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Supplementary Material 

 
 Fig. S1. Variable sites of cytochrome b sequences from 80 Thunnus orientalis individuals and two out groups T. thunnus and T. alalunga. 
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N1                  GCAGCGGGGC CTCCTATTGG TGCACGTTGT GTTCTTACCT TGAGCTTGTT GCGTTCCTTC AGTACTTTTA TGCTTATAAA TACTGGGTTT 

N2                  ......A... ...T...... .......... .......... .....C.... .......... .......... .......... ........C. 

N3                  ......A... ...T...... .......... .........C .......... .......... .......... .......... ........C. 

N4                  .....TA... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

N5                  ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

N6                  ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......C.. 

N7                  ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... ...G...... .......... .......... 

N9                  ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... ..C....... .......... .......... 

N10                 ......AA.. ...T...... .......... .......... ...A...... A......... .......... ......C... ........C. 

N11                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

N15                 ......A... ...T...... .......... ......G... .......... ....C..... .......... .....G.... ........C. 

N16                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N17                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .........G ...C....C. 

N18                 ......A... ...T...... .......... ......G... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N19                 ......A... ...T...... .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... .......... 

N21                 ......A... ...T...... ........A. .......... .......... .......... .......... .......... .......... 



N22                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

N23                 A.....A... ...T...... .......... ......G... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N24                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

N25                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

N28                 ......A... ...T...... .......... .......... ......C... .......... .......... ....C..... .......... 

N29                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .........G .......... ...C....C. 

N30                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... ...C...... ........C. 

N31                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .T....C.C. 

N32                 ......A... ...T....A. .......... .......... ......C... .......... .......... .......... .......... 

N33                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N34                 ......A... ...T...... ....T..... .......... .......... .......C.. .......... .......... ........C. 

N35                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

N36_N37            ......A... ...T...... .......... ......G... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N38                 ......A... ...T...... .......... ..A....... .......... .......... .......... .......... .......... 

N40                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... .......... 

N43                 ......A... ...T...... .........C .......... ...A...... .......... .......... .......... .......... 

N46                 ......A... ...T...... .........C .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

N48                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

N50                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

N51                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ...C....C. 

N53                 ..G...A... ...T...... .......C.. .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S13                 ......A... T..T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S15                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... ....C..... .......... 

S24                 ......A... ...T...... .......... .......... ......C... .......... G......... .......... .......... 

S44                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... ....T..... .......... ........C. 

S45                 ......A... ...T...... .......... ........G. C......... ......T... .......... ........C- ..T-....C. 

S47                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 



S48                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... ..A....... .......... .A........ ........C. 

S60                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

S61                 ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

S62                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ...C....C. 

S63                 ......A... ...T...... .......... .C........ ...A...A.. .......... .......... .......... ........C. 

S64                 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S65                ......A... ...T...... .......... .......... ......C... .......... ........C. .......... .......... 

S66                ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......G.. C.......C. 

S67                ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... ..C....... .......... .......... 

S68                ......A... ...T...... .......... .....A.... .......... .......... .......... .......... .......... 

S70                ...A..A... ...T...... .......... .......... ...A....G. ...A...... .......... .......... .T......C. 

S27                ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

S28                ......A... .GTT...GAC .T.T.AG... .......... ..GA...... .......... .......... .......... .......... 

S29                ......A... ...T..C... .......... .......... ...A.....C .......... .......... .......... ........C. 

N39_S3_S30        ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... ........C. 

S31                ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S32                ......A... ...T...... .......... ...T...... .......... .......... .......... .......... ........C. 

S33                ....T.A... ...TC..... .......... .......... .....C.... .......... .......... .......... ........C. 

S34                ......A.T. ...T.....T .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

S8_S36            ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

S42                ..G...A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S49                ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... ....C..... ....A..... 

N42_S21_S35_S50 ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

S53                ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

S54                ......A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......C.. C......... ........C. 

S19                ......A... ...T...... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ........C. 

S20                ......A... ...T...... .......... .......... ......C... .......... .......... .......... .......... 



S38                ......A... ...T.G.... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........C 

S39                ...A..A... ...T...... .......... .......... ...A...... .......... .......... .......... .T......C. 

S40                ......A... ...T...... .......... ....C..... .......... .......... .......... .......... ...C....C. 

alalunga          ......A... ...T...... A......... A......... ...A...... ....C..... ........C. .......... ....A...C. 

thynnus           .A....A..T ...T..C... ..T....... .......A.. .A.A.C.... .T..CT..CT .A...CC... ..T...C... .....A..C. 
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N1                  TTATGATCAC TTAGCTACTC CTAATTTCAT TTCTGCCTTA CATTAATTTA TAGGATTATT GCGCTCCTCG GAGATCCT 

N2                  .......... .......... .......... .......... .......... ..C....... .....T.... .......A 

N3                  .......... .......... .......... .......... .......... ..C....... .....T.... .......A 

N4                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N5                  .......... .......... .......... .......... .......... ..C....... .....T.... .......A 

N6                  .C........ .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N7                  .......... .......... ..G....... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N9                  .......... .......... .......... .C........ .......... .......... .....T..T. ........ 

N10                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N11                 .......... .......... ......C... .......... .......... .......... .....T.... .....GG. 

N15                 .......... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... .....GG. 

N16                 .......... .....C.... .......... .......... .......... ...A.C.... ...G.T.... ........ 

N17                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N18                 .......... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... ..A.AGG. 

N19                 .......... ...A...... .......... .......... .......... .......... .T...T.... .....GG. 

N21                 .......... .......... .......... .......... .......... C......... .....T.... .....GG. 

N22                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... .TA.AGGA 



N23                 ...C...... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... C.A.AGG. 

N24                 .......... .......... .......... C......... .......... .......... .....TT... ........ 

N25                 ......CACT .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N28                 .......... ..G....... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N29                 ...C...... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... ........ 

N30                 .......... .......... ..G....... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N31                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N32                 .......... ..G....... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N33                 .......... .......... .......... .......... .......... ...A..A... .....T.... ........ 

N34                 .......... .....C.... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N35                 .......... .......... .......... .......C.. .......... .......... .....T.... ........ 

N36_N37            .......... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... ........ 

N38                 .......... .C........ .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N40                 .......... .C........ .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N43                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N46                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N48                 .....G.... .......... .......... .......... .......... ......C.C. .....T.... ........ 

N50                 .....G.... .......... .......... .......... .......... ......C.C. .....T.... ........ 

N51                 .......... .......... .......... .......... ..C....... ...A...... .....T.... ........ 

N53                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... T....T.... ........ 

S13                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S15                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S24                 ..G....... ..G.....C. .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S44                 .......... C.....G... T.......G. .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S45                 .......... .......... .......... ....A..... .......... ...A...... .....T.... ........ 

S47                 ...C...... .......... .......... .......... .T........ .......... .....T.... ........ 

S48                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 



S60                 .......... .......... .......... .......... ....T...C. .......... .....T.... ........ 

S61                 .....-.... .......... .......... .......... T......... .......... .....T.... ........ 

S62                 ...C...... .......... .......... .......... .......C.. ...A...... .....T.... ........ 

S63                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T...C ........ 

S64                 C......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S65                 .......... ..G....... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S66                 .......... ....T..T.. .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S67                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T..T. ........ 

S68                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S70                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S27                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... ....CT.... ........ 

S28                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S29                 .......... .......... ....C..... .......... ...A...C.. .......... .....T.... ........ 

N39_S3_S30         .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S31                 .......... .......... .......... .......... ......C... .......... .TA..T.... ........ 

S32                 .......... .......... .......... ......T... .......... .......... .....T.... ........ 

S33                 .......... C.....G... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S34                 .......... .....C.... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... ........ 

S8_S36             .......... C......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S42                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S49                 ...C...... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

N42_S21_S35_S50   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S53                 .......... .......... .......... ........C. .......... .......... .....T.... ........ 

S54                 .......... .......... .........C .......... .......... .........C .....T.... ........ 

S19                 .......... C.....G... .......... .......... .....G.... .......... .....T.... ........ 

S20                 .......... ..G....... .......T.. .......... .......... .......... .....T.... ........ 

S38                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.... ........ 



S39                 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .....T.C.. ........ 

S40                 .......... .......... .......... .......... .......... ...A...... .....T.... ........ 

T. alalunga        .......... .C........ .......... ...A...... .......... .G........ .....T.... ..AGG... 

T. thynnus         ...CA..... CCC.T....T .A.G.C.... ..T..T...G .........C .G..G..G.C .....T.... A....... 

 
Fig. S2.  Variable sites of D-loop sequences from 80 Thunnus orientalis individuals and two out groups T. thunnus and T. alalunga. 
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N1       TTTAAGTATA CTTGATTTAA TCCAACCCCA CTTAACAGAC TTATTCTTCA TTCTAGTCAA AATAAACTAT CCTAACATCT TATGACCAGT AACTAGGAGC 

N2       .....A.G.. .....C.... .T....T.T. ..C.....G. ....CT...G .C...TC... .......CGC ...G....T. ......TG.. .......... 

N3       .....A.... .......... .T....T.T. ..C......T ....CT..T. .CT..CC.T. .G......GC ...G....T. .....TTGA. .......... 

N4       .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CTC... .CT..CC... ........GC .A...T..T. C.....T... .......... 

N5       .......... .......... ......T.T. .......... .......... .C........ .......... .......... .......... .......... 

N6       .......... .......... ......T.T. .......... .......... .C........ .......... .......... .......... .......... 

N7       .......... .......... .T....T... ........G. .......... .C....C... ........GC ........T. ......TG.C .......... 

N9       .....A.... .......... .T..G.T.TC ..C.....G. ....CT.... .....TC... ........G. .A....G... ......TG.. .......... 

N10       .....A.... .......C.. .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .CAC.C.... ........GC ........TC C......... .......... 

N11      .C..---... .......... .T....T.T. ..C.....G. .......... .C........ ........G. ........T. ......TG.. .......... 

N15      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .C...CC... ........GC ...G....T. ......T... .......... 

N16      .....A.... ...C...... .T....T.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..C.... ........G. ........T. ..C...TG.. .G....A... 

N17      .....A..C. .......... .T....T.T. .CC.G...G. ....CT.... .C...T.T.. ........G. ........T. C.....TG.. G......... 

N18      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .C...C.T.. ........G. .......... C.....TG.. .......... 

N19      .....A.... ...C...... .T..G.T.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..C.... ........GC ........T. ..C...TG.. .....AA... 

N21      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT ....CT.... .C...CC... ........G. ........T. ......TG.. .......... 

N22      ....---... ........G. .T....T.T. ........GT .C..C..... .C....C... ........G. .......CT. C......G.. .......... 



N23      ....---... ........G. .T....T.T. ......G.GT .C..C..... .C....C... ........G. .......CT. C......G.. .......... 

N24      ....--C... ........G. .T....T.T. ........G. .......... .C...AC... ........G. ...G....T. ......TG.. .......... 

N25      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT .C..CT.C.. .C.C.CC... ........G. ........T. .......G.. .......... 

N28      .......... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .C...A.... ........G. ........T. ......TG.. .......... 

N29      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..CC..G ........G. ...G....T. ......TC.. .......... 

N30      .....A...G ...A...... .T....T.T. ..C....... ....CT.... .C...TC... ........G. T..G....T. ......T... .......... 

N31      .......... .......... .T....T.T. ........G. .......... .C.C..C... ........G. ........T. ......TG.C .......... 

N32      .......... .......... .T...TT.T. ..C.....G. ....C..... .CT..AC... ........G. ........T. ......TG.. .......... 

N33      .....A.... .......... .T....T.T. ..C......T ....CT..T. .CT..CC.TG ........GC ........T. .....TTGA. .......... 

N34      .....A.... .......... .T....T.T. .CC.G...G. ....CT.... .C...T.T.. ........GC ........T. C.....TG.. G......... 

N35      .......... .......... .T....T.TG ........G. .......... .C..G..... ........G. ........T. ......T... .......... 

N36      .....A.... ...C...... .T....T.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..C.... ........G. ........T. ..C...TT.. .....AA... 

N37      .....A.... ...C..A... .T....T.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..C.... ........G. ........T. ..C...TG.. .G....A... 

N38      .......... .......... .T...TTTT. ........G. .......... .C....C... ........GC ........T. ......T... .......... 

N39      .....A.... .........T .T....T.T. ..C.....C. ....CTCC.. .CT..CC... ........GC ...G....T. ......T... .......... 

N40      .......... .......... .T....T.T. .....T..G. .......... .C....C... ........G. .......... ......T... .......... 

N43      .....A.... ........G. .T...TT.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..CC... ........G. ...G....T. ......TC.. ..T....... 

N46      ....GA...G ...A...... .T....T.T. ..C....... ....CT.... .C...TC... ........GC T..G....T. ......T... .......... 

N48      .......... .......... .T...TTTT. ........G. .......... .C....C... ........GC ........T. ......T... .......... 

N50      .....A.... ...A...... ......T.T. ..C....... ....CT.... .C....C... ..C.....GC ....G...T. ......T... .......... 

N51      .....A.... ........G. .T...TT.T. ..C.....GT ....CT.... .CT..CC... ........G. ...G....T. ......TC.. ..T....... 

N53      .......... .......... .T....T.T. ........G. .......... .C..GAC... ........G. ........T. ......T... .......... 

S3       .....A.... .......... .T....T.TC ..C.....G. .....T.... .CT..TC... ......T.G. TA......T. ......TG.. .......... 

S8       .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT ....CTC... .C...CC... G.......GC .A.G...CT. ....G.T... .......... 

S13      .......... .......... .T....T.T. ....G..... .......... .C....C... .......... .......... ......T... .......... 

S15      .......... T......... ......T.T. ........G. .......... .C....C... .......... T.......T. ......T... .......G.. 

S21      .....A.... .......... .T....T.TC ..C.....G. ....CT.... .CT..TC... ........G. TA......T. ......TG.. ........A. 



S24      .......... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .C...A.... ........G. ........T. ......TG.. .......... 

S44      .....A.... .......... .T..G.T.TC ..C.....G. ....CT.... .....TC... ........G. .A........ ......TG.. .......... 

S45      .....A.... .......... .T....T.T. ..C......T ....CT..T. .CT..CC.T. ........GC ........T. ......TGA. .......... 

S47      ....---... .......... .T....T.T. ........G. .......... .C........ ........G. ....G...T. ......T... .......... 

S48      ...G.A.... .......C.. .A....T.T. ..C.....G. ....CT.... ..GC.TC... ........GC .....T..T. ......T... .......... 

S60      .....A.... ...A...... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .....CC... ...G....GC ........T. C.....T... ...C...... 

S61      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....G. ....CT.... .....CC... ........GC ...G....T. ......T... .......... 

S62      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT ....CTC... .C...CC... G.......GC .A.G....T. ....G.T... .......... 

S63      .....A.... .......... .T....T.T. ..C.....GT ....CTC... .C...CA... G.......GC .A.G....T. ....G.T... .......... 

S64      .......... ........G. .TT...T.T. ........G. ......C... .C....C... ........G. ........T. C.....TG.C .......... 

S65      .......... .......... .T...-T.T. ..C.....G. ....CT.... .C...A.... ........G. ........T. ......TG.. .......... 

S66      .....A.... .......C.. .A.G..T.T. ........G. ....CT.... .CGC.TC..G ........GC .....T..T. ......T... .......... 

S67      .......... ..C....... .T....T.T. ........GT .......... .C..G..... ........G. .......... ......T... .......... 

S68      .....A.... .......C.. .A.G..T.T. ........G. ....CT.... .CGC.TC..G ........GC .....T..T. ......T... .......... 
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