATGTTATGTGGT

TTGGAAGTAAAGGGATACGGAAGATTTTAACAGAGGAGAGACGATCAAACGGGATAGGAAAATAAA

AATATAAATCCTTCTTTTCTATTTGGTTAAGAGGACGAAGAAAAA

93

GGGTGAAAGAAATAATGGGAATAATAAAAACAAAGAATATAAAGAAAGAAGGGAGAGCTCAGGCT

TGAAGTGTTGAGAACAGTGCTCAGAGGAGGTGATGATTCCTTGGAACCGGCTCTCTAATTATAGTTG

CTGAAGTGGGCTTTTGGGCCTTCATAGTCGCGCTTAGCGCGTTCAGATCGCGCGCCCTACAGGCTTAG

CCTGCGCTTCTATTGGATCGCGCGCTGGGCGCGTAGCCAGGCTTAGCGCGCGTAACGATTTCTGCTTC

TTCGTGC

94

CCAACCACACCACTAGGAGAATAAACAAAGGTCATGAGTCTTTCAAAAAAGTTGCACATTTTAATAA

CAAATGCACGTAGTAAATGTTACTCCAAGACCTTCTTGTCAACAAAACTTTTGTGTCTGAGCTTCCTC

TTTTTTCTCATGCAAATAATTTTCTAAATGAGCACAATTCATCTATAATGAAAGAGCAAAAGTACATT

AGAATATAAAATCCAAACACACTATACTCAACCAACAATGAGTATGAAATTAATGAATCTTGGCCTT

TGAGG

95 TACTCGCTGTTTAATTTACAAAGACAAACAACCCCCCCAATTCATTACTGTTTTATTACTATTTGTTAT
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GAACGTTTGGTTGACCATTGCTCGTTGGGAGACGACCTAGGATCAATTCCTAGATACTGCATTTTTAA

TGTTTATTTGATTCGGATACAACCTCGATCATAAACCCATTATTAGAAGGTTTCATAATAGATATGTA

AGTGTCATAAGCCCTTTTATGGTAACCATAAAGTGATAGTAGTCCTTTGACTTGAAGTCACTATAATT

C

96

TTTTTACCAACAGGATTTAAAAGAAGAAAATGACAAGTGTTGTCAAAGAAAAATTAATATAAAAATC

TGAAGAAAAAATCGTAAAAAAAAGTTAAAGATTGAATGAAGCTTAACACGAAGAAGTCCTATTAAT

ATTACATCAGAATTAATTTTTTACAAGATAGACCCCAAGACATTTGCATTCTAAATTTATCTTTGCTC

AAGAAGACTAATTTGCTCTATAGTGAGCTTTCTTTTCTTGGTGATGGTCTCCTCCTCTATTCTTTCTAT

TTCGC

97

ACATCATGAACTATCAAAACTAAGCAAAAACAGGGCAGAGGCAGAAAACTCTGCCCAAAACACAAA

CCAATACCACAACTTTTCTTATTCAAATACCCCAATCACATTCTTTTTGTTCCAATTCATTCACCGTTG

GATCGACTCAAAAATTTTACTGGAGGTCCCTAGTACATAATTCTAAATTTTGACCGTTGGGATCTCCT

AGAAAACGTCCAGAACCCAATCTGTACTACTCTTTCCACAACCAGCAAATACACATCATTTTCTGCAT

GCAC

98

AACAAGCGTAGACAATCTGAATCCACACAAGATAAATTTGCTTACGTAAGGAAGGCAAGATTCACTC

TATTTATTTGTTTTTTTATATCATACAAGAATAATGTTGATGGATTAATAAGTGCATCAATTCATCACA

AGTATTAAAGTTAAAACGGATGATTGTCAAATCCAAAGGGACTTTGTTTATACTTAGGTAGATGAAC

ATTTTATTAATAAAAAAAGTTAAAGAAATTTGTTTTGAAAATGTTATGAGAAAAACAGAAATTTCAA

TTGGC

99

ATTTAACAAATGTTGTTGGCGAACAAATGTATCTTAAATCATAAACGCATAAAAAATATATAACCCA

AAATGACATATGCTTTGATTTAATTTTTTTAACTTGTTGACTAAATCCTAAATTCGAGAGTCTACCCAC

TCTACACAAAGTTTAATAAAAAGAGAGTTTATAAACAAGTCAACTCGTAGGGAATGAGTGAAATCGT

AAACCGGTAAAAGTTAACTCGAGAGTTTGATAATTACTTACGTATGTGTCGAGAAATTATTAGATAG

TTCTG

100

GGAGTGGTTGTTTGATTTTAGCTTTGAAATTTTATAAAATCAAAGCCAATTTTTGTTTTGAGTATGAAT

TTTAACTTTGATTTTCAAACCCTAACAGTTTTGCCCTCTACCTTCCCAGTCCCCATCACCCTATCGCAT

GACTATCTCAACAACAACCTACTCACCTCCCTTTCACCATACCACTACTATAAAAAATGATGCTCTGC

AACCACCATCGTTGCCAAATTCATACCAGAATCCAATGGGCTTAGACCCATTGGTCATGGTCCA

101

ACCAAGATCATGATGATATTGATGATGTCATGTCTAAGCCAAGCATCTCTGATTCAAATTTTATTTCT

TGGATGAACAACAACCAAAGCTTTGTTGAAGGAAGAATTCTTATGCAGAATTTGTTTCTACGTTCGCA

TATAATTAGAAAAAAAGATCCTCACAACTTAGAAATAAAGGATACACTATTGAAAGGCTATTATGGG

TCCCACCAACTACAAGAGAATTATTTTACTTAAGGATGATGCTAAATGTTTGTAAAGGACCAACCTC

ATTTG

102

AAAATTTGCTGAACTGTTATTTCCAAATATACTCCTCTACATAGGTGTGAAATTGAGGGGGTAAACAC

TAGAGAAATTTTTACCAAATCATGAGTAACTACATTAGTGAAACATCACATTTTAATCCAAAACCTTA

AGATCGGATTTTATGAATTTTATTCTTACTTATCTGGTATTTAACTTTTTCATCTATTCGATGTGAGAT

TTCATTTCATACTTAGACTCCAACAATTTTT

103
CGGCGATGACTTTTTATATCGGTTATACATATAATCAATGTAAATATGATATTTTTTTTATATCGACTA

TGCATATAACAAATGTAAAAAGTTATTTTTGTATATTGATTGTGCATATAACCATTGTAAAAAAGTAA
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TGCACTTAGATTTGGATTTCTGAACCTTGTTCCGACAAGCAAAAAAACAATACATTTTAATTTTATAA

GCACAAATAACATACTAAAAATCTTATGAGGATAAATTTTGAACATTTTTATAGTTATGAGGACGAA

AAA

104

GACATGGACACTTGTGTCTACGTGTTTAGTGACAACATGTGATGACGTGACACTCTGTTTGCTAAGTT

ATCACTTAACGGATACAGACTAATGGCAGATAGTAAAATGAAACGTAAAATATTTTTAGGTACTTGG

TTGAAAAAAAATGAATGTTGAGTAGTAATCTGAAAACGACCTATATTTCAGGTATGAAAAACTTAAT

TAAGCCTTTTTTATGGTGTATAAAAAAATTAGTGTTATTTTTTTTTTTTGTCATAGGTCAGAGATCACA

AGTG

105

GGTTATCCGTACAAAGACAACATCTATTGATCCTGACCCGTGAGTCAGGTAGCATGCGGAGACACCC

AATGGTTATCCGTGCATACACACACAGTTTTGCTACCTCGACCGGTGAGAAGTCAAGTAGCATATGG

AGATACCCAAGGGTTATCCGCAAACACACACAATTTTGTTACCCCAAACTGTGAGAATCGGGTGACA

TGCGGAGACACCCAAGGGTTATCCATACACACATTTATGCTACCCCGACCTGTGAGAAGTCAGGTAG

CATTCAA

106

TGGGACAAAGAAACCGGTAGCGTTGCCAGCTTCGCCGCTTCCTTCAACTTCACCTTCTATGCCCCTGA

CACAAAAAGGCTTGCAGATGGGCTTGCCTTCTTTCTCGCACCAATTGACACTAAGCCACAAACACAT

GCAGGTTATCTTGGTCTTTTCAACGAAAACGAGTCTGGTGATCAAGTCGTCGCTGTTGAGTTTGAC

107

AGCTGGTGGATAGAATGACATGTGAATGAGCTAAGGCTCAGCTAGAGCTGCAAAAAGAGTAATACT

TTTGCCCCTTGGAGAATAGTGGTCCCTATTAATTGGCAGGGTTGTAAAAATCCTAAGTTCCTAACCAA

TCTAACATATAAGATCAAAACAGTTGGTCAGTCCAAAAATTCTCTCGGAAAAGCTTGGAATTTCGAC

ATTGTTTCTGTATTTATTATGTGATATATTTATCCATAAATGTTCTGATGGAGAGAAATTGTAACAGG

CTTATC

注：表A.2与表A.1标记编号一一对应，表A.2所列参考序列为表A.1对应编号引物的扩增靶标序列。
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