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オ．DNA 標識技術の開発 

① 有明海におけるタイラギの DNA 標識技術の開発 

水産研究・教育機構 水産資源研究所 

關野 正志・中道 礼一郎 

【目的】 

有明海のタイラギ資源は非常に厳しい状態が続いている。一方、有明海特産貝類の資源回

復を目指し、幼生・稚貝の定量評価、幼生の輸送シミュレーションおよび人工種苗生産技術

開発等の調査研究が進展している。これを踏まえ、2017 年度有明海・八代海等総合調査評

価委員会報告において、タイラギ資源の再生を目的とした浮遊幼生の移動ルートや稚貝の

着底場所の把握とともに、人工種苗移植による母貝団地造成に適した成育場所の選定およ

び母貝団地造成による広域的な母貝集団ネットワーク形成の必要性が提言された。 

近年多くの魚介類で DNA 標識（遺伝マーカー）が開発され、それらを用いた血縁解析に

より放流効果の調査が行われている。タイラギでも遺伝マーカーを開発し、種苗生産に用い

た親貝のマーカー型（ジェノタイプ）さえ把握していれば、血縁解析が可能である（図１）。

すなわち種苗生産に用いられた親個体（G0）の DNA が利用できれば、漁獲物が移植された

人工種苗（G1：G0 の子供世代）か否か、また天然発生稚貝が G1 の子供（G2：G0 の孫世代）

か否かを推定することができ、最適な母貝団地を選定するための重要な知見を得ることが

できると期待される。 

遺伝マーカーの候補として、ミトコンドリア DNA（mtDNA）、核ゲノム上のマイクロサテ

ライト DNA（MS）および同じく核ゲノム上の一塩基多型（核 SNP）が挙げられる。このう

ち mtDNA は、基本的に母親からしか子供に DNA 情報が伝わらないために、補助的な血縁

解析用マーカーとして利用できるものの、人工種苗の由来を明らかにする上では解像度が

不十分である。両性遺伝する MS は、通常 1 集団中に 10 種類以上のアリル（対立遺伝子）

を有し、高度な多型性を示すことが多いため、血縁推定の遺伝マーカーとして価値が高く、

これまで多くの種で放流種苗追跡に用いられてきた。しかし貝類を含む水生無脊椎動物で

は、多検体集団サンプルの解析に適した MS マーカーの大量開発が非常に困難である。さら

にジェノタイプ決定（ジェノタイピング）の自動化と、異なるラボ間でのデータの共有が難

しいという欠点がある。一方、核 SNP は MS と同様に両性遺伝するが、1 マーカーあたり

のアリル数が通常二種類しかなく、MS と比較すると多型性の点で大きく劣る。しかしゲノ

ム中に膨大な数が存在するために容易にマーカー数を増やすことが可能である。さらにコ

ンピューターによるジェノタイピングの半自動化を図ることができることと、データに汎

用性があることなどの優位点がある。報告者らは、以上のような遺伝マーカーとしてのメリ
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ット・デメリットを考慮し、タイラギの血縁解析を実施する上では核 SNP が最適であると

考えた。そこで本課題では、有明海産タイラギの血縁解析に使用できる核 SNP マーカーを

開発する。本課題では、予備的シミュレーションで祖父母−孫間（G0−G2 間）の同定に必要

とされた 600 個程度の核 SNP マーカーを開発することを最終的な数値目標とする。なお本

課題では、MALDI-TOF/MS に基づく MassARRAY システム（図２；Gabriel et al. 2009; Ellis 

and Ong 2017）でジェノタイピングを行うことを前提とした核 SNP マーカーを開発した。 

 

【研究方法】 

昨年度に、制限酵素 SpeI を用いた RADseq 法（Restriction site-associated DNA sequencing; 

Baird et al. 2008）により明らかになった、有明海産タイラギにおける核 SNP のゲノム上の

位置（サイト）に基づき、ソフトウェア Assay Design（Agena Bioscience）を用いて領域特異

的 PCR プライマーと一塩基伸長に用いるエクステンションプローブを設計した。なお、プ

ライマー・プローブ設計にあたっては、昨年度までに開発した核 SNP マーカー（467 個）が

位置するサイトは対象から除外した。 

設計したプライマー・プローブセットについて、MassARRAY を用いてジェノタイピング

を行った。PCR と一塩基伸長の試薬は Comp iPLEX Gold Genotyping Set（Agena Bioscience）

を用い、それぞれの反応は Agena Bioscience が提供しているプロトコールに準じた。標本は

（１）有明海産（佐賀県）の天然タイラギ集団（N =22）および（２）人工種苗（N = 152）

とそれらの親（雌親 6 個体、雄親 8 個体：2019 年度に水産技術研究所百島庁舎で種苗生産）

である。後述のように、（１）はプライマー・プローブセットの第一スクリーニング、（２）

は第二スクリーニングのための標本とした。 

 

【研究成果の概要】 

計 17,268 の SNP サイトに対し、11,871 組のプライマー・プローブセットを設計した。こ

のうち 317 組について第一スクリーニングを行った。第一スクリーニングでは、ホモ接合体

間（例えばアリル A のホモ接合体 AA とアリル C のホモ接合体 CC 間）およびホモ接合体

とヘテロ接合体間（AA—AC 間および CC—AC 間）が明瞭に分離できること、すなわち確

実にジェノタイプを区別できることを調べることにより、マーカーとして使用する上で問

題があるプライマー・プローブセットを除外することを目的とした（図３）。その結果、239

組で明瞭にジェノタイプを区別することができた。 

第一スクリーニングをパスした 239 組について、人工種苗とそれらの親候補個体を用い

て第二スクリーニングを行った。第二スクリーニングは、メンデル遺伝に従って親から子供
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にアリルが伝達する“遺伝”マーカーとしては不適切なプライマー・プローブセットを除外す

ることを目的とした。人工種苗と親候補個体の間で、ソフトウェア PARFEX（Sekino and 

Kakehi 2012）を用いて親子関係を特定し、アリルの伝達エラーによる親子間のジェノタイ

プの不一致（図４）を検証したところ、211 組ではそのような不一致が一例も認められなか

った。附表にこれら 211 組のプライマー・プローブセットの塩基配列を示す。 

以上のように、本年度は第一、第二スクリーニングをパスした 211 組プライマー・プロー

ブセット、すなわち 211 個の SNP マーカーを開発することができた。昨年度までに開発し

た 467 個のマーカーと併せると計 678 個となり、開発目標値は達成できた。 

 

【次年度に向けた提言】 

本課題によりタイラギの血縁解析ツールを開発することができた。しかし天然発生稚貝

の中から人工種苗由来の稚貝を見つけるためには多くの標本が必要になる。必要標本数は

移植種苗の量や生残率等に依存するため、具体的数値は提示できないが、予備的に数百の標

本を分析し、検出された人工種苗由来の稚貝の多寡に基づきサンプリング計画を考える必

要がある。有明海タイラギ資源の壊滅的状況を考えると、現段階では予備的解析における必

要稚貝数すら収集が困難である。また稚貝の場合は非破壊的に DNA 抽出のための組織等を

採取することが難しいため、貴重な将来の漁業資源を DNA 分析のために搾取するという倫

理的問題もある。これらの問題を鑑み、次年度以降は野外標本に基づく調査は中断し、優良

人工種苗作出のための親貝選抜技術開発のための基礎的知見の蓄積に焦点を当てた方が良

いと思われる。具体的には開発した血縁解析ツールを用いて人工種苗の親子判別を行い、生

残・成長等の重要形質の家系間差を評価する。 
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【図表】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．天然発生稚貝の由来同定のイメージ 

各ロットで異なる親を用いて得られた人工種苗（Lot1-4）を母貝団地に移植する。漁場発生稚貝は、1) 各

団地内の人工種苗間、2)団地間の人工種苗間、3)人工種苗と天然個体間および 4)天然個体間のいずれかの交

配組合せで生じる。遺伝マーカーを使って種苗生産に用いられた親と稚貝の間で血縁解析を行うことによ

り、稚貝が人工種苗由来であるかを検証する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．MassARRAY システムによる SNP ジェノタイピングの模式図 

目的の SNP サイトを含む領域のマルチプレックス PCR（複数の領域を一反応で増幅させる）を行う。次に

PCR 断片に対し SNP サイト直前に設計したエクステンションプローブ（Ext. probe）を付加し、相補一塩基

伸長を行う。DNA の 4 つの塩基（A、C、G、T）は固有の重さ（Da：ダルトン）を持つため、伸長した Ext. 

probe は一塩基分だけ重さが違っている。このため、質量分析計により伸長 Ext. probe を分離できる。分離

後はソフトウェア（Typer; Agena Bioscience）で自動的にジェノタイプを決定する。 
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図３．第一スクリーニングの例 

セット A はスクリーニングをパスした例、セット B は除外された例。ジェノタイピングはソフトウェアに

より自動で行われ、ホモ接合体は縦軸・横軸に沿って、ヘテロ接合体は対角線上に沿って位置づけられる

のが理想である（オレンジと水色がホモ接合体、緑色がヘテロ接合体）。セット A では理想的な分離を示し

ているが、セット B では C ホモ接合体と TC ヘテロ接合体の境界が曖昧であるため、ジェノタイピング結

果の信用性が低い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．第二スクリーニングにおける親子間のジェノタイプ不一致の例 

この例では、雌親のジェノタイプがアリル A のホモ接合、雄親のジェノタイプがアリル A と C のヘテロ接

合であるため、子供は雌親からアリル A、雄親からはアリル A か C を受け継ぐ。従って子供のジェノタイ

プは AA か AC しかあり得ないが、実際のジェノタイプは CC であったとする。ある親ペア候補と子供につ

いて、調べたプライマー・プローブセットのうち、少数でこのような不一致があり、それらを除けば唯一

の親子関係が成立する場合、その親ペア候補は真の両親であり、一部のプライマー・プローブセットでア

リル伝達エラーによる親子間のジェノタイプの不一致が生じていると考えられる。 
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附表. 開発した SNP マーカーを検出するための PCR プライマー・エクステンションプロー

ブの塩基配列. Exp.Nuc.:検出されるアリル(A, C, G, T)の種類 

Marker 
name

Exp. 
Nuc. PCR primer 1 PCR primer 2 Extension probe

S1_02 A/G ACGTTGGATGCAAAGACGAAAGCAAGCCAG ACGTTGGATGATCCAAGTCTACAGTACTGA ATTGCAACCACCACC
S1_03 C/T ACGTTGGATGATGCCAGCAAGGGACGCTGA ACGTTGGATGCAATCGCGAATCACAAACGG GACGCTGACTCCTGT
S1_04 A/G ACGTTGGATGTTCTCTATACTCTCCTATG ACGTTGGATGTTCACGCTAAGCCAGTCAAC TCCAGATGTTTGCCTC
S1_05 G/A ACGTTGGATGAGTGCAGATTGGCTCTGATG ACGTTGGATGGATTAGAAATGTGTCCGACG TGCTGGCGCAATAAAA
S1_07 T/C ACGTTGGATGGGATTTAAATGTCCAGATG ACGTTGGATGGGTAGTGGACAATATCAGAAC GTGTCCAGATGTCCAGT
S1_08 A/G ACGTTGGATGCAGAAACGATCGTCTTGAGC ACGTTGGATGGAAATTGCTGTGTTTTCCTG CCACATACACATCACCCC
S1_09 G/A ACGTTGGATGGCAATTGAAACAAAATATGAC ACGTTGGATGTAACCCATCCACCCCAAAAA CCTGTGCAGACTCTCTTA
S1_10 A/G ACGTTGGATGCCGATCTTCCGGAAAAGAAC ACGTTGGATGCAAACATATCAAACTAACAT GGCAGCGCGATGCTCTAA
S1_11 C/T ACGTTGGATGTGACTAGTCCAGACCTGAAT ACGTTGGATGTCAGAGCCCATATGATCCAG TCCAGACCTGAATTACCTC
S1_13 C/A ACGTTGGATGCTCGCTAACAATGCGTAAAG ACGTTGGATGCGCATTTGTTCTTCATGTTG ACCAATGGATATTGGAAAG
S1_15 G/A ACGTTGGATGGGTTATTTGAGCTGATCTCC ACGTTGGATGTGTAAGGCCCTTAGGTAGTG CGAAATATCCTTCAGCAATG
S1_16 A/G ACGTTGGATGTACCTGTATAGGAACTTTG ACGTTGGATGACATGTGGAAAAATACCGAG CAGGAACTTTGATATCCGTC
S1_18 G/T ACGTTGGATGAAGTGGGAAAGTACATGAGC ACGTTGGATGCAAGAACCGACAACTCTGTG TTAAGTACATGAGCACTAGTT
S1_20 G/A ACGTTGGATGTCTGGGCACTCTTAAGTATC ACGTTGGATGGCCAGGTGGCATGCTTTTAA TGCACTCTTAAGTATCGCTCCC
S1_21 T/C ACGTTGGATGAGGTCATCCTATGTCCCTTG ACGTTGGATGTAAGTACGTTCGTTGTCACC CCTATGTCCCTTGCATAAGACC
S1_23 A/G ACGTTGGATGCTCGCTCGTATGCTTTTTGC ACGTTGGATGCGTTTGGCAAATTCCTCTCC AGTCGGCAGGCGTGGACTTTGA
S1_25 C/T ACGTTGGATGGCGTGACGTCTCAATTTTTC ACGTTGGATGGGGAAAGTCTTTGTTGATGG GTAAATGTTATTGTATTCCCGTT
S1_26 C/T ACGTTGGATGCTATGGCAGCATCCTATCAC ACGTTGGATGAAATACCAGAGGTTTATCGG CCCAGAACCTTTGTCAATCACTCC
S1_27 T/C ACGTTGGATGTCGACAGACTTTCATACTGG ACGTTGGATGAAAGCACCATTGTAAGTTC CAGCACTCAGTATCAATCCCACTC
S1_28 G/A ACGTTGGATGTTACAGACAAGAGAACAGGG ACGTTGGATGGAGGTAACAAGTTGTCTGTG GGAAACATTCATTCAGGAAATCAG
S1_30 T/C ACGTTGGATGCATTGGAATTTTGTTAGCAAG ACGTTGGATGCTGGTTATATATGGTTTACG TTTTGTTAGCAAGTAACAAACCTCC
S1_31 G/T ACGTTGGATGGTTACCTTGAGATGAGCTTTG ACGTTGGATGAACTTAAATTTGGGAACAC GCCTTGAGATGAGCTTTGTAATCTT
S1_32 G/A ACGTTGGATGTAGGGCTCTATTTTCCCCTG ACGTTGGATGTTGTTGAGCTTCCTCTGCTG TTTATTTTCCCCTGGTCCTATCCACT
S1_33 A/G ACGTTGGATGATACATTTAACCCTCTACA ACGTTGGATGTTGAAAACAACTAGTGACG TTAATATTAATAACCACGAACCGATT
S1_34 A/G ACGTTGGATGATACAGTCAGAGAAATGAG ACGTTGGATGGTATAACTAGTCAAATTTAC GGTACAGTCAGAGAAATGAGACATTA
S1_35 G/T ACGTTGGATGGATCATGCAACCATGGCTAC ACGTTGGATGCCCGAAACAACTGCTTGTG TGTCTACCATAGCTTCTTATACCCAAA
S1_36 T/C ACGTTGGATGAACACCCAGTTATCTATAGC ACGTTGGATGTGTAGGTAGAGGAGTGAGTG GGGACCCAGTTATCTATAGCATGCACC
S1_37 A/G ACGTTGGATGCAGTTTCTTGTTGATCTATTG ACGTTGGATGAAAGGGCTGGATATCAAAAG AGATAGCTGGAATCAGTATTCGTTTTC
S1_39 A/G ACGTTGGATGGCAGTCAATATTAAATGCCG ACGTTGGATGCTCAGTTGCTGGTCACACAC GGTCAATATTAAATGCCGAGACAGTTTT
S1_40 C/A ACGTTGGATGCAAATGCCCTTGGTACTAAC ACGTTGGATGCTTCATTGACATCACATGCC TAAATGTCCTAAATTCTGACCCCACCCCA
S2_01 A/G ACGTTGGATGCCATATCACTAGTTTCTTTC ACGTTGGATGGTCCATTGGATTTTAAATTC CACCCCCTCCCGCAA
S2_05 A/G ACGTTGGATGGCACATACACTATCTATTACC ACGTTGGATGGGCCTGTAGGGTTAAAAGGG TTTCAATCCCTGCTCC
S2_06 G/T ACGTTGGATGTCACCCCACTAGTCAAGCTG ACGTTGGATGGGCATTCTTCCAGTGTATAT GTCAAGCTGGTAGGAA
S2_07 T/C ACGTTGGATGCATTAACCAGAAGTGAGA ACGTTGGATGGGAGGCATAAGTACATGTAG TGATGCCCTAACCACTC
S2_10 G/A ACGTTGGATGCGCTGAAATGACGTTAACCC ACGTTGGATGACGTTTGTGCGGGACTATTG CCCGTTAACCCGGGATAT
S2_14 T/C ACGTTGGATGTTTTAACCACCAGGTGATCT ACGTTGGATGATGACCAAAACCGCCAAGAG TTGCATAGAATCTGCATGT
S2_15 T/C ACGTTGGATGTGTACATGTCTGTGCCAGTG ACGTTGGATGACTAGTGGCTTGCACATGTA AGCTGTGCCAGTGGTAAAT
S2_16 C/A ACGTTGGATGGTCTGCCAAAATGACTAGTA ACGTTGGATGGAAAGTCAACATTCGGAATGC CCCTGGCTTGCCGAATTTTT
S2_18 A/G ACGTTGGATGCTGTCTTGCATTCAAACCTC ACGTTGGATGCCAGGAAATGAGTTTCTTAGG CCGCATTCAAACCTCAACTTA
S2_20 G/A ACGTTGGATGATGCTATTTATCCATCAGCC ACGTTGGATGTTGAAGAGTCACATACAGC ACCAGAAATAAGTCCTAGTGA
S2_21 G/T ACGTTGGATGGAACCATGACCATAATTACC ACGTTGGATGCAACCAATTGTTTGTTACTC CATGACCATAATTACCCTCTAT
S2_23 T/C ACGTTGGATGGTCCTTGATAAAGGATAAC ACGTTGGATGGCAATCCTCCACTAATCTTG AGGATAACTAAGAGAACTAGTA
S2_26 A/G ACGTTGGATGCAAAATGTGTTAAGAGTTC ACGTTGGATGTGCAATGGATCAAGTGTAAC CCTATCTCTCATAGCCACCATTTT
S2_27 A/T ACGTTGGATGACAAGGTACATCTGTCTGGG ACGTTGGATGGTGTTTGTGACTAAGTTTGCC CCTATCCCTGGATAACTATGTAAC
S2_29 G/T ACGTTGGATGAGGGTCGACACTTATCAATC ACGTTGGATGACCAGCTCGTTATCTATATC ATTCGACACTTATCAATCAACCCTC
S2_31 T/C ACGTTGGATGCGGATTACTGGTAGAACAAG ACGTTGGATGCTCGGCCACTTTAATTCTTG TGGTAGAACAAGTAAGAATATTATA
S2_32 G/T ACGTTGGATGGGTAAACAGTGAAACACTGC ACGTTGGATGGGATACTAGTAATCGGTTTC CTGCAATTTCAAACAATGTCATTTTA
S2_33 C/A ACGTTGGATGTAAATAATGAGACACTGAG ACGTTGGATGGCAAGCATACATCTTTCCTG CTCAATAATGAGACACTGAGAGACAT
S2_34 T/C ACGTTGGATGTGCCGCCGTTAAAGTAAGTG ACGTTGGATGCAGTACTATATAAGATAGC GAGCCGTTAAAGTAAGTGAAAATAGT
S2_35 A/G ACGTTGGATGGGTTTAGGACCGCCATTTTC ACGTTGGATGTGATTGCCAGCAAAGACAGG GGGTACCAGTTGTCATCATCCACATCT
S2_37 T/C ACGTTGGATGAGTGGACAATTCCTAATCCC ACGTTGGATGGCTTGGGTATTGATGTCAAAG CGTTCACATACCATGTACCAACCCATAT
S2_38 C/T ACGTTGGATGTCTCCAACCCTTTCAACCAG ACGTTGGATGGATCTACTAGGATTAGTCCC TGCTTTAGACTCTCCTACAGGGTTTAGC
S2_39 T/C ACGTTGGATGAGCCCCTGCGACTTGAATTG ACGTTGGATGCAACCCAAACTGACCAGATG AGTGTATTGAGACCCTCTATCTGTATCA
S2_40 G/A ACGTTGGATGGTGGCCTGATTAGGAATCTG ACGTTGGATGGCTCTAATAAAACCGCGGTC AGTGGCCTGATTAGGAATCTGCGCAAAA
S3_04 T/C ACGTTGGATGTTCTAGTCACCACTGGATCG ACGTTGGATGATACCCAGTGAGAGACCACC ACTGGATCGTGTCCC
S3_05 T/C ACGTTGGATGATTGACCGTTGCAAGGACAG ACGTTGGATGCCTCGAATTTTTTATCCACG GCAAGGACAGTTCGAT
S3_06 G/A ACGTTGGATGACATGCACTACTAGTACTAC ACGTTGGATGTTTCGCCCCTGGTTAAATGC TATTACCACTCCCTCCT
S3_07 A/T ACGTTGGATGAAAACTTGTGCCCCTAGTCC ACGTTGGATGACTTACACTTTAAAGTCAG TCCGCCACTGCAAATTA
S3_08 C/T ACGTTGGATGTACTCCTATACAGTGAGGAA ACGTTGGATGTGCTTGAGAAACCCAGTTTG ACAGTGAGGAAAAACGG
S3_09 A/G ACGTTGGATGTGGAATGATAAGCTAAGCAG ACGTTGGATGCCCTTGAAAAACAATGGACTC CCCCCATTCACCCCTAAA
S3_10 C/T ACGTTGGATGCACATAGTTTGAAGGTGTGAC ACGTTGGATGTACTAGTAACGTGACAATC GCAGGTGTGACCACTTCT
S3_11 T/C ACGTTGGATGAGCCATCCACTAGTAAACTG ACGTTGGATGCGCGCTTTGGACCATGTAAT TGTCTGCGCTGACCAGAA
S3_12 G/A ACGTTGGATGAAGGGTCTGATGCATAGGTC ACGTTGGATGAGCTTAGCTTACTGCTAGAC GTACCTCACCTTCCAGCTC
S3_14 C/T ACGTTGGATGCGAACCAGCGCTAACTAGAG ACGTTGGATGTAGATTTTCTGGGGCCTCCG GCGCTAACTAGAGTTGAAA
S3_15 A/G ACGTTGGATGACACGTTGCAGTTTAGCAAG ACGTTGGATGTGTGTGGTCAACTAGTGGTC GCAGTTTAGCAAGGGCTTA
S3_17 T/C ACGTTGGATGAACCCTGTGAAAACCCCTTG ACGTTGGATGTACGAGACCATTTATCGTAG TGGAACCCCTTGGCAATACC
S3_18 C/T ACGTTGGATGTACATGTTCCCCTGTGAGAG ACGTTGGATGCCTCCAGTTTTCTTTGATCC TGTGAGAGATTTATGGAAAC
S3_19 T/C ACGTTGGATGCAACATGCATGTTCTTACTC ACGTTGGATGGGTCTCAGTACTACTAGTGC TCTACTTCACTCCTTCACACT
S3_21 T/C ACGTTGGATGGACTGGATCATTGACATCTG ACGTTGGATGCAGGAATAAAACAATTTTGG ATAGTTATCTCCCTTTCCTCAT  
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S3_22 G/T ACGTTGGATGCCTAGATACATTGCTTAATCC ACGTTGGATGGGTCACTCTATAGAGTCACTT GGGCTTAATCCTTTTAACCCTA
S3_24 T/C ACGTTGGATGGGATTCAGTGGTTTATATGC ACGTTGGATGGTCACAGCAATTTATTCACC AGGCGATTCAGACATAGCAGTA
S3_25 G/A ACGTTGGATGCCCAAACTGGTACAACAATT ACGTTGGATGGAATTACCAAAATCGGCACC CCATCAACATGTATTTACCGAAT
S3_27 T/C ACGTTGGATGACGTTGTCCCCATCTCTTAG ACGTTGGATGGATAGTGTGGGAAGGAGATG TTTTCCCCATCTCTTAGCAACTTC
S3_28 C/A ACGTTGGATGACCTCAAACCACTTTGTAGG ACGTTGGATGACACGATTATCTTATCTGGC CCACTAGTGCATGTGGATTGTAAT
S3_29 C/A ACGTTGGATGCTGATTGGCTTATTCTATAC ACGTTGGATGTTGTGATCCACATGTACTA TTGGCTTATTCTATACTTCCTGTTC
S3_30 G/A ACGTTGGATGCTGAGTATTCTTCAAACAC ACGTTGGATGTCATGTGGCGCTGTCATGAG TTTAATGTAACTAGTAGATTCATCC
S3_31 A/G ACGTTGGATGCTTAACACTTGTGGACACAAA ACGTTGGATGCGGGACAAGCTTTATTTTGG GGTTAATTATTATTAGCTTGCCCAT
S3_32 C/A ACGTTGGATGGAACCCTTGATCGAACAATG ACGTTGGATGCTCTCTGTGACAATCTCTCC CTGTCCAGGTGAAAAAGTAGATTGG
S3_34 T/C ACGTTGGATGGGAGACATTGTCATTGACAG ACGTTGGATGGCCACAAATGTACATATGTT CCGTTCAGGTGCAAAAGTTATCACGG
S3_36 T/C ACGTTGGATGGATGCTGGTTCTTTTTCTTC ACGTTGGATGACAAAAGATCGAGGTGCAGG GCTGGTTCTTTTTCTTCATCACTAGAT
S3_38 C/A ACGTTGGATGATGCATATTTGAACCGGAGC ACGTTGGATGACCTGCAGACCAAATCCTCG CTATTTGAACCGGAGCTTTAACTCTAAC
S3_39 A/G ACGTTGGATGTTGCTTAGCCTTCCATGGTC ACGTTGGATGCGTGGGCTATAATTAAAAC GGCTTAGCCTTCCATGGTCAGTTTATAG
S3_40 T/C ACGTTGGATGAATCCCCTGTAAGTTTGGAC ACGTTGGATGAAGGCAAGACCATAATCAAC TCCTAGTTGTAATGTGATTGAAAAAGAT
S4_01 A/G ACGTTGGATGTCACCTTCCAATTCCATCAC ACGTTGGATGACTGCCACTAGTGCAAGTAG GCCACACCATACCCC
S4_02 C/T ACGTTGGATGGAAGTCAAAATACAAAGCCC ACGTTGGATGAGTTCCTGTACTGTTGGTTG AAGTCCTGAGTCCCA
S4_03 A/G ACGTTGGATGTCTAATAAATTTTACATCGG ACGTTGGATGAAGGGTTCTCTAATGTTCCG AAACCAAGGTCCCGT
S4_04 A/G ACGTTGGATGTTGACCTGTTTTATGGACTG ACGTTGGATGATGAATTGAAAGACATGGG TGGACTGGTGCCATG
S4_05 G/T ACGTTGGATGATTTGGGAGAGACACCGACC ACGTTGGATGCATAACTGAGTTAACACTAG GACACCGACCCCTTCC
S4_06 C/T ACGTTGGATGGGGTAATATTATTGGATCGGC ACGTTGGATGCCAATCAAAGGTACAAAAGG GGATCGGCATGTTGTA
S4_07 C/T ACGTTGGATGATTGGAAGACATCCCAGAGC ACGTTGGATGTGAGACTAGATTACTCTTC TCTCCCAGAGCTCTCCA
S4_10 C/T ACGTTGGATGTTGAATAGGTCTAGACACTC ACGTTGGATGACCACCTGATTGACTCAAAG AGACACTCAAGTGTCCAT
S4_11 A/G ACGTTGGATGTACGTATTGGCTAAGGCTGG ACGTTGGATGTTGGCAAGATTGGAAGCACC ATTTGCAGACACCCAGAA
S4_13 A/G ACGTTGGATGTATGTGACTTATGCACTCGG ACGTTGGATGACTGACTAGTTTTAAGCAG TCCAGCAAAATGAAGCAAG
S4_16 G/A ACGTTGGATGGATTCCCCGACCAGATTTTG ACGTTGGATGAGTCGAACTTGGGTATACTG CCGACCAGATTTTGAAAACC
S4_17 G/C ACGTTGGATGTATCTCTGCTGACCTGGATG ACGTTGGATGCAGTGAAGAAAACAAATGG GTAGCCTATGTTATCCACCTA
S4_19 G/A ACGTTGGATGCTACTAAATTAGGGAACACC ACGTTGGATGAACTAGTACAACACAGAGAG CCATTCTATATTCTTCTCCCGC
S4_20 C/T ACGTTGGATGCATATGTTGGTGCCACTTGC ACGTTGGATGCATAAAATGAACTCTCAGA TGTAACGATAGTGCTTTCTACT
S4_21 A/G ACGTTGGATGGTTCGGTGAAGGACTAGTTC ACGTTGGATGATTCTTTTTTCTCTCCTCG TTAGCCTGAGAGATTATTCCAT
S4_22 A/G ACGTTGGATGGCATCTGGTGAACGACAAAA ACGTTGGATGTCAGCAACAGCAGTGTTCTC GGAAAGAAGAGACCCGGTTAAT
S4_23 C/T ACGTTGGATGATGTAGACCATAATACCTCC ACGTTGGATGCAAGATGAATTCAGGTACAAG GACCATAATACCTCCATTTTACT
S4_27 G/T ACGTTGGATGATACGTCTACACGATACGCC ACGTTGGATGAAGTTGGCGCGTTTTCAGTC GGGACGATACGCCCACTCTGTCAA
S4_28 G/T ACGTTGGATGCAGATTGACATGTATATTCAC ACGTTGGATGTGTGACTGTACGGAAAGTTG TCGGAAGTGAGCACTAGTGGTCAA
S4_29 C/T ACGTTGGATGCAATTTGGTGTTTGTCACCT ACGTTGGATGGTAGAAACAATGGATTCTTC CAATCAATTCATACACCCCTAAACT
S4_30 T/C ACGTTGGATGCTAACCACTGAAACCACCAT ACGTTGGATGTCAGTTCCAGTATGCAAGAC TGGTGTGCAAAAGTATGAAATAGG
S4_31 G/T ACGTTGGATGCATGTGGCTCCACAGTGTTG ACGTTGGATGGCTACTAGTAGGAATGGATG GATGCAACTATTCCCACCCAAAAGTC
S4_32 G/A ACGTTGGATGTCTTTCGTTTCAGCGTTTTC ACGTTGGATGTTAGACGTAGAAGAGCGAAC GTTCGTTTCAGCGTTTTCAAATATCA
S4_33 G/A ACGTTGGATGAATGGCCACCCATCTTACTC ACGTTGGATGGTTTCAACGTTCAGACAGTG GAAAACGCTAGAAAATAATACAGATA
S4_34 T/C ACGTTGGATGTTTGGCTTGTCCACATGTCC ACGTTGGATGATCTCATGGTCTCCCTTACG GGGTTGTCCACATGTCCTGTTACTCCT
S4_35 T/C ACGTTGGATGGCATGTGCACACTAGTTTTG ACGTTGGATGCCTACATATAAACAGGAACAG GTCTTTAAATTGTATAATGTGTGAATC
S4_37 A/G ACGTTGGATGTTTAATTACCACACCAATC ACGTTGGATGATCATCTTGTTCAAATGTG GTTAATTACCACACCAATCTATCCATTT
S4_38 A/G ACGTTGGATGCAAGCAAATACTAGTACTGTG ACGTTGGATGGTAATACACTGCAGACAACG GTACATTGTCATCAAAAGTATATCTACA
S4_39 C/T ACGTTGGATGCTGGCCATCAGATGGTACAC ACGTTGGATGCCAGATCTTCCCACAATTCC ATATGAAAGGGATTTCTTTTGATGTTCT
S4_40 T/C ACGTTGGATGCGCCAGCTTCCTGGGTGAA ACGTTGGATGGTATGGAGAGAAGAGTTTG GCTGGAATGTGCACCACGACTGAAAAGT
S5_04 G/A ACGTTGGATGAAATGCGGACGATGTGGTTG ACGTTGGATGACATAGGTTATGAACAAAC CATATCCATGCTCCCA
S5_05 A/G ACGTTGGATGGAAATTACTTATCAGGGCTC ACGTTGGATGAGACCTTGACTAGTCCATTG TTTTCCACCAGTCCGC
S5_09 C/T ACGTTGGATGAAATGCGGGTGTATGCACTC ACGTTGGATGAAAGATATATCCGCGCGCAG TTTCCCAACAACTCCTCT
S5_10 C/T ACGTTGGATGGATCTACTAGTCTGTTCAGG ACGTTGGATGTGATACCCATCCTGAAGCCG TCCAGTAGTTTCATCTGC
S5_11 A/G ACGTTGGATGAGGACGTTGGATGATGCTC ACGTTGGATGATATCCGGCTTCAAATGTAG TGGATGATGCTCTCAAAG
S5_13 G/A ACGTTGGATGAGAGCATAGCGATTCCAGAC ACGTTGGATGTAAGGGTTTGACGAGAGCTG CGCCTGCCAAAACCGTATT
S5_15 A/G ACGTTGGATGGAGAATCGAAAACGGCAAGG ACGTTGGATGGAGGTAACTCACCTCTAATC GGACACGGCAAGGTCAAGG
S5_16 G/A ACGTTGGATGCTAAGCTTTTTTTCTGATCCC ACGTTGGATGCACATACCAGGTATATTCAG CTGATCCCTTTTTTGTCATA
S5_17 G/T ACGTTGGATGTTTGCCTTTACAACGGCATC ACGTTGGATGTTGAAGATGGCCTCATTGTC GCTGCATATGTTAGCTCATT
S5_20 T/C ACGTTGGATGCTCCAATTCACTGTCATTAG ACGTTGGATGATCACCCCGCCACTTGAATT GGGGCTTGTGCGCAAGTCAAA
S5_21 G/T ACGTTGGATGAATACTTTCCGAGACTCGGC ACGTTGGATGTAAAACCTCAGATGGCCTCG CTATCATCCAATCTCCGTCTTC
S5_23 C/T ACGTTGGATGTATAAGTGCCCTCATCACGG ACGTTGGATGCAACAACAAATAAAGGCAC GTGACCTCATCACGGCTTCGAAA
S5_24 T/C ACGTTGGATGCAGCACTGGTTATCTATAC ACGTTGGATGCAGATGATTAGTGCTGTGCT GGTCTGTAACCAAAGCACCAGTC
S5_25 C/A ACGTTGGATGCTAGTATTTTGCCATGATGA ACGTTGGATGCCTGCTGAATATCACCCTG GGGACCATGATGAAATTCCATGT
S5_26 T/C ACGTTGGATGTGCTACAACTGGCCTTTTCC ACGTTGGATGATCGATGATGATGTGGTTCC TACCACTGGCCTTTTCCTCACGAT
S5_27 G/T ACGTTGGATGGTTTTTGGACTAGTTTGTAG ACGTTGGATGAAGTGCTAAAATGTCATTC TGGACTAGTTTGTAGTTTGTTGTG
S5_28 G/A ACGTTGGATGCTCCAACATCATCTGCAGAC ACGTTGGATGACTACGACTGGATAAAAG AACTTAACAACCCAAAAGTTTATTC
S5_29 T/C ACGTTGGATGAACCGAGTTCACTAATGCAC ACGTTGGATGCGACAAAACAAAATCACAAC GACTAGTTCACTAATGCACTCCAAT
S5_30 C/T ACGTTGGATGAGGGTGGAGACTAAACTTTC ACGTTGGATGCTCTTCTTTCTTCCAAAATCC TGTTATTTGATTCGTTGATTTGTAA
S5_31 A/G ACGTTGGATGCGTTTAGTATTTGCAAGAG ACGTTGGATGGATTTAGCAGTCGCAAAGCC CATTGAGTATTTGCAAGAGTCGACA
S5_32 T/C ACGTTGGATGTTCCTTCAACATCTGGTTGG ACGTTGGATGGGTGACCTCAAACACTGAAG GGGCACATCTGGTTGGTGTTCAGTAG
S5_35 A/G ACGTTGGATGGGTGGATGAAAAACTACACG ACGTTGGATGAAATGTGTACTGCATCCT ATACAATTTATGACATATAACTTCTGT
S5_37 C/T ACGTTGGATGTGCAAATCAACTACGATCGC ACGTTGGATGTCACCACCACAGTTTCCATC GATAAACTACGATCGCATATGCCGGCTC
S5_38 T/C ACGTTGGATGTCAAAACTACTTACACTAG ACGTTGGATGCTTTTTGTGTGCTGCATTTTC GGGCAACATTCTACCCCTGTGGTTCAAG
S5_40 A/G ACGTTGGATGTATCACCACGAGGAACTCAC ACGTTGGATGTCCAGATTTGGGATCAGGTG AACCGGGAACTCACGGCGAGTGTGATTG  
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S6_02 G/T ACGTTGGATGAACCAGAATTGTCCCAGAAC ACGTTGGATGGGCATGGAATCTTTATGATG CCCAGAACAGCCTCT
S6_04 C/T ACGTTGGATGCATGCCTAGAGCATGTCTTG ACGTTGGATGAATTTCCAGGTCCCAATGGT TAAGCCGCCTCTCGTC
S6_06 C/T ACGTTGGATGGCAGGAAAAGAAAAAGAGAAC ACGTTGGATGTCTGAACCAATGAATTTGCC AGAAAGGCAAACCAGA
S6_07 G/A ACGTTGGATGGCTGATGCCATTTTATGTTC ACGTTGGATGAGTACAGCGGGCAAAAGCAC TGTTACATGTGTGGGG
S6_09 T/C ACGTTGGATGCAGACACCCCCTACTGTATT ACGTTGGATGGGTCGACTAGTTTCCAATTC CCCTACTGTATTCGCTAT
S6_10 G/A ACGTTGGATGAAATTCGTTCCATCGGGCAG ACGTTGGATGGGTTGTCATAATCACTGGC GGCAGTTCAGCATCATAA
S6_11 C/T ACGTTGGATGTGATTCGGTTGTCATGGCGG ACGTTGGATGAGGCTACATCTTACGATCAC CATGGCGGGAAAAATCAT
S6_13 T/C ACGTTGGATGAAGTTGATGTTCTAGGTCGG ACGTTGGATGCTGTTACACAACAGAACCAC TTTCTTTGCCTTCCATCATC
S6_14 G/A ACGTTGGATGGGAAATAGTAATCGACTTC ACGTTGGATGACAAACCTGACCGGCTCCTC AGTAATCGACTTCTCCTTAA
S6_16 G/T ACGTTGGATGCCTCTAAGTCAAACATTCGG ACGTTGGATGGTGTACTAGTAGCTTCGGAC GTTGAAGCTGAAGCAATGTC
S6_17 G/A ACGTTGGATGGGAAGACTCACACTAACATC ACGTTGGATGAACCTCACTTTGATGTTTC ACTCACACTAACATCAGAACA
S6_18 C/G ACGTTGGATGTTCTGTAGGGATGAAAGGAC ACGTTGGATGTTCGTGCTATGCGTGTATGG AGGGATGAAAGGACTAGTATC
S6_19 G/T ACGTTGGATGTGTACTGACGTTTTTGGTTG ACGTTGGATGCTGTAGATGTAAATTATTGCC AAAGTTATCTCCCTTTCCATAA
S6_20 C/T ACGTTGGATGACTCTGCCATGGAAGCCAC ACGTTGGATGAAGTGGATTATCCTCTTAC GTTACTAGTGCGTAAATCTTAA
S6_26 G/T ACGTTGGATGTGAACAGTCTTGAGACTTC ACGTTGGATGGTTTACATACAAAATGTTGA ATTCTTAATGTTGATCAGCAACAA
S6_27 A/G ACGTTGGATGGCAAGTCTGCAGTAAAAGATG ACGTTGGATGTTGTTATATCGTCAGCAGAG AGTCTGCAGTAAAAGATGAAGAAG
S6_28 C/A ACGTTGGATGCTGTTTCTAGCTTCTTTGTC ACGTTGGATGCGCACACTTGAGTAACATTG TTTCTAGCTTCTTTGTCATCTATCG
S6_35 T/C ACGTTGGATGTCAGGTGTGTCCTGATTTGC ACGTTGGATGCAGAAGAAAACCAAGGAAGTG GTCCTGATTTGCATGTATTCCGCAGAT
S6_36 G/T ACGTTGGATGTGTCCTGGATGTAGTGTGTG ACGTTGGATGATGAAGACTAGTATGTTTG ACATTCCCTGGAACAGCTGCGTACGCCC
S6_38 A/G ACGTTGGATGCTAGTCACGAAGTGCTAATC ACGTTGGATGGTAACTTTACACACAGCCAG TAGTCACGAAGTGCTAATCATGTGTTAT
S6_39 T/C ACGTTGGATGAGTCATACCATAGTGGTCCC ACGTTGGATGACATACATGTGGACTGACGG AGTATTTGGAATGTGTGCTAAGGAAACT
S7_01 C/T ACGTTGGATGCCTCCTCACTTTTATGCCAC ACGTTGGATGATTTTCACACTAGTGCTTG CGCCAAACCCCTTTT
S7_02 C/T ACGTTGGATGCGTCATCATATTTCAAGGAAC ACGTTGGATGTGGGGATCACAACAGTTTTC TGTGCACCACCCTTT
S7_03 C/T ACGTTGGATGTTTACGAAACTCAGGCAAGG ACGTTGGATGAAGTAAAACAGGACACTAGG AGGCAAGGCTAGTTG
S7_06 G/T ACGTTGGATGCTTAACCAATGTTTATGGGTG ACGTTGGATGCGTGTAAAAGTTACTGAAGTG CTTTTCTGCGTCAGGT
S7_07 T/A ACGTTGGATGAATTCGGAACTTTCCGTCG ACGTTGGATGTTTTGCTCCTACTCCGTCAG CGCCTCCCAAACACCCA
S7_08 G/A ACGTTGGATGTACGGGACCTTAATCTTAGC ACGTTGGATGCCAGTCTATACGACAGTCAC AGTGTCGATCTCCGAGG
S7_09 T/C ACGTTGGATGAACCACACAACGTTCAACGC ACGTTGGATGAAGCCTTGAGGGTGAATAAG GAAACGCCATGGTTGAT
S7_10 C/A ACGTTGGATGTTTGTAGCATTCAGGTTCAG ACGTTGGATGGCATTTCATCTATATCTGGTG GTTCATCTTTTTTGCGCC
S7_11 C/T ACGTTGGATGACATTATAACGATAGGGTGC ACGTTGGATGATTCATTATTTTAGTATCGG ACGATAGGGTGCAGATTA
S7_13 C/T ACGTTGGATGTCCCCATACGAATGGAAATG ACGTTGGATGCTTGTGTATTTTCTGCCACT CGGTCTGACCAGTCAGTCC
S7_14 A/G ACGTTGGATGGCAGACTTTCATCTGATTGC ACGTTGGATGCCTCTGATGGTAATTTGTTCC GGAGGCAGCCACACTTTCC
S7_16 G/A ACGTTGGATGTGTCGCGCAAGATTATAGGG ACGTTGGATGAGTTCAAACAGAGCTGAGGG TCAACGGACAGCGGTTGTAT
S7_17 G/A ACGTTGGATGCGTCAAGTACAGAGATAACG ACGTTGGATGACGACAAAACCTGTGCCCCT GATTTAAATCCCCACTCTCTA
S7_18 G/A ACGTTGGATGATAGCCCTTCACTAGTTCCG ACGTTGGATGATGCTAGGTCAATGAATGGG GTCATCCTTCCATTTGTCCATC
S7_19 A/G ACGTTGGATGTAACCATTACCCCGTACTCC ACGTTGGATGTATTGTGTCAAATCCTAAG ATTTACCCCGTACTCCTTCGAT
S7_20 C/T ACGTTGGATGCTTTTACTAGTGTGTTTTCG ACGTTGGATGCAGTTTAATAGATGTTGATG GTAGTGTGTTTTCGTTCATCTG
S7_22 C/T ACGTTGGATGCTAGCGGATAACTTGACCTG ACGTTGGATGAATCGGGAGGTACTCGTATG TTCCAAACGCCCTACAGTCAATG
S7_26 G/A ACGTTGGATGGCCCTGTTTACTTTAGAGTG ACGTTGGATGTGCTGTTCTCCAACAGTTA CTGACTAGTTTTTCGTTAGTTACA
S7_27 C/T ACGTTGGATGGTGTGTCAATGTTACACTTAC ACGTTGGATGTTGCCAAGTAGAAGGCAAAG TGGGTGTTTTCCTATTAAGTATCA
S7_28 G/A ACGTTGGATGGCTGTTGTAACATTTGTAAG ACGTTGGATGTTACGGCAATCTGCTGGAAC TTTTCTCTTTTTCTTCCATTTGAAT
S7_29 T/C ACGTTGGATGGCAGACTAGTAAACCATCTC ACGTTGGATGAAACCATGAAGTCTCACCTC TAACCATCTCACAATACCAGCTTAT
S7_31 G/T ACGTTGGATGGTGTAGATAATACTAAGCAG ACGTTGGATGCAACATTTTTCTGTCTTTC GTTGGTCTTGGCATCATCTACATATC
S7_32 T/C ACGTTGGATGGTAAGAAATTACAGTTTGTCG ACGTTGGATGCCCATTTCTTGAACATTTGGC CCAATTACAGTTTGTCGTATGAAATA
S7_33 A/G ACGTTGGATGGGTACAAAACAGTAACTGA ACGTTGGATGACTAGTGCAGCTGCTTATTC GAAAACAAGAGGGAGACTAATGCTAT
S7_34 A/G ACGTTGGATGGGAGATTTCTTTACTCAAAAC ACGTTGGATGCAGACGCCGTTCTGAAACAC GGGAGAAAAACAAGAGAAAGCTTATG
S7_35 G/A ACGTTGGATGGTTTCAGAAGCTTCTGAAT ACGTTGGATGCAGCATTCTTGGCATTCCC GAGTTTCAGAAGCTTCTGAATAAAATC
S7_36 A/G ACGTTGGATGAGACACAACAAAACAAGTC ACGTTGGATGGTTGCAAAATACAGTCAAAC TGATCAAAAAACAGTTTTGATGACCAG
S7_37 A/G ACGTTGGATGGATATGAGTACCAATAGAAC ACGTTGGATGGCAGACAGAATGGATATTTC TTTGATATTTTGTCCATTAATTCTCTCC
S7_39 A/G ACGTTGGATGCAGATTTCAAAATTCAAATTA ACGTTGGATGGAATCCTACCTGCTGCCAGT GGACTCTTGATTGTGAGGTCATGAGTTC
S8_01 G/C ACGTTGGATGTCAAAGTCCCCAGATGAACG ACGTTGGATGTGATGTAGCATTGCTTGCTG TACACTCCCGAACCC
S8_03 A/G ACGTTGGATGGATCCAACTGGGATCGAATC ACGTTGGATGCGGTAAATTGATTGTGTTACT ATCATTCGACAGCGG
S8_04 T/A ACGTTGGATGTGCAACGATGGTTTGTGCTG ACGTTGGATGGAGAGACAAAGACAAAGAGAG GGGTCCCTGTGAAGT
S8_06 C/T ACGTTGGATGGCTGTCTCTAAATTGTCATC ACGTTGGATGGTGGACAAAAACGTTTGAGAC GCTTTTTCTGTGACTCC
S8_11 C/T ACGTTGGATGAATGAGGCGTCAACTGCAAG ACGTTGGATGAGTGATCGGGACGTTAATGG TCTCTTTTCCGTTCCTTTG
S8_12 C/T ACGTTGGATGGTCAAATGGTCAGAAAATCGC ACGTTGGATGTACTAGTGTTCAATGATAC AGACTGGCTTTCTCCTCCA
S8_13 C/T ACGTTGGATGGCCACCTACACCAACTAGTA ACGTTGGATGCCGGTATACAGAAGCTGAAA ATGAAATAGTCAGGAGCTA
S8_15 C/T ACGTTGGATGGAATGGTTTGATAAACTAG ACGTTGGATGTGTTTTTACTTCCACCGCTC TTCTGTAGAACAAATTCGCC
S8_16 A/G ACGTTGGATGCTCAACTTTTTATTACTGCAC ACGTTGGATGGTCAAGTTTTACCTGAATTAC CGTATTACTGCACTTGGCAT
S8_17 G/A ACGTTGGATGGCCTGTTTCCTTAGCACTC ACGTTGGATGAGAGGTATTCTGGCAGTTGG TTCCTTAGCACTCATATTACC
S8_18 G/T ACGTTGGATGACCATGGAAGGTAAGAGAGG ACGTTGGATGTCTGTGTAGTATGCGCCATC GGGTGCAATAAGGAATCCATC
S8_19 C/T ACGTTGGATGGAGTACCATTGCGGCTATTG ACGTTGGATGGGGAGAGAGAAAACAGTCCG GTCCATCATTTCAACGTCAGTT
S8_21 C/T ACGTTGGATGTCACAAGCGTCTTCGGAATG ACGTTGGATGTATAAAATGTGGTTTATGAG GGCGGAATGTAGGTCAGTGCAT
S8_23 G/T ACGTTGGATGGAAGCTATAGGTGCTAGATG ACGTTGGATGGTGCACATATTCCTCCAAAC TTGTTGGTTGCAAAGTAAATTGG
S8_25 C/T ACGTTGGATGTTAACTGTGGACTCATGGCG ACGTTGGATGAACACTGTGCTCTAGGAGAT GTGAGGAAGCTTACTCCTCCATAG
S8_26 A/G ACGTTGGATGGAACAGCAGCTATATACTTC ACGTTGGATGCGCGTAGGAATATTTTGTGG CATTTTAAGCTTGAGCACAAAGTA
S8_28 A/G ACGTTGGATGGGAGTGTAATGTAGTAGAAG ACGTTGGATGCATCTGTGGTCTCCACATTG GGAATGTAGTAGAAGTCTGAGTGA
S8_29 G/T ACGTTGGATGCCAGTCTTACCAGAAAAACC ACGTTGGATGTACAAGTCATTTGAACCAG GGTACAATAGTCTGGTGAAATCTAT
S8_32 G/A ACGTTGGATGCAAACCCCTTTTACAGTTGG ACGTTGGATGGCCTTTGCATCGGTCAATAC TACTAAAGTGTGGATTAAAGAATATA
S8_34 G/A ACGTTGGATGATTGCTGTCTTGGAACCTGC ACGTTGGATGGGAGACATAATGTGAATAC GGAAATTTCATCGACATCCGTCTTACA
S8_35 T/C ACGTTGGATGCGGTCTTCTCCTAACCATTC ACGTTGGATGAGAGGGAGGACCTTTGTAAG TCTTCTCCTAACCATTCAAAATTGTCTA
S8_37 C/A ACGTTGGATGATGGATTGCCGTCAACATTG ACGTTGGATGCCAAGGTTTGATGCGACTTC TATGGATTGCCGTCAACATTGACTAGTT
S8_39 T/C ACGTTGGATGCTAAGGTCGTCGTCACATTC ACGTTGGATGGGCAATTCACTCTTTTGTCG GATAAGGTCGTCGTCACATTCGAGTAGG  
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令和３年度さけ・ます等栽培対象資源対策事業 

（新規栽培対象種のうち二枚貝）第１回検討会 議事次第 

 

 日 時： 令和３年７月１５日(木) 9:30〜16:30 

 場 所： ウェブ会議（Microsoft Teams） 

  

議 事： 

１．開会挨拶 

２．タイラギ 

（１）タイラギ親貝の養成と採卵技術の開発 水産技術研究所 

（２）タイラギ人工種苗生産技術の開発  水産技術研究所 

（３）人工種苗から成貝までのタイラギ育成技術の開発 

① 瀬戸内海東部海域におけるタイラギ育成技術の開発 香川県水産試験場 

② 瀬戸内海西部海域におけるタイラギ育成技術の開発 

山口県水産研究センター 

（４）タイラギ母貝団地造成技術の開発 

① 瀬戸内海西部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術の開発 

山口県水産研究センター 

② 大分県北部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術の開発 

大分県農林水産研究指導センター水産研究部 

（５） DNA 標識技術の開発 

① 有明海におけるタイラギの DNA 標識技術の開発 水産資源研究所 

 

３．ハマグリ 

（１）ハマグリ親貝の養成と採卵技術の開発 

熊本県水産研究センター・水産技術研究所 

（２）ハマグリ人工種苗生産技術の開発 

千葉県水産総合研究センター・愛知県水産試験場 

熊本県水産研究センター・三重県水産振興事業団 

（３）人工種苗から成貝までの育成技術の開発 

① 東京湾におけるハマグリ育成技術開発 千葉県水産総合研究センター 

② 伊勢湾におけるハマグリ育成技術開発 三重県水産研究所 

③ 有明海におけるハマグリ育成技術開発 熊本県水産研究センター 

④ 餌料源分析を通じたハマグリ育成技術の開発 水産技術研究所 

（４）母貝団地造成技術の開発 

① 三河湾におけるハマグリの母貝団地造成技術 愛知県水産試験場 
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② 伊勢湾におけるハマグリの母貝団地造成技術 三重県水産研究所 

③ 餌料源分析を通じたハマグリの母貝団地造成技術の開発 水産技術研究所 

 

４．総合討論 

 

５．その他 
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令和３年度さけ・ます等栽培対象資源対策事業 

（新規栽培対象種のうち二枚貝）第２回検討会 議事次第 

 

 日 時： 令和４年３月１４日(月) 10:00〜16:00（タイラギ課題） 

       ３月１７日(木) 10:00〜16:00（ハマグリ課題） 

 

 場 所： ウェブ会議（Microsoft Teams） 

  

議 事： 

タイラギ課題 

  （１）タイラギ親貝の養成と採卵技術の開発 水産技術研究所 

（２）タイラギ人工種苗生産技術の開発  水産技術研究所 

（３）人工種苗から成貝までのタイラギ育成技術の開発 

① 瀬戸内海東部海域におけるタイラギ育成技術の開発 香川県水産試験場 

② 瀬戸内海西部海域におけるタイラギ育成技術の開発 

山口県水産研究センター 

（４）タイラギ母貝団地造成技術の開発 

① 瀬戸内海西部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術の開発 

山口県水産研究センター 

② 大分県北部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術の開発 

大分県農林水産研究指導センター水産研究部 

（５） DNA 標識技術の開発 

① 有明海におけるタイラギの DNA 標識技術の開発 水産資源研究所 

  （６）総合討論 

  （７）その他 

 

ハマグリ課題 

（１）ハマグリ親貝の養成と採卵技術の開発 

熊本県水産研究センター・水産技術研究所 

（２）ハマグリ人工種苗生産技術の開発 

千葉県水産総合研究センター・愛知県水産試験場 

熊本県水産研究センター・三重県水産振興事業団 

（３）人工種苗から成貝までの育成技術の開発 

① 東京湾におけるハマグリ育成技術開発 千葉県水産総合研究センター 

② 伊勢湾におけるハマグリ育成技術開発 三重県水産研究所 

③ 有明海におけるハマグリ育成技術開発 熊本県水産研究センター 
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④ 餌料源分析を通じたハマグリ育成技術の開発 水産技術研究所 

（４）母貝団地造成技術の開発 

① 三河湾におけるハマグリの母貝団地造成技術 愛知県水産試験場 

② 伊勢湾におけるハマグリの母貝団地造成技術 三重県水産研究所 

③ 餌料源分析を通じたハマグリの母貝団地造成技術の開発 水産技術研究所 

  （５）総合討論 

  （６）その他 
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水産庁 令和 3 年度さけ・ます等栽培対象資源対策事業（二枚貝） 

ハマグリグループ検討会（担当打合せ） 議事次第 

 

日  時： 令和３年 １２月２１日（火） 13:30～17:30 

           １２月２２日（水）  9:00～12:00 

 

場  所： 千葉県水産総合研究センター東京湾漁業研究所 研修館２F 会議室 

千葉県富津市小久保 3091   Tel: 0439-65-3071 

 

議  事： 

 

１）1 日目 

1． ハマグリ親貝の養成と採卵技術の開発 

① 熊本県水産研究センター 

② 増養殖研究所 育種研究センター 

 

2． ハマグリ人工種苗生産技術の開発 

①  愛知県水産試験場 漁業生産研究所 

②  熊本県水産研究センター 

③  三重県栽培漁業センター 

④  千葉県水産総合研究センター 東京湾漁業研究所 

 

3． 人工種苗から成貝までのハマグリ育成技術の開発 

①  東京湾におけるハマグリ育成技術開発  

千葉県水産総合研究センター 東京湾漁業研究所 

② 伊勢湾におけるハマグリ育成技術開発  

三重県水産研究所 鈴鹿水産研究室 

③ 有明海におけるハマグリ育成技術開発 熊本県水産研究センター 

④ 餌料源分析を通じたハマグリ育成技術の開発 水産技術研究所 

 

 

4．母貝団地造成技術の開発 

① 三河湾におけるハマグリの母貝団地造成技術  

愛知県水産試験場 漁業生産研究所 
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② 伊勢湾におけるハマグリの母貝団地造成技術 三重県水産研究所 

   三重県水産研究所 鈴鹿水産研究室  

③ 餌料源分析を通じたハマグリの母貝団地造成技術の開発 水産技術研究所 

 

5．総合討論（問題点の整理、今後の方針） 

 

２）2 日目 

 現地視察（東京湾漁業研究所 種苗生産施設等） 
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令和３年度さけ・ます等栽培対象資源対策事業 

（新規栽培対象種のうち二枚貝）貝種別検討会「タイラギ」 

 

日  時：  令和４年１月１１日（火）〜１７日（月） 

 

開催方法：  メール会議 

 

議  事： 

 

１．タイラギ親貝の養成と採卵技術の開発 

③ 水産技術研究所 生理機能部 

④ 水産技術研究所 生産技術部 

 

２．タイラギ人工種苗生産技術の開発 

①  水産技術研究所 生産技術部 

 

３．人工種苗から成貝までのタイラギ育成技術の開発 

② 香川県水産試験場 

③ 山口県水産研究センター 内海研究部 

 

４．タイラギ母貝団地造成技術の開発 

④ 瀬戸内海西部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術 

 山口県水産研究センター 内海研究部 

 

⑤ 大分県北部海域におけるタイラギの母貝団地造成技術 

 大分県農林水産研究指導センター 水産研究部北部水産グループ 

 

５．DNA 標識技術の開発 

⑥ 有明海におけるタイラギの DNA 標識技術の開発 

水産資源研究所 生命情報解析部 

 

スケジュール案： 

 

１月７日（金） 各課題の進捗状況をまとめた資料を関係者に配信。 



136 
 

１月１１日（火）〜１７日（月） 

各課題の進捗状況に対する質問やコメントをメーリングリス

トで募り、各課題担当者はメーリングリストを通して回答。 

１月２１日（金） 質問やコメント、回答をまとめた議事録案を関係者に送付し

て、内容確認を依頼。 

１月２８日（金） 議事録の確定。 

 


