
●

●●●●●●●●
●●●●●

●

●●
●●

●

●●

●●●●●

●●

●
●
●

●

●

●●
●
●
●
●
●●
●
●

●
●
●
●
●
●●●●●●●●●
●

●
●
●●●
●
●●●●●●●●●●
●●
●
●
●
●●
●
●
●
●●●●
●●●●●●●●

●

●

●●

●

●
●
●●

●

●●●
●

●●

●
●●●●●
●
●

●

●

●

●
●
●
●●●●●
●

●

●
●

●

●
●●
●
●●
●●
●
●●

●●
●

●

●

●●●●
●

●
●
●●●

●

●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●
●

●●●●●●

●

●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●

●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●

●●●●
●
●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●
●●●●●
●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●
●

●●

●●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●

●●●

●●●●●●●●
●●●●
●●●●●
●●
●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●

●●●●●●●●●●

●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●
●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●
●
●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●
●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●
●
●
●●
●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●

●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●
●●●●●
●●●
●●

●●●●●●●●●●●●●●
●

●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●●
●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●
●●●

●●●●●●●●●
●●

●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●●●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●
●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●
●●●
●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●
●●●

●●●●●●

●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●
●●

●●●●●●
●●

●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●●●●●●
●
●●
●
●
●●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●

●
●
●
●

●
●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●
●●●●●
●●●●●●●

●●●
●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●
●

●
●●●●

●●●●●●●
●●●●

0.0e+00 5.0e+06 1.0e+07 1.5e+07 2.0e+07 2.5e+07 3.0e+07

0.
0

1.
0

Chromosome  1

Position (bp)

lo
gP



●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●
●●●
●
●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●

●
●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●

●

●
●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●

●
●
●

●●●
●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●
●●●●
●

●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●
●●●●●

●
●●●●●●●●●
●
●
●●●●●
●●

●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●
●●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●
●●
●

●
●
●●●●●
●

●
●

●
●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●
●●●
●
●●●●

●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●●

●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●
●●●●

●●
●●
●

●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●
●●●●
●●
●●●
●●

●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●
●
●●●
●
●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●●●●
●
●●
●

●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●
●●●●●
●●●
●●●●●●●
●
●●●●

0.0e+00 5.0e+06 1.0e+07 1.5e+07 2.0e+07 2.5e+07 3.0e+07

0.
0

1.
0

2.
0

Chromosome  2

Position (bp)

lo
gP



●

●●●
●●●●●●
●
●●●
●●●
●

●●●
●
●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●●
●●●●●●
●
●
●
●●●
●
●
●
●
●
●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●
●●●●
●●●
●●●●●
●

●●
●●
●●
●●●

●●●●●●
●●●
●
●●●
●

●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●●●●●
●
●
●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●
●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●

●●●
●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●
●●
●●
●●●
●●●●●●●●

●●●●
●●●
●●●●
●●
●●●●●●●●●

●●
●●●●●
●
●●
●●
●
●●
●●●●●●●●
●●●●●

●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●

●●
●

●●
●●●
●●

●●

●●●

●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●
●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●
●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●

●

●●●●●●●●●●●
●●●●

●
●●●●●●●
●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●

●●●●●●●
●●●●●●●
●●●
●●
●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●

●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●

●●●●●●

●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●

●
●●●●●●
●●●●●
●●
●●●●
●●

●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●

●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●●

●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●

●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●

●●●●●●●
●●
●●

●●
●●●●●
●
●●●
●●●●
●●
●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●

●●●●
●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●

●●●●●●
●
●●
●●
●

●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●

●●●●
●●

●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●

●●●●●●●
●●
●
●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●

●●
●

●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●

●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●

●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●
●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●

●●
●●

●●●●●●●●●●●●
●●●●●

●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●

●●
●●●●●●
●●●●
●
●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●

●●●
●●
●●●
●●●
●●●

●●●●●●●●●

●
●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●
●●●●●●●●●

●
●●●●●

●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●

●●
●
●●●●●

●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●

●

●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●
●
●●●●
●
●●●●●●●●●●

●●●●●●●●
●●●

●●●●●●●●●●

●●●●
●●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●
●●●●●●

●●●●
●●

●●
●●●●
●●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●

●●

●●●●●●
●●
●

●●●
●●●●
●
●

●

●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●

●●

●●●
●●

●●●●●●
●●●●●

●
●●●

●●●●
●●
●●

●
●●●
●
●
●
●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●
●●
●●●●

●●
●

●●●
●●●●●●●●●●●

●●●●●
●
●●
●
●
●
●●
●●●●●●●●●●
●●●●●
●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●

●●●●●
●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●
●
●
●
●
●
●
●●
●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●
●
●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●

●
●
●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

0.0e+00 5.0e+06 1.0e+07 1.5e+07 2.0e+07 2.5e+07 3.0e+07

0.
0

1.
0

Chromosome  3

Position (bp)

lo
gP



●

●●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●

●●
●●●●●
●●

●●●●●●

●
●
●
●
●

●●

●●
●

●●

●

●

●●●
●
●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●
●
●●

●

●●●●
●
●
●●

●

●
●●●

●

●●
●●
●
●●
●●●●●●●●●●●
●●

●

●●●●●●●●●●●●
●
●
●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●

●●●●●
●●●●●

●●

●●

●

●

●●
●
●●●
●
●

●

●

●●●●●
●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●

●

●●●●●●●●●
●

●

●●
●●●●●
●
●●●
●
●●●
●●●●
●●●●
●
●●●
●
●●●●●●
●●

●

●●
●●●
●●
●●●●●●●
●●●
●●●
●
●●

●
●

●
●

●●●●●●●
●●●
●
●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●

●●●●●●●●
●
●
●

●

●●●●
●
●●●
●●●●●
●
●●●
●●●
●
●●●●
●●●
●●●●
●●
●●
●●●●
●
●●

●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●
●

●

●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●

●

●●
●●
●●
●
●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●
●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●●

●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●

●
●●●

●●●●
●
●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●
●
●
●●●●●●●●●●
●●●●
●
●
●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●
●

●

●

●●
●●

●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●

●●

●

●●
●●
●
●●●●●

●●●
●●
●
●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●

●●●

●

●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●
●
●●●●●
●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●
●●
●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●

●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●

●●●
●●●●●●●●
●●
●●●●●●●

●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●

●
●●●
●●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●
●●●
●
●
●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●
●●●
●●
●
●
●●●●●●
●●
●●●
●
●●●
●
●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●

●●●●●●●●●●●
●●●

●

●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●

●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●
●●●●
●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●
●●●●●●●
●●
●●●●●
●●●
●●●●●

●●●●●
●●

●

●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●
●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●

●

●●●●●●●●●●
●
●●●●●
●

●●●●
●

●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●

●

●●●●●

●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●
●
●
●
●
●●●
●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●●●●●
●●●●●●
●●●●

●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●
●

●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●
●●●●●●●●●
●●
●
●
●●●●●●●●●
●●●●●●

●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●
●●●●
●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●

●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●
●
●
●
●
●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●

●
●●●●
●
●
●●
●●
●
●●●●●
●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●

●

●●●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●

●●●●●●●●●
●
●●●
●

●●●●●●●●●●●
●●
●
●
●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●
●

●
●●●●●
●
●●●●●
●●●●
●●●
●
●●●

●
●●●
●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●

●

●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●
●●
●

●

●
●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●
●●
●●
●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●

●●●●
●●●
●●●

●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●
●●

●●●●
●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●●
●●●●●●
●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●
●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●

●
●●●●
●●●
●

●●●●
●●●●●●

●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●

●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●●

●●
●●

●
●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●
●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●

●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●
●
●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●
●
●
●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●

●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●

0.0e+00 5.0e+06 1.0e+07 1.5e+07 2.0e+07 2.5e+07 3.0e+07

0.
0

1.
0

Chromosome  4

Position (bp)

lo
gP



●

●●●●●

●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●
●●

●
●●●●●●●
●
●
●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●

●

●
●●●
●●

●
●●●●
●●●●●●
●
●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●

●●●

●●●●●●

●●●●●
●
●
●●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●

●●●●●●●●●

●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●
●●●●●●●●

●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●

●

●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●

●●●●
●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●
●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●
●
●●
●●●●●●

●●●
●●●●●●●●●●
●●

●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●

●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●

●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●●●●●●
●●●●
●
●

●
●

●

●●●●●●●

●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●
●
●●●●●●●
●
●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●

●
●●

●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●
●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●
●
●●●
●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●

●●●●●●
●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●

●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●
●
●●
●●●●●
●●●
●●
●●
●●●
●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●

●●
●●●
●●●
●
●●●
●●●●
●
●
●
●●●●●●
●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●
●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●●
●●●●●
●
●●●
●
●●●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●
●●●●●●●
●●●●●
●●●
●●●●●

●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●

●●
●
●
●

●●
●
●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●
●●●●
●
●●●
●

●
●●●

●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●

●

●
●●●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●
●

●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●
●●
●●
●
●

●●●●●●●●
●●●●●●●

●●
●●●●●●●●
●
●
●
●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●●
●●●●●●●●●●

●●

●●
●
●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●
●●●●●●●
●●
●●●●●●●

●

●●●

●
●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●

●

●●●●●●●●●

●●
●●●●●●●●

●
●●●●●●●●
●●●●
●●

●●●●●●
●●
●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●
●●●●●
●●
●
●●●
●
●●●
●
●●●
●●●●●●●
●
●●●●●
●●●●
●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●

●●
●
●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●
●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●
●●●
●●●
●
●●●●●●●
●●●●●●●●●
●

●
●
●●●●
●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●

●●●

●●●●
●●●
●
●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●
●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●
●●●
●●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●
●●●●●●●●
●
●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●
●●●●
●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●
●●●
●

●●●●●
●●●●●●●●
●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●

●
●●●●
●
●●●●
●●
●●●●●
●●●●●●●
●●●●●●
●●●
●
●●
●●●●●●
●●
●
●●●
●●
●
●
●●●
●
●
●
●●●●●●
●●●

●
●●
●
●●●●●
●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●
●●
●
●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
●●●●●●●
●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

0.0e+00 5.0e+06 1.0e+07 1.5e+07 2.0e+07 2.5e+07 3.0e+07

0.
0

0.
6

1.
2

Chromosome  5

Position (bp)

lo
gP


