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Resumen

| a asociacién liquénica tradicionalmente se define como conformada por un
hongo y un organismo fotosintético (alga y/o cianobacteria), sin embargo, recientemente
se ha encontrado que la comunidad bacteriana asociada al talo liguénico forma una
biopelicula altamente estructurada, la cual se sugiere es un nuevo componente
simbidtico. Diversos estudios indican que esta comunidad estd compuesta
principalmente por alfaprotecbacterias y que cumplen funciones particutares como
fijacién de nitrégeno, reciclaje de nutiientes, produccion de compuestos alelopaticos,
entre otras. Sin embargo, no se conocen con claridad los factores que determinan la
estructura de esta comunidad, la cual se diferencia de la comunidad que se encuentra
en el sustrato sobre el que crece el liquen. En este trabajo nos propusimos estudiar dos
ambientes poco caracterizados para cianoliquenes terricolas del género Pelfigera, un
bosque renoval de Nothofagus antarctica {referido como renoval) y un sector de tipo
arenoso aledafio a un rio (referido como arenal), con el fin de establecer si el contexto
ambiental, en comparacion at efecto de la identidad de los componentes simbidticos,
influye sobre la diversidad de la comunidad bacteriana asociada a dichos cianoliquenes.
| os resultados revelaron que hay una mayor diversidad de estos liquenes en el renoval,
detectando 7 filotipos de micobionte ¥ 6 de cianobionte, en comparacién al sitio del
arenal, en el cual solo encontramos 2 filotipos de micobionte y 1 filotipo de cianobionte.
Ademaés, al determinar la diversidad de las comunidades bacterianas mediante el analisis
del TRNA 188 resuelto por TRFLP (polimorfismo en el largo de los fragmentos de
restriccion terminal, por sus siglas en inglés), se observo que la diversidad de las

comunidades bacterianas asociadas a estos liquenes se vio igualmente afectada en




ausencia de cobertura arbérea, Mediante andlisis multivariados de los perfiles de TRFLP
confirmamos que las comunidades bacterianas asociadas directamente con el talo
liquénico se diferenciaron de aquellas presentes en el sustrgto donde éstos crecen,
siendo mas diversas las primeras, y que el factor que afecta en mayor medida a la
estructuracion de estas comunidades corresponde a [a presencia o ausencia de

cobertura arbérea por sobre la identidad de los componentes simbidticos.




Abstract

Traditionally, the lichen association is defined as formed by a fungus and a
photosynthetic organism (algae y/o cyanobacterium); however, recently ithas been found
that the bacterial community associated to the lichen thallus is forming a highly structured
biofilm, which is suggested as a new symbiotic component. Several studies show that
this community is mainly composed by alphaproteobaterias and that they achieve
particular fl;tnctions as nitrogen fixing, nutrient cycling, allelopathic products, among
others. Nevertheless, the factors detérmining the structure of this associated microbiota,
which is different from the community found in the substrate where the lichen grows, have
not been: clearly defined. In this work, we aimed fo study two poorly characterized
environments for terricolous Pelfigera cyanolichens, a Nothofagus antarctica young-
forest (referred to as renoval) and a sandy area neighboring a river (referred to as arenal),
in order to establish if the environmental context in comparison to the effect of the identity
of the symbiotic components, influences the diversity of the bacterial community
associated to those cyanolichens. The results revealed a higher lichen diversity in the
renoval, detecting 7 mycobionts’ phylotypes and 6 cyanobionts’ phylotypes, compared
with the arenal,‘where only 2 mycobionts’ phylotypes and 1 cyanobionis’ phylotype were
found. In addition, when determining the diversity of the bacterial community through 16S
rRNA analysis solved by TRFLP (terminal restriction fragment length polymorphism), it
was noted that the diversity of bacterial communities associated to these lichens was
also affected by the absence of {ree cover. Thrc;ugh multivariate analysis from TRFLP
profiles we confirmed that the bacterial communities directly associated to the thallus

were different from those found in the substrate where they grow, the former being more




diverse, and that the main factor structuring these communities is the presence or

absence of tree cover over the identity of the symbiotic components.




1. Introduccion

1.1. La simbiosis liquénica

Clasicamente los liquenes se definen como asociaciones simbidticas mutualistas
compuestas por un hongo (micobionte) y un organismo fotosintético (fotobionte), que
puede ser, un alga (clorobionte) y/o una cianobacteria (cianobionte). En el caso de estar
formados por el hongo y un alga o cianobacteria, se denominan liquenes bipartitos, y
cuando e?téxn presentes el hongo y ambos fotobiontes, se denominan liquenes tripartitos
(Nash, 2008a). En esta interaccion simbidtica, el hongo provee el soporte y la proteccion
frente a erosion, desecacion y alta intensidad luminica al fotobionte, y el componente
fotosintético contribuye con la produccion de materia orgénica;, ademas, en el caso de
estar presente la cianobacteria, ésta aporta con la fijacion de nitrégeno molecular
permitiendo al liquen colonizar ambientes con escasez de nutrientes (Nash, 2008b).
Recientemente, en julio de este afio, ademas de los componentes clasicos, se identifico
un nuevo compaiiero en la interaccion, el cual corresponde a levaduras basidiomicetes,
las cuales se proponen Como un nuevo miembro de la simbiosis (Spribille ef al., 2016).

Microscépicamente, el componente fingico es una red de filamentos que crecen
por extension, llamados hifas. Entre los fotobiontes hay algunos que también son
filamentosos, mientras que otros estan compuestos por cadenas 0 grupos’ de células
parcialmente globulares. La distribucion intemna puede ser del tipo talo homoémero, en la
cual el micobionte y el fotobionte se distribuyen de igual forma en el talo; o puede ser del
tipo talo heterémero, donde hay una estratificacién de los componentes, existiendo al
menos una capa superior formada por hifas compactas del hongo (corteza) seguida de

una capa del fotobionte (Budel y Scheidegger, 2008) y donde recientemente se
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encontraron levaduras que estarian embebidas en dicha corteza (Spribille et al., 2016)
aunque aun son necesarios mas estudios para confirmar su presencia en todas las
especies de liquenes. Macroscopicamente, el falo, 0 cuerpo del liquen, esta formado por
|as hifas compactas del hongo, mientras que el fotobionte se encuentra embebido entre
las hifas y no se ohserva a simple vista. independiente de la forma de crecimiento del
liquen, el fotobionte debe funcionar como una unidad fotosintéticamente activa,
recibiendo la cantidad adecuada de luz y de diéxido de carbono (Bidel y Scheidegger,
2008).

La morfologia del liquen esta determinada principalmente por el hongo, existiendo
principalmente fres formas de crecimiento: crustosa, foliosa y fruticosa. Los liquenes
crustosos se caracterizan por estar firmemente adheridos mediante su cara inferior al
sustrato donde crecen y no pueden ser removidos sin destruir el soporte. La morfologia
foliosa, como su nombre lo indica, es similar a una hoja, plana y parcialmente unida al
sustrato mientras que el liquen fruticoso tiene 16bulos que se erigen sobre la superficie
del sustrato (Biidel y Scheidegger, 2008).

La reproduccién y dispersion de los liquenes puede ser de tipo sexual ¢ asexual
y es un proceso complejo donde se relquiere la transmision de los dos componentes
simbidticos a la siguiente generacion, por lo que ambos deben estar presentes para el
desarrollo del nuevo talo. Si el micobionte presenta reproduccion sexual, la espora
fingica es liberada desde una estructura especializada llamada apotecio, y en cuanto
germina, debe enconirar un fotobionte compatible y reconstruir la simbiosis liquénica de
novo (transmision horizontal del fotobionte). Cabe destacar que solo el componente
flngico presenta reproduccion sexual y en el caso de que el fotobionte tenga esta
capacidad en vida libre, solo ocurre excepcionalmente en simbiosis (Friedl y Bidel,

2008). Siel liquen se reproduce asexualmente, el fotobionie es generalmente fransmitido
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a la siguiente generacion junto con el micobionte a-través de propagulos vegetativos
especializados (como soredios o isidios), o por fragmentacion del talo (transmisién
vertical del fotobionte) (Honegger, 2008).

Los liquenes, usualmente tienen una glta tolerancia a esirés abibtico como
desecacion, temperaturas extremas y luz UV, creciendo en condiciones en las que otros
organismos no podrian sobrevivir (Beckett ef al., 2008). Ellos conforman [0S
componentes fotosinteticos dominantes en ambientes extremos, constituyendo el 8% de
la superficie de la Tierra, principaimente en regiones articas y antarticas, en montafias y
sectores desérticos (Ahmadjian, 1995: Biidel ef al., 2009). Ademas, los liquenes ocupan
micro-nichos altamente complejos dentro de ambientes menos extremos, como por
gjemplo roca desnuda, corteza de arbol o suelos perturbados. Lo anterior da cuenta del
éxito de Ia simbiosis, donde ambos, micobionte y fotobionte, han expandido sus habitats
a sitios donde por si solos no podrian sobrevivir. Por ejemplo, varias algas y
cianobacterias liquenizables se pueden encontrar en vida libre en ambientes acuéticos
o con alta humedad, pero en simbiosis pueden colonizar lugares muy Secos Como el
desierto (Nash, 2008b). Es asi como los liquenes juegan un rol importante en 1a
colonizacién de la roca desnuda y contribuyen a la formacion de suelo, principalmente
mediante la lixiviacién de minerales desde las rocas y la desintegracion de las mismas
(Chen et al., 2000). Contrariamente, mut;hos liguenes también estabilizan particulas de
sustrato formadas por la erosion y ayudan a retener agua (Bldel et al., 2009).

La c!asificacién taxonémica de los liquenes se realiza de acuerdo al componente
fangico, con mas de 418.000 especies de hongos liquenizables para los cuales se han
reportado alrededor de solo 148 especies de fotobiontes (Voytsekhovich ef al.,, 2011).
Nuevamente, el gran éxito de esta simbiosis queda en evidencia al notar que casi un

quinto de todas las especies de hongos conocidas son especies liquenizables obligadas,
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donde més del 98% de este grupo pertenecen al filo Ascomiceies y el resto se clasifica
dentro del grupo de los Basidiomicetes (Lutzoni y Miadlikovska, 2009).

En el caso particular de este trabajo, se utilizaron como modelo de estudio
liquenes foliosos del género Peltigera. A pesar de que este género de liquenes contiene
especies globalimente distribuidas (Martinez et al., 2003), los estudios en el sur de Chile
son escasos, y los reportes se restringen a representantes bipartitos que se encueniran
asociados a cianobacterias de! género Nostoc (Quilhot et al., 2012; Ramirez-Fernandez
ot al., 2013; Ztfiiga et al., 2015).

Existe una variedad de estudios que ahondan sobre los factores que influyen en
la distribucién, composicion y diversidad de las comunidades de liquenes en diferentes
ambientes, como, por ejemplo, lfiquenes creciendo en ambientes boscosos, la
composicion de la comunidad de plantas vasculares o el grado de perturbacién de los
bosques (Glew, 1997; Scutari et al., 2004: St. Clair et al., 2007; Rai et al., 2012; Ramirez-
Fernandez ef al., 2013). Particularmente, se ha cbservado que bosques con abundantes
especies nativas, y por lo tanto poco perturbados, tienen un efecto favorable sobre la
diversidad de las comunidades liquénicas, tanto terricolas como epifitas, conllevando las
alteraciones en dichos bosques a una reduccién de la disponibilidad de sustrato,
aislamiento de las comunidades y cambio en las condiciones microclimaticas y
produciendo una disminucion de la diversidad liquénica (Kivistd y Kuusinen, 2000;
Ramirez-Fernandez et al., 2013). Lo anterior se relacionaria, directa o indirectamente,
con las condiciones abibticas que provee el bosque, como regulacién de la temperatura,
alta humedad del suelo y limitacién de la radiacion solar, que son condiciones favorables
para el crecimiento de los liquenes (Barkman, 1958; Seaward, 2008; Aragén et al., 2010).
Sin embargo, en la mayoria de los estudios en donde se ha evaluado el efecto del habitat

sobre la diversidad de liquenes, se ha desestimado su influencia sobre los componentes




simbiéticos por separado (L&ttman ef al., 2009; Favero-Longo et al.,, 2011; Otalora et al.,

2011; Ramirez-Fernéndez et al., 2013).

1.2. El microbioma de los liquenes

Desde hace unos 10 afios, se ha descrito que [os liquenes forman un
microecosistema que alberga una comunidad bacteriana muy abundante y diversa
(Cardinale et al., 2006, 2008; Bates ef al, 2011), la cual consiste en un ensamble
microbiano altamente estructurado formando una biopelicula sobre el talo del liquen
{Grube y Berg, 2009);

A pesar de que la presencia de bacterias asociadas al talo liquénico se conoce
desde hace algin tiempo (Henckel y Yuzhakova 1936; Henckel y Plotnikova, 1973), su
estudio no ha recibido mucha atencién hasta ahora, aunque se les atribuye un importante
papel en la simbiosis (Grube ef al., 2015). Muchos liquenes crecen y sobreviven sobre
sustratos extremadamente pobres en nutrientes, por lo que se ha propuesto que la
comunidad bacteriana asociada al talo liquénico o el bacterioma del liquen
(Sigurbjérnsdéttir ef al., 2015) 'tiene un importante rol' en el reciclaje de nutrientes,
mediante la excrecién de aminoacidos, la degradacién de materia orgénica, la
solubilizacion de fosfato y la fifacion de nitrogeno, entre otras (Sigurbjornsdoéttir et al.,
20186). Asimisino, estas bacterias podrian participar en [a produccion de fitohormonas
que permitirian la interaccién del liquen con las plantas de su entorno (Gonzalez et al.,
2005; Liba ef al, 2006; Hodkinson ef al, 2012), asi como en la produccién de
compuestos antagénicos confra ciertos grupos microbianos (Grube ef al., 2015). Es
probable que estas comunidades microbianas cumplan un rol clave en el sustento
biolégico de los simbiontes principales, ya que existen algunos grupos de bacterias;

como las alfaproteobacterias, y mas particularmente los Rhizobiales, que estan




presentes en altas proporciones en la gran mayoria de los liguenes estudiados hasta
ahora (Cardinale ef al., 2008 2012b; Bates ef al., 2011). Ademas, existen bacterias de
este orden que han sido descritas Unicamente asociadas a este tipo de interaccion
simbiética (Lichen-Associated Rhizobiales 1, LAR1), lo que da cuenta de la particularidad
de las comunidades bacterianas asociadas a liquenes (Hodkinson y Lutzoni, 20089; Bates
et al,, 2011; Hodkinson et al., 2012).

La evidencia sugiere que las comunidades microbianas en el liqguen son
claramente distintas de aquellas que se encuentran en el sustraio adyacente (Bielland
et al., 2011; Ramirez-Femandez ef al., 2014; Leiva et al., 2016). Mas adn, anélisis de
microscopia y pirosecuenciacion sugieren que especies de liqguen con diferentes formas
de crecimiento albergan ensambles microbianos distintivos (Bates et al., 2011; Grube y
Berg, 2009). Sin embargo, existen aparentes contradicciones sobre los factores mas
importantes que determinan [a esiructura del bacterioma asociado a los liguenes,
encontrandose como posibles predictores la biogeografia y el contexto ambiental
(Cardinale et af., 2008, 2012a; Hodkinson et al., 2012; Printzen ef al., 2012; Ramirez-
Fernéndez et al., 2014), el tipo de fotobionte (Hodkinson ef al., 2012), la identidad del
micobionte (Bates ef al., 2011; Grube y Berg, 2009), la madurez del talo (Cardinale ef
al,, 2012b), entre otros, sugiriendo que Ia interaccion de la comunidad bacteriana con el
liquen es,mds compleja de lo que se pensd en un inicio.

En general, los liquenes son conocidos por la gran produccion de metabolitos
secundarios, principaimente por las vias del polimalonato, shikimato y mevalonato
(Boustie ¥ Grube, 2005), los cuales tendrian roles antibiéticos y alelopaticos (Manojlovic
et al., 2012; Lokajova et al., 2014; Cernava et al., 2015), por lo que se espera que tengan
efectos sobre la estructura de las comunidades bacterianas asociadas al talo (Molnary

Farkas, 20110; Hodkinson ef al., 2012). Por otro lado, a pesar que las especies del género
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Peltigera son pobres productores de estos metabolitos (Miadlikowska y Lutzoni, 2000),
se ha propuesto que la actividad fenoloxidasa (como lacasas y tirosinasas) podria
proveer una compensacion funcional debido a la alta capacidad oxidativa de sus
productos (Beckett ef al, 2003; Lisov ef al, 2012) posiblemente actuando
alelopaticamente contra cierfos grupos bacterianos. En este sentido, se ha observado
que los productos del liquen pueden estructurar incluso las comunidades del sustrato
adyacente al talo (Leiva ef al, 2016), dando luces sobre su posible rol en la
determinacién de las condiciones micro-ambientales y contribuyendo asi con la vision
del liquen como una simbiosis multi-especie que selecciona los simbiontes bacterianos
proporcionando condiciones favorables para ciertos grupos bacterianos (Aschenbrenner

etal., 2016).

1.3. Planteamiento del problema

Como se introdujo anteriormente, los liquenes del género Pelfigera tienen
aspecto folioso y muchos crecen usando el suelo como sustrato (terricolas). Las
especies de este género se encuentran distribuidas ampliamente alrededor del mundo,
siendo descrita en Norteamérica, Sudamérica y Europa (Martinez et al., 2003}, entre
otras. Asimismo, se han descrito que ellos crecen en diversos ambientes, entre ellos
bosques de lenga (Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser 1896) y praderas del
sur de Chile (Quilhot et al., 2012; Ramirez-Fernandez ef al., 2013; Zaiiga ef al., 2015).
Sin embargo, las muestras a analizar en este estudio proceden de dos contextos
ambientales poco descritos para este género, como [o son un renoval de Nirre (.
antarctica (G. Forst.) Oerst. 1871) y un sector aledario al rio Leones caracterizado por
ser altamente arenoso, ambos ubicados en la Region de Aysen. Considerando que la

presencia de plantas vasculares y el grado de perturbacién en el ambiente tienen un
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efecto sobre la diversidad de las comunidades liquénicas, tanto terricolas como epifitas,
en el presente estudio se pretende estudiar la influencia de la presencia de cobertura
arbérea sobre la estructura y diversidad de las comunidades bacterianas asociadas a
cianoliquenes terricolas del género Pelfigera, en comparacién al efecto que ejercen

sobre éstas la identidad y diversidad de [os componentes simbidticos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la cobertura arbérea, en contraste con la identidad y
diversidad de los componentes simbidticos, sobre la estructura de la comunidad

hacteriana asociada a cianoliquenes terricolas del género Peltigera.

2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar molecularmente los componentes simbidticos de cianoliquenes del género
Peltigera de dos contextos ambientales de la zona del rio Leones, Region de Aysen.

2 Determinar la estructura de la comunidad bacteriana asociada al talo de cada
cianoliquen (bacterioma). |
3. Determinar la estructura de la comunidad bacteriana en el sustrato donde crece cada

cianoliquen (microbiota).
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3. Materiales y Métodos

3.1. Toma de muestras

| as muestras de liquenes del género Pelfigera se obtuvieron desde dos contextos
ambientales: (i) un renoval de Nirre y (i) un suelo arenoso sin cobertura arbérea, ambos
cercanos al rio Leones en la region de Aysén. La identificacion macroscopica de las
muestras, mediante el reconocimiento de las principales estructuras que caracterizan a
estos liquenes, se realizo utilizando como referencia una base de datos fotografica
construida desde galerias virtuales (e.g. www.peltigera.lutzonilab.net/node/8;
www.stridvall.sefla/galleries.php#lichens) y usando claves taxondmicas (Brodo ef al,
2001). Las muestras consistieron en trozos de talo de los liguenes (25 cm?
aproximadamente) y una porcion del sustrato adyacente a ellos (10 mL
aproximadamente). En cada zona se recolectaron 18 muestras, las cuales se colocaron
en holsas de papel para evitar su deterioro y disminuir la humedad, y se transportaron
en recipientes tipo cooler a baja temperatura. Los liquenes y sus sitios de muestreo se
fotografiaron y geo-referenciaron mediante GPS.

Previo a la extraccion del DNA, se realizo la separacién del sustrato adherido a
la superficie del talo de los liguenes, utilizando un pincél y una espatula para remover
los restos de sustrato adheridos. Las muestras de liquenes se guardaron en una bolsa
de papel a temperatura ambiente mieniras que las muestras de sustrato se almacenaron

en tubos plasticos a 4°C.




3. 2. Identificacion de los componentes simbioticos

3.2.1. Extraccién de DNA desde el talo liquénico

Para la extraccion de DNA, una fraccién de talo de aproximadamente 100 mg se
fracciond mecanicamente ufilizando un mini-mortero. Ef DNA se extrajo utilizando el
“Dower soil DNA Isolation Kit’ (MoBio Laboratories, Inc) segin ias indicaciones del
fabricante. EI DNA extraido se visualiz6 en geles de agarosa al 0,8% (p/v) en
amortiguador TAE (Tris-acetato 40 mM, EDTA 1 mMM, pH 8,0) tefiidos con GelRed™
(Biotium) para determinar la calidad e integridad de éste. Las muestras de DNA se
almacenaron en amortiguador TE (Tris-HCI 10 mM, EDTA 1 mM, pH 8,0) a -20°C hasta

SuU USO.

3.2.2. Amplificacién por PCR de los marcadores moleculares de los

simbiontes

Para la identificacion de los micobiontes se utilizé el gen que codifica para la
subunidad mayor del ribosoma de hongos (rRNA 288) usando los partidores especificos
LIC24R y LR7 (Miadlikowska y Lutzoni, 2004) y el siguiente programa: 60 s a 94°C, 30
ciclos de 30°s a 94°C, 30 s a 52°C y 90 s a 72°C, seguido de una extension final de 4
min a 72°C. De manera similar, para el caso de las cianobacterias, se amplificé la region
que codifica para la subunidad mayor de la enzima RuBisCo junto con su secuencia
promotora y una proteina chaperona hipotética (rbcLX) con los partidores CX y CZ
(O'Brien et al., 2013}, mediante el siguiente programa: 4 min a 94°C, seguido de 35 ciclos
de 30 s 2 94°C, 30 s a 55°C y 2 min & 72°C, con una extensién final de 7 min a 72°C.

Todas las mezclas de reaccion se prepararon utilizando “GoTaq® Green Master

Mix” (GoTaqg® DNA polimerasa en amortiguador de reaccion Green GoTag® [pH 8,5], 200
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UM de cada dNTP y MgClz 1,5 mM) (Promega) y todas las amplificaciones se llevaron a

cabo en un termociclador Maxygene Il (Axygen).

3.2.3. Analisis de los productos de PCR

El tamafio de los productos de PCR se determind en geles de agarosa al 1,2%
(p/v) en amortiguador TAE 1X, y tefiidos con GelRed™ (Big;@jum). Los amplicones se
secuenciaron utilizando un Analizador Genético 3730 (Applied Biosystems; Macrogen
Inc., Corea). La identidad de los simbiontes se determind uiilizando la herramienta
bioinforméatica BLASTn (Altschul ef al., 1990) comparando las secuencias obtenidas con
las que se encuentran depositadas en la base de datos de secuencias nucleotidicas del
GenBank (Benson ef al., 2011) y considerando sélo secuencias fehacientemente
identificadas (Miadlikowska y Lutzoni, 2000; Goffinet ef al., 2003; Kaasalainen et al.,
2012; O’Brien et al., 2013).

Las secuencias obtenidas fueron revisadas y editadas manualmente utilizando el
prograrﬁa BioEdit (Hall, 1999) y posteriormente se identificaron los haplotipos (i.e. grupos
de secuencias con 100% de identidad). Una secuencia representante de cada haplotipo
se selecciond para realizar el alineamiento mediante el programa MEGA7Y (Tamura ef
al., 2011), con una base de datos propia que incluye representanies de especies
depositadas en la base de datos y haplotipos encontrados anteriormente en el sur de
Chile y Antartica (Zdfiga ef al., 2015). Los alineamientos de las secuencias se incluyen
en el anexo. Se utilizé el software JModelTest (Guindon y Gascuel, 2003; Darriba ef al.,
2012) para determinar el mejor modelo de evolucion utilizando el criterio AIC y
posteriormente realizar la reconstruccién filogenética segun Inferencia Bayesiana (IB) y
Maxima Verosimilitud (MV) utilizando la plataforma CIPRES (MrBayes) (Miller ef al.,

2010) y T-rex (PhyML) (Boc et al., 2012) respectivamente.
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La diversidad de haplotipos de micobiontes y de cianobiontes se determiné por
. medio del indice de Shannon ponderado. Este indice se utilizd inicialmente para medir
la diversidad de habitats en un paisaje (Casquilho et al., 1997), y mas tarde se propuso
como una medida de la diversidad de especies (Ricotta ef al., 2002; Guiasu y Guiasu,
2003):
H'w = -Ywi-pi-log pi,

donde p; es la proporcion entre el nimero de individuos del mismo haplotipo y el nimero
total de individuos, y ws es un factor de ponderacion que incorpora la relacién de similitud
entre los haplotipos; en este caso se utilizé el promedio de las distancias genéticas entre
un haplotipo vy los otros haplotipos presentes en cada uno de los dos contextos

ambientales, determinadas con el método de Tajima-Nei (Tajima y Nei, 1984).

3.3. Determinacion de la estructura de las comunidades bacterianas

asociadas a los liguenes y a los sustratos donde ellos crecen

La determinacion de la estructura de las comunidades bacterianas asociadas a
los talos liquénicos y a los sustratos donde ellos crecen se determiné utilizando la técnica
del polimorfismo en el largo de los fragmentos terminales de restriccion (TRFLP, por sus
siglas en inglés) de la regién variable V6-V9 del gen del rRNA 168 amplificada a partir

del DNA extraido del talo liquénico y del sustrato asociado a cada liquen.

3.3.1. Extraccién de DNA

L.a extraccion de DNA desde liquenes para determinar la estructura de las
comunidades bacterianas asociadas se realizé como se indict en la seccion 2.2.1. Para
el caso de la extraccién de DNA desde el sustrato (i.e. suelo), se realizé el mismo

procedimiento, pero a partir de 0,10 g de muesira.
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3.3.2. Amplificacién por PCR de marcadores moleculares de bacterias

A partir del DNA extraido, tanto desde los talos liqguénicos como del sustrato
asociado a cada uno de ellos, se amplificd el gen del rRNA 16S con los partidores 895F
(Hodkinson y Lutzoni, 2009) y rP2 (Weisburg ef al., 1991) marcado con ¢l fluoréforo FAM
(carboxifluoresceina) en el extremo 5. El partidor 895F estd disefiado para excluir las
secuencias de cianobacterias; esto con el objetivo de analizar a la comunidad bacteriana
sin considerar la presencia del cianobionte, cuyos TRFs podrian ocultar los de la
comunidad bacteriana asociada, como se ha observado en otros trabajos del laboratorio
(Leiva, 2015). El programa de amplificacidn utilizado fue: 3 min a 94 °C, 30 ciclos de 30
sa94 °C, 30 s a42°C, 90 s a 72 °C, finaimente 10 min & 72°C.

Las mezclas de reaccion se prepararon como se menciond anteriormente,
ufilizando “GoTaqg® Green Master Mix” (Promega), y las amplificaciones se llevaron a
cabo en un termocitador Maxygene [l (Axygen). La integridad y tamario de los productos
de amplificacién se verificaron por electroforesis en geles de agarosa al 1,2% en

amortiguador TAE 1X tefiidos con GelRed™.

3.3.3. Perfiles de TRFLP

Los amplicones se purificaron mediante el uso del kit “Clean-Up Ultra Clean PCR”
(MoBio Laboratories, Inc), la conceniracion de los amplicones purificados se determino
mediante espectrofotometria (Epoch, Biotek) y 200 ng de DNA se digirieron por 16 h a
37 °C con 2 enzimas de restriccion independientemente: BsuR| y Hhal (Fermentas)
siguiendo las instrucciones del fabricante. Posteriormente, se realizé una precipitacion
alcohélica del DNA con etanol, cuyo producto se re-suspendié en 20 yl. de amortiguador

TE y se analizaron los fragmentos por electroforesis capilar con el secuenciador ABI
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3037XL (Applied Biosystems; Macrogen Inc, Corea). El tamafio en pares de bases (pb)
de los fragmentos terminales de restriccién (TRFs), y la altura y el area de los picos en
los electroferogramas, se determinaron con el programa GeneMapper v3.0 (Applied
Biosystems).

En el analisis de los perfiles de TRFLP se incluyeron solo fragmentos mayores a
30 pb para descartar las sefiales de los partidores. Con el objetivo de normalizar y hacer
comparables los electroferogramas. de las distintas muestras, se realizé un
procedimiento iterativo para homogenizar las unidades de fiuorescencia (UF) totales
(Dunbar et al., 2001). Adicionalmente, los perfiles se alinearon manua]menté para evitar
la identificacién errénea de los TRFs por el corrimiento esperable en los tamaiios de los
fragmentos debido a la electroforesis. Con los datos corregidos se determind [a
fluorescencia relativa de cada TRF.

"Con los datos normalizados, se calculd la diversidad de las comunidades
bacterianas utilizando el indice de Shannon, como se indicé en la seccién 2.2.3, para
cada muestra de talo y sustrato, ponderando por la distancia entre TRFs calculada con
el indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) mediante el programa Past v2.17c
(Hammer et al., 2001). Posteriormente, los datos de diversidad de cada tipo de muestra
(i.e. talo y sustrato) se agruparon de acuerdo al sitio, considerando las 18 muestras de
cada contexto ambiental como réplicas bioldgicas. Para determinar si existe un efecto
de la presencia de cobertura arbérea, se realizé un andlisis de ANOVA de una via y un
post-test de Tukey para determinar la existencia de diferencias significativas entre los
grupos.

Finalmente, los perfiles de las comunidades pertenecientes al talo liquenico y al
sustrato asociado se agruparon de acuerdo al sitio (presencia o ausencia de cobertura

arbérea), y a la identidad del micobionte y del cianobionte de acuerdo a los haplotipos
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detectados en la secuenciacién de los marcadorés para cada simbionte. El grado de
relacion de los perfiles de las comunidades bacterianas obtenidos mediante TRFLP se
determiné mediante un andlisis de componentes principales (PCA, por las siglas en
inglés) utilizando e} indice de disimilitud de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957). Asimismo,
se realizd un analisis de similitud (ANOSIM, por las siglas en inglés) para determinar el
coeficiente R, que cuanto mas grande y positivo (hasta 1) indica mayor disimilitud entre
los grupos comparados. Ademas, se calcutaron los porcentajes de similitud entre los
grupos (SIMPER, por las siglas en inglés). Todos estos analisis se llevaron a cabo en el

programa PAST v2.17c¢.
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4. Resultados

4.1. Caracterizacién de los sitios de estudio

Se recolectaron 36 muestras de ciancliquenes con su respectivo sustrato desde
dos contextos ambientales diferentes, 18 muestras desde un renoval de N. anfarclica
(referido de ahora en adelante como renoval) y 18 muestras desde una zona sin
cobertura arbérea y suelo arenoso (referido de ahora en adelante como arenal). El primer
sitio corresponde a un bosque joven o secundario originado luego de una perturbacién
antropica o natural y, particularmente en este trabajo, un renoval de N. antarctica,
comUinmente conacido como Nirre y que es una especie de arbol caducifolio nativo de la
Patagonia. Por otro lado, el segundo sitio corresponde a un sector aledafio a un camino
altamente perturbado, el cual corresponde a un terreno arenoso. En cada sitio se
seleccionaron liquenes en cuadrantes de 25 m x 25 m, separados entire si por 50 m,
ubicados en la zona del ric Leones, Regidn de Aysén 46°44’ Sy 72°54’ O (Figura 1) a
una altitud promedio de 224 m por sobre el nive! del mar. Dicha zona presenta un clima
continental trasandino con degeneracion esteparia, donde debido a la presencia del
corddn montafioso de la cordillera, hay una disminucion signiﬁcgtiva de las
precipitaciones, disminucién general de las temperaturas y un incremento de la amplitud

térmica (Cruz y Calderdn, 2008).
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Figura 1. Mapa de la region de Aysén, Chile. La estrella roja indica la zona del rio Leones
desde donde se tomaron las muestras para este estudio. En azul, muestras del renoval,
en verde, muestras del arenal.

4.2. ldentificacion molecular de los componentes simbioticos de

cianoliquenes del género Peltigera

Para realizar la identificacion molecular de los simbiontes, se extrajo DNA desde
los talos de cada muestra. Luego de verificar la integridad del DNA gendémico (Figura 2),
se realizd la amplificacion de los marcadores moleculares de cada componente
simbiético, gen del rRNA 28S para micobionte y la region rbcLX para cianobionte, y luego
se verificd la correcta amplificacion mediante un gel de agarosa al 1,2% obteniéndose
en cada caso una banda Unica de los tamarios esperados, 1200 pb (Figura 3) y 700 pb

(Figura 4), respectivamente.

22




Figura 2. DNA genémico de talo liquénico en gel de agarosa al 0,8%. M, marcador de
peso molecular 1 kb (Thermo Fisher).

Figura 3. Producto de la amplificacion de! gen del rRNA 28S de hongo en gel de agarosa
al 1,2%. M, marcador de peso molecular 100 bp plus (Thermo Fisher).
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Figura 4. Producto de la amplificacién de la regién rbclX de cianobacteria en gel de
agarosa al 1,2%. M, marcador de peso molecular 100 bp plus (Thermo Fisher).

Para determinar la identidad de los componentes simbidticos, se analizaron 72
secuencias, considerando los dos marcadores moleculares secuenciados desde cada
muestra. En el caso del micobionte, todas las secuencias se asociaron con secuencias
de representantes del género de hongo Pelligera, y en el del cianobionte, todas se
relacionaron con secuencias del género de cianobacteria Nostoc. Para el posterior
analisis se determinaron los haplotipos, que por definicion corresponden a secuencias

100% idénticas, encontrandose 7 haplotipos de micobionte y 6 de cianobionte.

4.2.1. Micobiontes

De los 7 haplotipos de micobionte identificados, 6 ya habian sido descritos para
ofras regiones del sur de Chile (M1, M2, M4, M5, M7 y M8) en trabajos previos del
laboratorio (ZUfiga ef al. 2015), por lo que se mantuvo la nomenclatura utilizada en el
articulo. Ademas, en este Seminario de Titulo se identificé un nuevo haplotipo, el cual

se denominé M9 para continuar la numeracion consecutiva. En la Figura 5 se muestran
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los morfotipos de los representantes de cagia cianoliquen recolectado, de acuerdo a los
haplotipos de los micobiontes identificados. Comparando ambos sitios, del total de
haplotipos encontrados, solo dos se enconfraron tanto en el renoval como en el arenal,
M1 y M4, siendo los demas Unicos para ei renoval. Los haplotipos mas abundantes
correspondieron a M4 (n = 20) y M5 (n = 6), mientras que de tres de los micobiontes (M7,
M8 y M9) solo se encontré un Unico representante (Tabla 1). Lo anterior, junto con los
indices de diversidad (Tabla 1), indica que en el renoval hay una mayor diversidad de

haplotipos de micobionte que en el arenal.

Tabla 1. Abundancia de los haplotipos de micobionte encontrados por sitio, e indice de
diversidad de Shannon ponderado (H'w).

N° de muestras

Haplotipo Renoval Arenal
M1 2 2
m2 3 0
M4 4 16
M5 6 0
M7 1 0
M8 1 0
v 1 0
Diversidad (H'w) 0,045 0,008
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Figura 5. Morfotipos de los cianoliquenes del género Peltigera de acuerdo a los
haplotipos identificados. En azul se indican los tipos encontrados en el renoval y en verde
los tipos encontrados en el arenal. La barra representa 1 cm.

Posteriormente, se determiné la relacién filogenética entre los haplotipos con
representantes del género Peltigera identificados anteriormente para el sur de Chile y la
Antartica (Zufiga et al. 2015), y liquenes recolectados en otros sitios del resto del mundo.
Por lo tanto, el set de secuencias a analizar consté de un representante de cada grupo
de haplotipos encontrados, 6 haplotipos identificados anteriormente en el sur de Chile y
53 secuencias descargadas desde la base de datos GenBank, resultando en un total de
66 secuencias de 695 pares de bases cada una. El set de secuencias se analizo

mediante MV e IB resultando ambos analisis en una topologia similar (Figura 6).
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De la reconstruccion filogenética se observa que 6 de los 7 haplotipos
encontrados se relacionan con secuencias ya descritas, a excepcion de M9 que no se
relaciona estrechamente con ninguno de los micobiontes descritos hasta ahora. En
particular M1, M2 y M4 se relacionan cercanamente con P. ponojensis, P. extenuata y
P. rufescens, respectivamente. Por otro lado, el resto de los haplotipos se relacionan a
mas de una especie dentro del género Peltigera, formando linajes bien definidos y con
buen soporte: Mb relacionado con P. “boreorufescens” / P. canina / P. evansiana / P.
“fuscopraetfextata” / P. "pallidorufescens” / P. praetextata (linaje de P. canina); M7 con P.
collina / P. neckeri / P. polydactyloides (linaje de P. neckeri); y M8 con P. hymenina / P.
occidentalis / P. pacifica / P. polydactylon / P. pulverulenta / P. scabrosella (linaje de P.
hymenina).

Dado que el haplotipo M9 no se habia descrito con anterioridad en Chile, se
amplificé adicionalmente la region ITS, usada como segundo marcador molecular con el
fin de obtener mayor informacion filogenética sobre este haplotipo; sin embargo, no se
logrd obtener una secuencia de buena calidad para su analisis. Por lo tante, se procedié
a utilizar la herramienta BLAST para buscar en la base de datos alguna secuencia similar
al gen del rRNA 28S de ese haplotipo; encontrandose 8 secuencias con el mismo puntaje
maximo y 99% de identidad, todas pertenecientes a especies de Peffigera identificadas.
Dichas secuencias encontradas se incluyeron en la construccion de los arboles
filogenéticos para determinar [a relacion del haplotipo con especies conocidas. Como se
puede observar en la Figura 8, el haplotipo M9 no se agrupa directamente con ninguna
de las secuencias incluidas en este trabajo ni con las encontradas en la base de datos.
Por ofro lado, junto con las fotos registradas para ese haplotipo durante la toma de
muestra y el fragmento de talo que se recolectd, se realizd la identificacion morfologica

utilizando:dos claves taxondmicas diferentes especificas para el género Peltigera (Hitch
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et al.,, 2009; Louwhoff, 2008). Mediante este método, no se llegd a la identificacion a nivel
de especie del haplotipo, siendo la especie mas similar P. polydaciylon, pero
diferenciandose por la forma de los apotecios (estructuras de reproduccion sexual) y el
largo de las rizinas (estructuras de adhesion al sustrato y que se encuentran en la cara

inferior del talo) (Hitch ef al., 2009).
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{ Peltigera praefextata 3/ France [AY2571946f
Peltigera practextate 7/ Poland {AF286813f
| Peltigera evansiana 1f Canada [AF2B6819F
Paltigera canina 7/ Canada [AF28G821F
Pelfigers canina 2F Poland [AF286822]
Peitigera sp. 5 Chile [KE7 18515}
Paftigera "fuscopractoxtata” 2/ USA [AF286816]
N5 renovaln =G
Peftigera “palliidorufescens” 1/ Canada f[AF286815}
L-Pefiigera "boreorufescens' 1/ Canada [AF286820f
Mdfrenaval ir =4, arenal = 16
Peltigera sp. 4/ Chile [KFT18645F
Peltigera neorufescenss Canada [AY257918}1"
" Peftigera rufescensf Canada [AF286802*
Peltigera rufescens/ Canada [AY257928)"
H (Peltigera neorufescens/ Canada [AF286801]~
M9frenavaln =T
Pelfigera mermbranacea 1/ Canada [AF286789]
98M0¢ [ paifgera membranaces 37 Russia [AY257909f
Peltigers membranaces 2/ Poland [AF286797}
Mtfrenovaf n=2,arenaln=2
muuLl

100/100

Peltigera sp. 1/ Chife [KF718546]

Peltigeca ponofensis 1/ Canada f[AF286773]
Peltigera poriofensis 2/ Poland [AF2B&7 7T}
{Pelb'gera: monficolz 2/ Yugoslaviz [AF286F70F

Paftigera monticola 1/ Pofand [AF286768]
Feltigera monticola 4/ Switzerand [AY257876]
Peltigara monticola/ Switzerland [AY257882F
Pettigera monticolal Switzerfand [AY257878F
Feltigera monticolal Austoa [KMOOS759]*
Peltigara “scotferf” T/ Canada [AF2867 741
Peltigera ulcerala/ Brazif [AY257956]
201490 Rpeifizera uicerata 1/ Chite PAY266035F
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Figura 6. (Figura en pagina anterior). Reconstruccién filogenética del gen del rRNA
28S de los haplotipos de micobionte encontrados, junto con representantes del género
Peltigera, obtenida por Méxima Verosimilitud (MV). Se indica el soporte en los nodos de
los analisis de MV (valores de boofstrap 270%) e Inferencia Bayesiana (IB; valores de
probabilidad posterior 295%) (MV/IB). Para cada secuencia se indica su origen
geogréfico y el nimero de acceso entre corchetes. Las secuencias con mayor similitud
al haplotipo M9 encontradas en la base de datos GenBank se indican con un asterisco.
Los haplotipos nombrados como Peffigera sp. corresponden a los representantes
chilenos reportados en Zdrliga et al. (2015). La secuencia de Solorina saccata se incluye
como raiz. La escala indica distancia geneética.

4,2.2. Cianobjontes

Las 36 secuencias de la region rbclX fueron amplificadas exitosamente desde
las muestras de talo y cada reaccién de secuenciacién resulté en lecturas limpias sin
evidencia de regisiros secundarios, todas relacionadas al género Nostoc, por lo que se
sugiere que solo un genotipc de cianobionte es el dominante en cada talo. Los 6
haplotipos de cianobionte identificados se nombraron como “Cr” seguidos por un nimero
consecutivc;, para distinguir los haplotipos encontrados en este Seminario de Titulo con
el marcador rbcLX de aquellos reportados por Zuiiga ef al. (2015) obtenidos con el
marcador rRNA 16S.

Todos los haplotipos estuvieron presentes en el renoval, pero solo el haplotipo
Cr1 se encontrd en la zona del arenal, que ademas es el mas abundante (n = 25). Por
otro lado, de los haplotipos Crd, Cr5 y Cr6 se enconird un Unico representante y solo se
encontraron en el renoval. Lo anterior, junto con los indices de diversidad (Tabla 2),
indica que existe una mayor diversidad de haplotipos de cianobiontes en el renoval que

en el arenal.
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Tabla 2. Abundancia de los haplotipos de cianobionte encontrados por sitio, & indice de
diversidad de Shannon ponderado (H'w).

N° de muestras

Haplotipo Renoval Arenal

Cr1 7 18

Cr2 6 0

Cr3 2 0

Cr4 1 0

Cr5 1 0

Cré 1 0
Diversidad (H'w) 0,039 0,000

Posteriormente, se determiné la relacién filogenética entre los haplotipos con
representantes del ‘género Nostoc de otras partes del mundo y con secuencias no
publicadas correspondientes a las mismas muestras estudiadas por Zufiga et al. (2015)
pero utilizando el marcador rbcLX. Por lo tanto, el set de secuencias a analizar consté
de un representante de cada grupo de los haplotipos encontrados, 18 secuencias
identificadas anteriormente en el sur de Chile y 31 secuencias descargadas desde la
base de datos GenBank, resultando en un total de 55 secuencias de 407 pares de bases
cada una. El set de secuencias se analiz6 mediante MV e IB resultando ambos analisis
en una topologia similar (Figura 7).

Se puede observar que los haplotipos detectados solo se relacionan con
cianobiontes de Pelfigera, a diferencia de lo observado en oiros trabajos, donde también
se han encontrado haplotipos relacionados con cianobiontes de Nephroma (Zarfiga ef
al., 2015). De los haplotipos encontrados, Cr1 forma un grupo bien soportado con otras
especies asociadas a Nostoc de Pelfigera, mientras que Cr2, Cr3 y Cr5 también se
relacionan con este grupo, pero sin un soporte significativo. El haplotipo Cr6 no se

relaciona cercanamente con ninguna secuencia especifica, pero se agrupa en un gran
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clado perteneciente a dicho grupo de Nostoc. También se destaca que Cr4 es el tinico
haplotipo que se relaciona con una secuencia proveniente de Chile, méas aun, la tnica
del hemisferio sur, y que corresponde a Nosfoc de Gunnera mageflanica. No existen
datos publicados sobre haplotipos ni secuencias en la base de datos para identificar
cianobiontes utilizando el gen rbclLX en regiones cercanas al sitio de estudio, pero si
para el gen rRNA 16S para especimenes recolectados en las regiones de Aysén y de
Magallanes vy la Antartica (ZUfiiga et al., 2015). En el laboratorio se tienen datos scbre
secuencias de la regién rbelX sin publicar para la mayoria de las muesiras reportadas
en dicho articulo, por lo que fueron revisadas y editadas para poder usarlas a modo de
comparacién. Se identificaron algunos haplotipos que fueron incluidos en la
reconstruccion filogenética de la Figura 7. De esta forma, cruzando la informacion
obtenida del anélisis de estaé secuencias con los haplotipos identificados en ef articulo
de Zufiga ef al. (2015) se relacionaron las secuencias encontradas en este frabajo con

los ya descritos para el sur de Chile y Antartica (Tabla 3).

Tabla 3. Equivalencia sugerida entre los haplotipos de este frabajo utilizando.el marcador
rbelX con los haplotipos descritos por Zifiga ef al. (2015) con el marcador rRNA 16S.

Haplotipos de este Haplotipos equivalentes
Seminario de Titulo segun Zuiiga ef al. (2015)

Cr1 C3

Cr2 Ci/C2

Cr3 Cs/C10

Cr4 C10

Crb Ce/C10

Cre C14
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Nosfoc sp: Pefigera didaclyla 2f Germany [DQ183277F
su0t INosfoe sp. Peftigera rufescens SSMISTFKIA1324 1]
55 N4/ pradera n=4
Crlf rertoval n=7, arenal n=1§
Nosfoc sp. Pefligera neckerf SSM352F [KJ413208]
Nostoc sp. Pelfigera leucophfebia 20/ Canada [KC437807f
N3 pradera n=3
K59/ pradera n=8
Nosfocsp. Pelfigera rufascens. 1 Germany (DQTE5274f
Nosfoc sp. Pelfigers mfescens & Germany [DQ185276]
Hosfoc sp. Pelligera necker? 16/ Canada [KC437743]
K43/ pradera n=2
Nostoc sp. Pefligera neorufascens/ [KI413206}
K37/bosque de Lenga maduro n=2
B8 [ or6f repoval net
Né/renoval da Lenga n=f, pradera a=8
N3f rengval da Lenga n=4, bosque dz Lenga madire =%
Dt fadera volcnica n=15
Nosfoc sp. Peltigera neckeri SSMIGH (KM 13210}
Nostoe sp. Pefligera canina 4 Germany [DQ185279F
N47f pradera n=t

INosfoc sp. Pefiigera canina SSM340/ [KJS413212F
—Nosfoc sp, Pelfigera leucophlebia 4f Canada (KC437875}
Nosfoc sp. Pefligera canina 1/ USA [DQ185262F
N24fbosque da L enga maduron=1, pradera 0=f
Crdfrenoval n=t
N2/ renovef de Lenga =4, bosque da Lenga madurc a=1
N&f renoval da tenga n=2
Nasfoc sp. Gunnera magellanica/ Chile [KET42697]
Nostoc: sp. Peltigera leucopblebia 2/ Finfand [EF102329f
Crd/ rengval n=2
Nosloc sp. Pelffigera lepidophora/ Canada {DQ185305]
Kitf renoval de Lenga n=1
\Nosloc sp. Peltigera prastexfata 17/ Canada [KCA3T87f
Nostog sp. Paltigera neopolydaclyia 2f Canada [KC437914f

Cr5/ renoval n=1
13m Nosioc sp. Peltigera canina 2 USA [DQ185287f
——t L——Nostoc sp. Peltigeraneocaning 29 Canada [KE437300F
Nostoc sp. Peftigara monticala SSM3347 (KI£13204]
b Nostac sp, Peltigera collina 13/ Canada [KC437830]
30¢ renova de Lenga n=1, bosque de kenga maduran=3
Gr2f renovaf n=6
Blysa, ‘nradera n=1
K7¥ renovaf detenga n=f
L Nostoc sp. Peffigera brifzonica 3/ Canada [KC43T672F
~Nostoc sp. Peftigera aphilfosa 8/ Canada [KC437665}
fosloc sp. Peftigera eucophiebia 2/ Canada [KE437781}
tfostoc sp. Pelligera praelextala SSM34 I I2H4]
Nosfoc sp. Pelligera canina 6 Canada [KC437707}

s

fe0roe |

-y Nastoc sp. Peltigera rafescens 2f Germary {DQ185275
i L Nosloe sp. Peliigera horfzontalls 11/ Canada [KC437746f
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Figura 7. (Figura en pagina anterior). Reconstruccién filogenética de la regién rbclX
de los haplotipos de cianobionte encontrados, junto con representantes del género
Nostoc, obtenida por Maxima Verosimilitud (MV). Se indica el soporte en los nodos de
los analisis de MV (valores de booisfrap =270%) e Inferencia Bayesiana (IB; valores de
probabilidad posterior 295%) (MV/IB). Para cada secuencia se indica el hospedero y su
origen geografico, si el dato estaba disponible, y el ntimero de acceso entre corchetes.
L os haplotipos nombrados por una letra, un nimero y el habitat de donde se recolectaron
corresponden a los representantes chilenos reportados en Zuiiga ef al. (2015) pero
obtenidos usando el marcador rbclLX. Las secuencias de Cylindrospermum stagnafe y
Anabaena macrospora se incluyen como raiz. La escala indica distancia genética.

4.2.3. Asociacion entre los simbiontes

Las relaciones entre los haplotipos de los simbionies encontrados en este
Seminario de Titulo se visualizan en el enfrentamiento de los arboles filogenéticos
(Figura 8) donde también se' indica la frecuencia de asociacion entre los pares. El
micobionte M4 se asocia con la mayor frécuencia y exclusivamente con el cianobionte
Cr1. Este cianobionte, es el mas promiscuo de los encontrados, asociandose con varios
micobiontes (M1, M2, M4 y M9), y siendo el tinico presente en el arenal. Por otro lado,

los micobiontes M1 y M2 en renoval son los Unicos que se asocian con mas de un

cianabionte, de los cuales uno es Cr1.
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Figura 8. Enfrentamiento de los arboles filogenéticos obtenidos por Inferencia Bayesiana
de los haplotipos identificados de micobiontes (izquierda) y cianobiontes (derecha),
indicando el respectivo soporte en cada nodo (>95%). La escala indica distancia
genética. Se utilizé como raiz la secuencia de Solorina saccata para micobiontes y
Cylindrospermum stagnale para cianobionte. r: renoval; a: arenal. Las lineas uniendo los
diferentes haplotipos indican la asociacion simbiética encontrada y, segun la escala de
colores, la frecuencia de dicha asociacion.

4.3. Determinacion de la estructura de la comunidad bacteriana del talo

liquénico y del sustrato

Para determinar la estructura de la comunidad bacteriana se utilizé la técnica de
TRFLP utilizando el gen del rRNA 16S amplificado con partidores que excluyen las
secuencias de cianobacterias con el fin de evitar la amplificacion del cianobionte
presente en el talo liquénico, ya que éste genera un sesgo durante la amplificacion por
PCR debido a que se encuentra mas representado en la muestra, ocultando asi las
secuencias de la comunidad bacteriana asociada. Se utilizaron las enzimas BsuRI (B) y
Hhal (H) con las que se digirieron los fragmentos amplificados desde talo (T) y sustrato
(S). Ambos tipos de comunidades se comparan en los dos sitios de estudio: el renoval

(muestras 1 a 18) y el arenal (muestras 19 a 36).
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4.3.1. Determinacion de Ja estructura de la comunidad bacteriana asociada

a los talos liguénicos

De los andlisis de TRFs obtenidos para la comunidad bacteriana asociada a los
talos liquénicos se encontraron 11 fragmentos en tofal, donde 6 corresponden a la
enzima BsuR| y 5 a la enzima Hhal, siendo fodos encontrados tanto en el sitio de renoval
como arenal. Los TRFs mas abundantes para cada enzima correspondieron a B123,
H67 y H404, representando aproximadamente el 33%, 19% y 24% en las muestras de

renoval y el 36%, 26% y 19% en el arenal, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Frecuencia relativa de los TRFs detectados usando el gen del rRNA 16S de la
comunidad bacteriana proveniente de los talos en (a) Renoval y (b) Arenal. Se utilizaron
las enzimas BsuRlI (B) y Hhal (H) y los TRFs obtenidos con cada enzima se muestran
en la leyenda de colores.

4.3.2. Determinacion de la estructura de la comunidad bacteriana presente
en los sustratos
Para el caso de los analisis de los TRFs obtenidos para la comunidad bacteriana

presente en los sustratos, se encontraron 15 fragmentos en total, 6 para la enzima BsuRI
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y 9 para la enzima Hhal, siendo todos encontrados tanto en el sitio de renoval como
arenal. Los TRFs mas abundantes para cada enzima fueron nuevamente B123, H67 y
H404, representando aproximadamente el 33%, 15% y 23% en las muestras de renoval

y el 31%, 15% y 20% en el arenal, respectivamente (Figura 10).
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5 mH257
| 20% WH221
| 40% B H67
l mH44
! 30% B304
| 20% mB267
! mB253
| 10% ®B217
0% mB123
(@)
100%
005 [1H628
b T H404
80% mH392
w "1H382 |
\ 70% mH295
60% WH269 |
WH257
0% WH221 |
40% mH67
. mH44
1 30% mB304
20% mB267
10% mB253
| mB217
0% mB123
(b) |

Figura 10. Frecuencia relativa de los TRFs detectados usando el gen del rRNA 16S de
la comunidad bacteriana proveniente de los sustratos en (a) Renoval y (b) Arenal. Se
utilizaron las enzimas BsuRI (B) y Hhal (H) y los TRFs obtenidos con cada enzima se
muestran en la leyenda de colores.
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4.3.3. Comparacion de la estructura de la comunidad bacteriana presente

en el talo liquénico y en el sustrato

Al comparar los fragmentos obtenidos con ambas enzimas de restriccién para ias
muestras de talo y sustrato, se detectaron mayor cantidad de TRFs en el caso de
sustrato, 11 y 15 respectivamente. Particularménte, con la enzima BsuR| se obtuvieron
8 TRFs en total, donde 4 son compartidos (B67, B123, B267, B304), c.ios exclusivos para
talo (B35 y B253) y dos exclusivos para sustrato (B42 y B217). Por otro lado, con la
enzima Hhal se obtuvieron 10 TRFs en total, de los cuales 4 son comunes (H67, H382,
HA404, H628), uno exclusivo para talo (H295) y 5 exclusivos para sustrato (H44, H221,
H257, H269 y H392). Los TRFs mas abundantes coinciden tanto para talo como para
sustrato (B123, H67 y H404), representando aproxima‘damente en los talos un 76% en
renoval y un 81% en el arenal; y eﬁ los sustratos un 70% en el renoval y' un 65% en el
arenal.

Con losl perfiles de las comunidades bacterianas de talos y sustratos tanto de
renoval como de arenal obtenidos con ambas enzimas, se realizé un andlisis
rnultivariado utilizando el método de analisis de componentes principales (PCA). El
componente 1 explica en mayor cantidad la varianza de los perfiles, con un porcentaje
de 55,7%, y alcanzando con ambos componentes la explicacion de un 72,9% de la
varianza (Figura 11). Se observa que la separacién de los perfiles se debe a si las
muestras se obtuvieron desde talos o desde sustratos, no detectandose una diferencia
clara por sitio (ie. renoval vs. arenal). Complementando lo anterior, se realizaron analisis
de ANOSI[I\A entre los grupos, obteniéndose una diferencia significativa al comparar las
comunidades bacterianas de talos y sustratos (p < 0,0001; R = 0,6568, mientras que el

analisis de SIMPER arroj6 un 24,19% de disimilitud entre los grupos (Tabla 4).
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Figura 11. Analisis de Componentes principales (PCA) de los perfiles de TRFs de las
comunidades bacterianas. Rojo, comunidades del talo en renoval. Rosa, comunidades
del talo en el arenal. Azul, comunidades del sustrato en renoval. Verde, comunidades
del sustrato en el arenal.

Posteriormente se realizaron los mismos analisis estadisticos, pero agrupando
los perfiles de las comunidades bacterianos desde talos y sustratos por sitio (i.e. renoval
y sustrato), identidad del micobionte e identidad del cianobionte. En promedio, el
porcentaje de disimilitud calculado por SIMPER es de aproximadamente 19% para
muestras de talo y 15% para muestras de sustrato. El Unico factor que tiene una
influencia estadisticamente significativa sobre las comunidades bacterianas de talos y
sustratos por separado es el sitio (p = 0,0033 y p = 0,0001, respectivamente). Sin
embargo, es importante destacar que los coeficientes de determinacién son bajos (R =

0,1603 y R = 0,3162, respectivamente) (Tabla 4).
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Tabla 4. Analisis de similitud de los perfiles de TRFLP mediante ANOSIM de una via (p
¥ R) y porcentajes de disimilitud calculados por SIMPER de acuerdo a los agrupamientos
por sitio, micobionte y cianobionte. Ambos analisis se realizaron utilizando el indice de

Bray-Curtis.
Muestras p R  Disimilitud (%)

Talos vs. Sustratos 0,0001 0,6568 24,19

Sitio 0,0033 0,1603 18,81

Talos Micobionte 0,0679 0,1613 18,79

Ciancbionte 0,0852 0,1616 12,47

Sitio 0,0001 90,3162 15,90

Sustratos Micobionte 0,1327 0,1108 15,06

Cianobionte 0,1555 00,1118 15,24

4.3.4. Indice de diversidad de Shannon ponderado de las comunidades

bacterianas de talo y sustrato

Con los datos obtenidos en los perfiles de TRFLP, se calculé la diversidad con el

indice de Shannon ponderado considerando el niimero de TRFs como una medida de Ja

riqueza y la fluorescencia asociada a cada TRF como su abundancia relativa ponderando

por la distancia entre los TRFs. Cabe destacar que los TRFs no son una medida de las

especies de las comunidades bacterianas, ya que mas de un tipo bacteriano podria

poseer el mismo fragmento, solo se considera de esta forma con fines operacionales.

Para calcular si existen diferencias estadisticamente significativas en la

diversidad de los cuatro tipos de comunidades bacterianas en estudio, las 18 muestras

de cada tipo se consideraron como réplicas biolégicas (i.e. comunidades bacterianas de

los talos en renoval y arenal y comunidades bacterianas de los sustratos en renoval y

arenal). L.a diversidad promedio para cada tipo de comunidad se muestra en la Tabla 5.

Luego se realiz6 un analisis de ANOVA de una via y un post-test de Tukey para comparar
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los promedios entre los grupos, obteniéndose que los indices de diversidad son

significativamente diferentes entre todos los grupos (p <0,0001) (Figura 12).

Tabla 5. indice de diversidad de Shannon ponderado para cada tipo de comunidad
bacteriana. Se incluyen los promedios + la desviacién estandar en cada caso.

Grupo (n=18) Promedio H.’
Talos renoval 0,592 + 0,045
Talos arenal 0,488 + 0,059
Sustratos renoval 0,699 + 0,043
Sustratos arenal 0,807 + 0,039

1,01

0,84

0,6-

0,4+

205 8 g

Figura 12. indice de diversidad de Shannon ponderado de las comunidades bacterianas

de cada tipo. Tr: Talos renoval; Ta: Talos arenal; Sr: Sustratos renoval; Sa: Sustratos
arenal.
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5. Discusion

Clasicamente, se define un liquen como la relacion simbiética entre un hongo
liquenizable y un componente fotosintético (alga y/o cianobacteria), sin embargo,
recientemente dicha visién se ha visto cuestionada dado que se ha identificado un
potencial nuevo simbiont.e correspondiente a [evaduras basidiomicetes (Spribille ef al,
20186). Ademas, se ha observado que la comunidad bacteriana que se estructura sobre
el falo liguénico cumpliria roles fundamentales en dicha simbiosis como aporte de
nutrientes, defensa contra depredadores, entre otros (Aschenbrenner ef al., 2016). Estos
hallazgos contribuyen con la nocion de que las comunidades de microorganismos
asociadas a los liquenes podrian explicar por qué los liquenes sintetizados in vifro a
partir de ascomicetes y fotobiontes cultivados axénicamente, desarrollan sélo capas
rudimentarias de corteza (Spribille ef al., 2018). En este trabajo, con el fin de determinar
los factores que influyen sobre la estructura y diversidad de esta comunidad en un
contexto ambiental determinado por la presencia o ausencia de cobertura arbérea, se
estudio la diversidad de los componentes simbidticos del cianoliquen terricola del género
Peltigera (i.e. hongo ascomicete y cianobacteria) y su relacién con la comunidad
bacteriana asociada directamente al talo y la comunidad del sustrato sobre el que crece

el liguen (i.e. suelo).

5.1. Simbiontes clasicos de los liquenes
La identificacion de los componentes de los liquenes basada en caracteres
morfolégicos representa una dificultad debido a la existencia de especies cripticas, las

cuales no poseen caracteristicas morfoldgicas y quimicas diferenciadoras debido a la
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alta variedad intra-especifica’ e inter-especifica, lo que dificulta su identificacion y
asignacion taxonémica (Lumbsch y Leavitt, 20111; Miadlikowska y Lutzoni, 2000, 2004).
Por esta razdn, la identificacion de los simbiontes se realiza mediante marcadores
moleculares, que por lo demas, es el tinico tipo de herramienta que permiten identificar
el fotobionte presente en estos organismos. Los marcadores utilizados corresponden a
genes conservados con valor taxonémico y filogenético, por lo que son adecuados para
la identificacion de los pares simbiéticos. Para el componente fiingico se han utilizado
como marcadores moleculares los genes ribosomales del FRNA 188 y del rRNA 288
(que codifican para los RNA de las subunidades pequefia y grande de los ribosomas de
eucariontes, respectivamente) (Miadlikowska y Lutzoni, 2004) y los espaciadores
transcritos intergénicos del operén ribosomal (ITS) (Summerfield et al., 2002). Por su
parte, para la identificacién del cianobionte normalmente se usan marcadores
moleculares como el gen del rRNA 16S (subunidad pequefia del RNA ribosomai
bacteriano) y la regién rbcLX (la cual incluye los titimos 82 aminoacidos de la subunidad
mayor de la RUBISCO, un gen putative de una chaperona y dos régiones espaciadoras
intergénicas) (O'Brien et al, 2005). En el presente trabajo se usaron los marcadores
rRNA 28S para hongo y rbclLX para cianobacteria (Han et al., 2009). La utilizacidn de
esta aproximacion permitié distinguir 7 haplotipos de micobiontes y 6 de cianobiontes en
el area de estudio que se encuentra en el valle del rio Leones, region de Aysén.

Los arboles filogenéticos conseguidos para ambos simbiontes se condicen con
estudios anteriores y mas exhaustivos, que indican que tanto los hongos liquenizados
del género Peltigera (Miadlikowska y Lutzoni, 2000, 2004) como [as cianobacterias del

género Nosfoc (O'Brien ef al., 2013; Rikkinen, 2013) tienen un origen monofiletico.
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5.1.1. Micobionte

Del muestreo realizade a 36 especimenes recolectados en los alrededores del
rio Leones, se identificaron 7 OTUs utilizande ¢! marcador molecular para el gen del
rRNA 28S: La reconstruccién filogenética de [os micobiontes se realizé en conjunto con
representantes del género Pelfigera provenientes del hemisferio norte, algunos del
hemisferio. sur (Miadlikowska y Lutzoni, 2000; 2004) y los haplotipos descritos
Ultimamente para zonas del sur de Chile (Zuiiga ef al., 2015). Seis de los haplotipos
encontrados en este Seminario de Titulo ya han sido reportados en el sur de Chile.

A pesar de varios intentos para amplificar el espaciador transcrito intergénico
(ITS), que ha sido propuesto como el marcador de DNA universal para hongos (Schoch
ef al, 2012), no fue posible obtener secuencias de aita calidad necesarias para un
andlisis filogenético. En el género Peltigera, c;orridas mono-nucleotidicas son comunes
en la regién ITS (Miadlikowska ef al, 2003) y se conoce que causan problemas en la
secuenciacién mediante el método de Sanger (Kircher y Kelso, 2010), por lo que se
utilizd el gen rRNA 28S a pesar de no ser el marcador de mayor resolucion disponible.

La secuenciacién del marcador rRNA 288 solo indicé miembros bipartitos del
género Peltigera, ajustandose a la distribucion biogeografia para el género dado que no
se han registrado especimenes tripartitos en esta region (Martinez ef al., 2003, Quilhot
ef al., 2012; Ramirez-Fernandez et al., 2013; Zufiga ef al., 2015).

Existen pocos estudios sobre la diversidad de liquenes del género Peffigera en la
regién de Aysén, lugar de procedencia de las muestras (Martinez ef al., 2003; Quilhot et
al., 2012; Zoniga ef al., 201 §). De las especies identificadas, P. ponojensis se describio
por primera vez en trabajos previos de nuestro laboratorio realizados en el Parque
Natural Karukinka {Regién de Magallanes) y la Reserva Nacional de Coyhaique, donde

existe una gran diversidad de liquenes, pero ain son poco estudiados {Ramirez-
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Fernandez et al., 2013; Zlfliga et al., 2015). Por el contrario, y debido probablemente a
su poca abundancia, no se encontraron otras 8 especies de este género descritas
previamente en la region de Aysén mediante identificaciones morfoldgicas (Quithot ef al.,
2012).

En el sitio de estudio, la mayor diversidad de haplotipos se encontrd en el renoval
de Nirre, en contraste con el sitio arenoso sin cobertura arbérea. Esto es congruente con
la literatura (Leppik ef al., 2013; Ramirez-Fernéandez ef al.,, 2013, Zurfiga ef al., 2015)
donde se -observa que en sit-ios sin perturbaciones y con bosques nativos jovenes y
maduros, existe la mayor diversidad de especies de liquenes (Fedrowitz ef al., 2012). En
relacién a los haplotipos encontrado, el mas abundante fue M5 (n=6), el cual esté
relacionado con el linaje de P. canina que ha sido descrito en las regiones de Aysén y
Magallanes (ZUfiiga ef al., 2015) asociado principalmente a bosques de N. pumilio. Le
siguen en abundancia los haplotipos M4, M2 y M1 relacionados con las especies P.
rufescens, P. extenuata y P. ponojensis reportandose en la literatura en las regiones de
Aysén y Magallanes asociados principalmente a ambientes abiertos como praderas (M4
y M1) y laderas volcanicas (M2) (Zaiiga ef al., 2015). Especies pertenecientes al linaje
de P. neckeri (relacionada con M7, n=1) y del linaje de P. hymenina (relacionada a M8,
n=1) tienen escasos reportes en America del Sur (Quilhot ef af., 2012; Martinez et al,
2003) siendo comtnmente definidos como circumpolares (Martinez ef al., 2003), pero
recientemente se ha confirmado su presencia en la regidn de Aysén y Magallanes
asociados a bosques de N. pumifio (Zafiga ef al., 2015). De todos los haplotipos
identificados, sblo M2 (n=1) no se relaciond directamente con ninguna de las especies
registradas en la base de datos y, si ademas consideramos la dificultad para identificarla
morfolégicamente de acuerdo a los caracteres consideradas en las claves taxonémicas,

se sugiere que podria corresponder a una nueva especie.

46




fas

Por otro lado, en el sitio del arenal, que no posee coberiura arborea, se
identificaron los haplotipos M1 (n=2) relacionadoc con P. ponojensis y M4 (n=16)
relacionade con P. rufescens. La presencia de ambas especies en este sitio altamente
arenoso, de baja retencion hidrica y expuesto a radiacién debido a la ausencia de
cobertura arborea, coincide con el habitat descrito en la literatura (Brodo ef al,, 2001). El
habitat de P. rufescens es suelo seco, arenoso y usualmente calcareo, especialmente al
costado de caminos 0 espacios abiertos y siempre expuesta completamente al sol.
Representantes de esta especie ya han sido descritos en America del sur (Martinez ef
al., 2003) y especificamente en Chile para ia regién de Aysén, en suelo y asociado a
musgo (Quilhot ef al., 2012; Zaniga ef al., 2015), y Magallanes, en praderas y asociado
abosques de Lenga (Zuniga ef al., 2015). Sin embargo, la especie P. ponojensis solo ha
sido repc;rtada recientemente en trabajos de nuestro laboratorio en praderas y asociado
a bosque nativo de L.enga (Zuitiga et al., 2015), y su habitat, descrito principalmente en
el hemisferio norte, corresponde a suelo desnudo, expuesto y seco, a veces asociado a
musgo (Brodo ef al,, 2001). Cabe destacar que, a excepcion de.los trabajos previos del
laboratorio en el que se utilizaron marcadores moleculares, [0os métodos para la
identificacion de las especies de liquenes de América del Sur se basan principalmente
en ia caracterizacién morfolégica, por [o que es posible que exista una subestimacion de
la diversidad de liquenes para esta zona geografica (Licking ef al., 2014; Moncada et
al., 2014a, b).

Los valores del indice de diversidad ponderado por la distancia genética indican
que la diversidad de ambos componentes simbiéticos es mayor en el caso del renoval
de Nirre que en ausencia de cobertura arbérea, sugiriendo que a pesar de que estos
liquenes no crecen sobre arboles, si se ven beneficiados por éstos en la medida que los

protege frente a radiacién, proporcionandoles nutrientes y humedad (McCune, 1983;
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McCune ef al., 1997; Normann ef al., 2010; Kobylinski y Fredeen, 2014). Cabe destacar
que, de las 18 muestiras tomadas desde el renoval, se detectaron 7 haplotipos, mientras
gue en los resultados obtenidos por Zaiiga et al. (2015), en bosques maduros de Lenga
en la Reserva Nacional Coyhaique y en el Parque Natural Karukinka, se reportaron 6
haplotipos en cada uno, de un total de 25 y 20 muestras respectivamente, dando Juces
de la alta diversidad encontrada en el renoval de Nitre. La composicidn de la comunidad
de cianoliquenes epifitos se ha visto que es afectada por diversos factores del sustrato,
en especial, por la quimica de la corteza (Rikkinen, 2015). A pesar de que los liquenes
de este estudio son terricolas (i.e. crecen sobre suelo), se ha observado que la hojarasca
de bosques de Nothofagus afectan parametros edaficos como el pH y la disponibilidad

de nutrientes (Satti ef al., 2003), pudiendo asi influenciar en las comunidades de liquenes

que habitan en el suelo.

5.1.2 Cianobionte

En cuanto a los cianobiontes encontrados, todos pertenecen a cianobacterias del
género Nostoc dentro del grupo Peltigera definido por Rikkinen et al. (2002) y el clado
Nostoc | propuesto por O'Brien ef al. (2005). Todos los cianobiontes asociados a
Peftigera se encuentran en este grupo segun los autores, incluyendo otros simbiontes y
cepas de vida libre. Llama la atencién que ninguna de las secuencias de los cianobiontes
de asocié con secuencias de Nephroma, pese a que se han encontrado previamente
secuencias de cianobiontes de Pelfigera estrechamente relacionadas con secuencias de
cianobiontes de Nephroma (O’Brien, 2013; Zdiiiga et al., 2015).

Con respecto a su distribucion geografica, los cianobiontes encontrados durante
esta investigacion no se relacionan con ninguna de las secuencias descritas de liquenes

de América del Sur para el marcador rbcLX, sin embargo, el haplotipo C1 ya habia sido
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descrito exclusivamente en Sudameérica y se relacionaria con Cr2, mientras que C3 y
C14 se han encontrado solo en Europa y América del Norte (Kaasalainen et al., 2012) y
equivaldrian a los haplotipos Cr1 y Cr6. Mientras, que las secuencias de Nosioc
enconfradas en este trabajo, no se agrupan de acuerdo al sitio (ie. renoval y arenal) y no
se separan en la filogenia de aquellas secuencias provenientes de sitios de muestreo en
América del Norte obtenidas desde la base de datos. Nuesiros resultados parecen
coincidir con los publicados por Stenroos ef al. (2006) cuyos clados de Nosfoc no se
correlaciontan con el origen geografico de los liguenes, indicando que muchos taxa de
Nostoc estan ampliamente distribuidos a nivel mundial.

Destaca la cercana relacién que se observa entre la secuencia de Crd y la de
Nostoc de G. magellanica (Fernandez-Martinez ef al, 2013), ya que es la Unica
secuencia obfenida desde Chile y su hospedero es no liquénico. Se ha sugerido
previamente que, a través de asociaciones simbidticas con diversos organismos, la
cianobacteria estaria extendiendo su nicho ecologico (Femandez-Martinez ef al., 2013).

Por ofro lado, es notcria la nula diversidad de cianobiontes encontrada en el sitio
del arenal, siendo el (nico haplotipo detectado corresponde Cr1, que por lo demas es el
que presenta la mayor abundancia en el renoval, lo que da cuenta de la alta capacidad
de adaptacion de algunos haplotipos a diversas condiciones. No se tiene certeza de los
factores que determinarian el éxite de un determinado tipo de cianobacterias en un
ambiente, pero podria estar determinado por la cantidad y calidad de la radiacién que
efectivamente llega a |la cianobacteria a través de las ficobilinas y al requerimiento de

agua liquida para la fotosintesis (Lange ef al.,, 1986; Clarke ef af., 1993; Rikkinen, 1995).

5.1.3 Asociacion entre los simbiontes
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Para determinar si existe algun patrén filogenético de la asociacion de los pares
simbiéticos, se enfrentaron los arboles filogenéticos de micobiontes y cianobiontes
construidos mediante Inferencia Bayesiana. No se'observa una relacién clara entre los
clados observados para cada simbionte con la relacién y frecuencia de asociacion entre
ellos. Sin embargo, se puede observar que existen haplotipos que son mas promiscuos
gue los demas ya que se asocian con mas de un par simbidtico. Lo anterior se evidencia
para el casc del micobionte M1 y M2 en renoval que se asocian con Cr5/Cr1 y Cr3/Cr1
respectivamente. Por el [ado de los cianobiontes es notoria la relacion del haplotipo Cr1
con una gran variedad de micobiontes, tanto en renoval como arenal, sugiriendo que
este haplotipo proveeria un mayor éxito ecoldgico para el micobionte en los habitats
estudiados. Dado que Cr1 es el Unico haplotipo detectado en el sitio sin cobertura
arbdrea, es de éuponer que corresponde a un haplotipo mejor adaptado a esas
condiciones. Ademas, el equivalente de este haplotipo para el marcador rRNA 16S se
ha observado que es altamente promiscuo en otros sitios geograficos (Leiva, 2015). El
micobionte de cianoliquenes tiende a ser mas selectivo por la cianobacteria que a la
inversa, ya que solo determinados genotipos cianobacterianos son los apropiados para
el establecimiento de la simbiosis (Rikkinen, 2013; O'Brien ef al., 2013; Belinchén ef al.,
2014; Magain y Sérusiaux, 2014).

Desde ofra perspectiva, existen algunas asociaciones Unicas, como por ejemplo
la relacion entre el micobionte presente en el arenal con la mayor abundancia (M4),
identificado como P. rufescens, que se asocia especificamente con el cianchionte Cr1,
lo que se puede deber a una relacion exitosa para sobrevivir en ambientes con
condiciones adversas. Se ha observado que cuanto menos selectivo sea un micobionte,
mayor es su éxito ecologico, relacionandose también con una amplia distribucién global

del liquen (Orlando ef al., 2015). La alta frecuencia de esta relacion se puede explicar
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considerando que M4 presenta un gran rango de especificidad (i.e. rango taxonémico de
los fotobiontes asociados), siendo descrito anteriormente asociado a una amplia
variedad de cianobiontes, al menos 5 haplotipos en Zuhiga ef al. (2015). Sin embargo,
dicho estudio se realizé en un rango geografico mas amplio que el del presente trabajo,
sugiriendo que, para el sitio del arenal en particular, dicho micobionte encontré al
cianobionte disponible mas apropiade para dicho ambiente, lo cual se ve reflejado en su

gran éxito ecologico.

5.2. Comunidad bacteriana asociada a cianoliquenes y la presente en el

sustrato subyacente

Ofro componente, que se sugiere, que participa en la relacion simbidtica es la
comunidad bacteriana asociada al talo liquénico. Existen diversos frabajos en donde se
han intentado determinar los factores mas importantes que determinan la estructura de
la comunidad bacteriana asociada a los liquenes tomando en consideracion ia
biogeografia (Cardinale ef al., 2008; Hodkinson ef al, 2012), el tipo de fotobionte
(Hodkinson et al., 2012) y/o la identidad del micobionte {(Grube y Bates, 2009; Bates ef
al, 2011). Ademés, hay evidencia de que la comunidad de plantas vasculares (St. Clair
ef al., 2007) y el estado de conservacion del bosque (Ramirez-Fernandez ef al., 2013)
tienen una fuerte influencia sobre la estructura de la comunidad liquénica, por lo que,
con el fin de evaluar si la presencia de cobertura arbérea, en particular de Nirre, influencia
también la estructura y diversidad de la comunidad bacteriana asociada, se analizé la
estructura de las comunidades bacterianas asociadas a liquenes terricolas del género
Peltigera del sector rio Leones, Regién de Aysén, asi como la de las comunidades

bacterianas presentes en el sustrato donde los liquenes crecen.
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Los perfiles de TRFLP de la comunidad bacteriana muestran que la riqueza de
TRFs obtenidos para las muestras de sustrato fue mayor a la obienida desde el talo
liguénico, indicando que [as comunidades de talo se diferencian de aquellas presentes
en el sustrato adyacente como ya se ha observado en otros frabajos (Bjelland ef al.,
2011; Ramirez-Fernandez ef al., 2014; Leiva ef al., 2016). Dicho resultado difiere de los
obtenidos anteriormente en el laboratorio, donde [a mayor riqueza microbiana se obtuvo
en la comunidad del talo (Ramirez-Fernandez ef al., 2013; Leiva, 2015). Sin embargo,
en analisis de pirosecuenciacion del gen rRNA 16S de cuatro muestiras de liquenes
foliosos diferentes se ha obtenido una mayor cantidad de filotipos bacterianos en el caso
del sustrato (Bates ef al., 2011). Sin embargo, es necesario resaltar que la aproximacion
utilizada en este trabajo presenta un sesgo al momento de estudiar la comunidad
bacteriana debido al uso de partidores especificos que no estarian representando
aquellos organismos no cultivables (Donachie ef al, 2007). Estudios recientes han
revelado la importancia de los microorganismos que no poseen representantes
cultivables y que han re-estructurado el arbol de la vida, revelando una gran diversidad
bacteriana (Hug et al., 2016) por lo que cabe destacar que el uso de partidores
especificos implica un sesgo al memento de estimar la diversidad microbiana.

Un factor importante que podria estar influenciando la comunidad sobre el talo,
seria la presencia de metabolitos secundarios caracteristicos de los liquenes
(Miadfikowka y Lutzoni, 2000), algunos con propiedades antimicrobianas y alelopaticas
(Manojlovic ef al., 2012; Lokajové ef al, 2014; Cernava ef al, 2015) que estarian
seleccionando cierto grupo de bacterias desde el suelo capaces de vivir en conjunto con
el liguen de manera similar a lo observado en [a rizésfera de plantas, creando
condiciones ambientales particulares para la sobrevivencia de grupos bacterianos

especificos (Philippot ef al., 2013). Las bacterias que viven intimamente asociadas al
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talo liquénico lo hacen formando biopeliculas (Grube ef al., 2009), y estarian compuestas
principaimente de alfaprotechacterias (Bates ef al., 2011; Cardinale et al., 2008; Grube
et al., 2009, Hodkinson ef al., 2012) dentro de las cuales, los érdenes mas abundantes
en Pelfigera serian Rhizobiales y Sphingomonadales (Hodkinson ef al, 2012;
Sigurbjornsdottir ef al., 2015).

La técnica de TRFLP no permite identificar la identidad de los organismos
presentes en la comunidad, sin embargo, realizando un analisis de las secuencias del
gen rRNA 16S de los principales tipos bacterianos presentes en asociacién con el talo
conocidos por trabajos anteriores mediante secuenciacion, se realizdé una digestién in
sifico con las enzimas utilizadas encontrando que integrantes del género Sphingomonas
presentan uno de los TRFs mas abundante, HG7, y que no se detecta en secuencias
pertenecientes al género Nostoc, comprobando ademas la eficiencia de los partidores
utilizados precisamente para evitar la amplificacion de este organismo, ya que se sabe,
es la bacteria mas abundante en el talo. Ademas, otro fragmentc de alta abundancia,
H404, se podria asociar preliminarmenie a especies del género Rickeffsia y
Acidobacteria todos pertenecientes al grupo de alfaproteobacterias, grupo encontrado
en mayor abundancia en comunidades de talo mediante técnicas de secuenciacién
(Hodkinson ef al., 2012; Sigurbjérnsdétiir ef al., 2015).

Por ofro lado, se observé que las comunidades de talo provenientes del renoval
de Nirre fusron significativamente més diversas que las muestras provenientes del
arenal. La presencia de cobertura arbdrea favorece la diversidad de las comunidades
bacterianas asociadas al liquen, probablemenie mediante la regulacidon de condiciones
ambientales favorables para la diversidad liquénica (Fedrowitz ef al,, 20712; Lepikk ef al.,
2013; Ramirez-Femaéndez et al., 2014). Considerando que los liguenes utilizados en este

trabajo corresponden a asociaciones bipartitas, donde la cianobacteria se conoce por la
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fijacién de nitrdgeno molecular, ademés de la actividad fotosintética, las diferencias
observadas entre [as comunidades bacterianas de acuerdo a |a presencia de cobertura
arbérea se podrian deber a que d'iversos factores afectan la fijacién de nitrégeno en
liguenes, entre ellos, la humedad, temperatura y luz (Nash, 2008b) y‘que a suvez, estan
determinados por la presencia de bosques, donde la cobertura vegetal restringe la
radiacién solar, y mantiene una alta humedad y regula la temperatura (Barkman, 1958;
Goward y Arsenaullt, 2000; Kivisté y Kusinnen, 2000; Stevenson y Coxson, 2008; Radies
et al., 2009). A pesar de gque la respiracion y la fotosintesis puede ocurrir a niveles bajos
de humedad, la fijacion de nitrégeno requiere un nivel de humedad mas alto (Kershaw,
1985; Fritz-Sheridan y Coxson, 1988) observandose que luego de varios d{as de
desecacion, la fijacion de nitrégeno se recupera ientamente luego de humedecer el talo
en la mayoria de las especies (Kershaw, 1985). Con respecto a la temperatura, se ha
observado que esta capacidad aumenta con el aumento de la temperatura hasta los 25-
30°C, detectandose en un rango que va desde los -5°C a los 39°C. Particularmente en
el sitio de estudio existe una temperatura promedio anual de 9°C con un incremento de
la amplitid térmica con respecto al lado oriental de [a cordillera (Cruz y Calderén, 2008),
donde la presencia de cobertura arborea estaria regulando la temperatura disminuyendo
las grandes oscilaciones diarias y estacionales. Asimismo, se ha observado que ofro
factor limitante para Ia fijacion de nitrégeno es la luz y que su efecto varia de acuerde a
la especie, en el caso de especies del género Pelfigera se ha visto una depresion de la
actividad durante la noche (Nash, 2008b). Una potencial causa corresponde a que la
fijacion de nitrégeno requiere productos fotosintéticos (Rai, 2002) donde ia presencia de
una regutacién de la radiacién que llega al liquen por parte de la cobertura arborea
estaria afectando esta capacidad fijadora. Es de suponer que esta funcién en particular

la realiza [a cianobacteria en simbiosis, sin embargo, se ha sugerido que, en este tipo de
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liqguenes bipartitos, la principal funcién de la cianobacteria seria realizar fotosintesis,
quedando la fijacion de nitrogeno relegada a un segundo plano. Es por esta razén que
se propone que la comunidad bacteriana asociada al talo liquénico suplementaria esta
funcién, en particular, mediante la presencia de diazétrofos de vida libre.

Cabe recordar que la amplificacion realizada para identificar la comunidad
bacteriana asociada al talo y al sustrato evita la amplificacién de este tipo de bacterias,
por lo que fuluros estudios enfocados a la comparacion de diversidad entre las
cianobacterias en simbiosis y las de vida libre asociadas al falo y al sustrato serian muy
interesantes para diiucidar el papel de estos gremios en la fijacion de nitrégeno.

Finalmente, como se ocbservd en el presente trabajo, y como ha sido revisado por
Aschenbrenner ef al. (2016), existe un bacterioma especifico asociado al talo liquénico,
que se diferencia de la microbiota bacteriana presenie en el sustrato adyacente a los
liquenes, cumpliendo funciones particulares en la asociacién y corroborando [a nocién
de que el liguen consiste en una simbiosis multi-especie. Mediante enfoques multi-
&micos, existe evidencia de una contribucion funcional del bacterioma al meta-organismo
liquénico completo (Sigurbjérmsdéttir ef al., 2016), mientras factores bidticos y abibticos
influencian adicionalmente la estructura de la comunidad bacteriana, como se observd
con la presencia de cobertura arbérea. Por lo tanto, se ha propuesto que el talo liquénico
ha evolucionado para funcionar como un micro ecosistema capaz de seleccionar los
organismos gque le permitan un mayor éxito ecoldgico (Aschenbrenner et al., 2015; Leiva

et al., 2018).
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6. Conclusiones

En este frabajo se identificaron 7 haplotipos de micobiontes.pertenecientes al
género Peltigera y 6 de cianobiontes del género Nosfoc en dos ambientes.chilenos poco
estudiados en cuanto a la diversidad liquénica, un renoval de Nirre (renoval) y un suelo
arenoso aledario (arenal). De los micobiontes encontrados, 6 ya han sido descritos para
el sur de Chile y 1 corresponderia a una nueva especie. Por su parie, todos los haplotipos
de cianobiontes encontrados en este estudio se asociaron con especies de Nosfoc ya

descritas principalmente para el hemisferio norte.

La mayor diversidad de ambos componentes simbibticos se observé en el renoval
en comparacion al arenal. Asimismo, las comunidades bacterianas asociadas a estos
liguenes se diferenciaron de aquellas presentes en los sustratos subyacentes. La
diversidad de estas comunidades también se vio afectada por la ausencia de cobertura
arborea, siendo el factor que afecta en mayor medida a la estructuracién de estas
comunidades la presencia o ausencia de cobertura arborea por sobre la identidad de ios

componentes simbidticos.
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CTGGTTTAAG

BN IR |
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FTTCCTIGGAR
TICCTIGGAA
TICCTIIGGAR
TTCCTTGGAA
TTCCTTGGAR
TTCCTTGEAA
TTCCTTGGAR
TTCCTIGGAA
TTCCTTGGRA
TTCCTTGEAR
TTCCTTIGGAR
TTCCTTGGAR
TTCCTTGGAA
TICCTTGESEAA
TTCCTTGSAA
TTICCTTIGGAA
TICCTIGGAA
TTCCTTGGAA
TICCTTGGAR
TTCCTTGGAA
TTCCTTGEAR
TTCCTTESAN
TTCCTTGGAN
TTCCTIGGEAR
TICCITGGRA
TICCTTGGAA
ITCCTTGGAR
TTCCTTGGAR
TTCCTTGGAR
TTCCTTGGAR
TICCTTIGGAA
TTCCTTGEAA
TTICCTIGGAZ
TICCTIGGAR
TICCTTGGAR
TTCCTTGGAR
TTCCITGEAR
TTCCTTGEAY
TICCITHEAN
TTCLTTGEAR
TTCCITGGAA
TICCTIIGGAR
TICCTTGGAA
TTCCTTGGAA
TTCCTTGEAA
TTCCTTGEAA
TICCITGGAA
TICCTTGGRA
TICCTTIGGAA
TICCTIGGAA
TTCCTTGGAA
TTCCTITGGAA
TICCTTGGAA
TTCCTTGEAM
TTCCITGGAR
TICCTIGEAA
TTCCTTIGGAS
TICCTITIGGAA
TTCCTTGGAA

CTGETTTAAG
CTGGTTTAAG
CTGETTTAAG
CTGEITTAAG
CIGGTTTAAG

100

TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGITGIT
TCGRGTTGIT
TCGAGTTGIT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGITGTT
TCGAGTTGIT
TCGAGITGIT
TCGAGTTGIT
TCGRGTTGTIT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTIGIT
TCHAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT

TICCTTGGAR
TTCETTGGAR
TTCCTTGEAR
TICCTITGGAL
TICCITGSAM

FIFNN P
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TGGGARTGCA
TGGGAATECA
TGGEGARTGCA
TGGGARTGCA
TGGGARTGCA
TGEEAATSCA
TGGGAATSCA
TGGGARTGCA
TGGGRATGCA
TGGGAATGCA
TGGGARTGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGRATSCA
TGGGAATSCA
TGGGARTGCA
TGGGARTGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATECA
TGGEAATGCA
TGGGARTGCA

33

CAGGACGICA
CAGGACGYIC2
CAGGACGICA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGECGTCA
CAGGACGTCA
CAGGGCGTCA
CRGGGCGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGCETCA
CRGGGCETCA
CAGGGCGICA
CAGGGCEICA
CRGGGCGICR
CAGGGCGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGLGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGCGTCA
CAGGGCGICA
CRGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGTICA
CAGGACGTCA
CAGGACGICA
CAGGACGICA
CAGGACGICA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGICA
CAGGACGICA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CRGGACGICC
CAGGACGICR
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGALGTICA
CAGGACGTCA
CAGGACHTCA
CAGGACGICA
CAGGACGTICA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGICA
CAGGACGICH
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGGCGICA
CAGGGCGTICA
CAGGACGTCA
CAGGALGTICA
CAGGACGTCA
CAGGACGTCA
CAGGACGICR
CAGGACGETCA
CAGGACGTCA

R .
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SCTICTARATG
GCICTARATG
GCTICCAAATG
SCTCCARATG
GCTCTARATG
GCTCCARATGH
GCTCCARATG
GCTCCAARTG
GCTCCAAATG
GCICCARATG
GCYCCARRTG
BCTCCARATG
GCTCCAAATG
GCTCCARATG
GCTCCAAATG
GCTCTAARTG
GCTCTAAATG
GCTCTAAATG
GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCTARATG

FEETY T
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TAGREGETGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGTIGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGIGA
TAGAGGETGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGETGA
CAGAGEGTGA
TAGAGGEIGA
TRAGAGGETGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGIGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGETEA
TAGAGGUTGA
TAGAGGGTIGA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGRGGATAA
TAGRGGGTGA
TAGAGGESTSA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGEIGA
TAGAGGGIGA
TAGAGGGTGA
TAGREGGTGA
TAGAGGOTGA
TAGREGETGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGEIGA
TAGAGGEIGA
TAGABGGIGA
TAGAGGETGA
TRGAGGATEA
TAGAGGATGA
TCGAGGLTGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGSTIGA
TAGREGETEA
TAGAGGETEA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGTGA
TAGAGGGTGA
TAGREGETGA
TAGAGGSTEA
TAGASGETGA
TAGAGEGSTGA
TAGAGGGETGA
TAGAGGGTGA
TAGRGGETGA
TAGAGESTGA
TAGAGGETEA
TAGAGGETGA
TAGAGGETGA
TAGAGGGTGA

FET Py |
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GGTGGIAAAT
GGTGETAAART
GETGGTAARY
GGIGGTAAAT
GGTGHETAART
GGIGETARAT
GGTGGTARAT
GGTGGTAAAT
GGTGETARAT
GGTGETAAAT
GGTGGTAAAT
GGTGGTAAAT
GGTGGTARAT
GGTGLTARAT
GGTGGTAAAT
GGIGGETAART
GGTGETARAT
GGTGGTAART
GGTGGTAAAT
GGTGGTAART
GGTGGTAAAT
GGTGGTARAT
GGTGSTAAAT

T Ry |
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GARCCCCGTC
GAACCCLCGIC
GARCCCOBIC
GAACCCCOTE
GRACCCCATE
GRRCCCCGTC
GARCCCCRIC
GARCCCCETC
GARCCCCGTE
GARCCCCGIC
GRACCCCGIC
GARCCCCGTE
GAACCCCGTC
GARCCCCGTC
GAACCCCGTC
GAACCCCETC
GARACCCCGIC
GAACCCCGTIC
GAACCCCGIC
GARCCCCGTC
GARCCCCGTE
GARCCCCGTC
GRACCCCGTC
GARCCCCGTC
GAACCCCGTC
GRACCCCOGTC
GRRCCCCETC
GRACCCCGTC
GRACCCEGTC
GAACCCEGTE
GRACCCCGTC
GARRCCCCGIC
GARCCCCGTC
GAACCCCGTC
GARCCCOGTC
GARCCCCETC
GARCCCEGTC
GARCCCCGIC
GAACCCCHTC
GARCACCGIC
GAACCCCGTC
GAACCCCETC
GAACCCCEIC
GRACCCCGTC
GRACECEGTC
GARCCCCGTC
GARCCCCRTC
GRACCCCGTC
GAACCCCGTC
GAACCCCGIC
GARCCLUETC
GARCCCOGTIC
GAACECCGTC
GAACCCCGTC
GARCCCCGTC
GARCCCCGIC
GAACCCCETC
GARCCCCGTC
GRACCCCGTC
GARCCCCGTC
GARCCCCGTC
GAACCCCGEC
GAACCCCGIC
GRACCCCGTC

140
TICATCTABA
TTCAICTAAA
TICATCTAAA
TICATCTARA
TTCATCTAAN
TTCATCTARA
TTCATCTAMR
TTCATCTAAR
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTAAR
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTEATGTABA
TICAICTAAA
TECATCTARR
TTCATCTAAAR
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTGATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTAAA
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ATTGACCAAT
AGTGACCAAT
RGTAACCAAT
AGTGACCAAT
TGCAACTAGT
TGCAACCAGT
ATTGACCAAT
TGCAACCAGT
TGCARCCAGT
TGCAACCAGT
TGCAACCAGT
TGCRACCAGT
TECAACCAGT
TGCAACCAGT
TGCARCCAGT
TSCAACCAGT
TACARCCAAT
TGCAACCAAT
TGTAATCAGT
TGTAATCAGT
TGTAARTCAGT
TGTAATCAGT
TGTAATCAGT
TSTAACCAGC
TSTAACCAGC
TGIAACCAGC
TIGTAACTAGT
TECARCTAGT
TECARCTAGT
TGCAARCTAGT
ATTGACCAAT
ATTGACCAAT
ATIGACCAAT
ATTGACCAAT
ATTGACCAAT
AGTGACCAAT
AGTEACCRAT
AGTAACCRAT
AGTAACCAAT
AGTIGACCRAT
AGTGACCAAT
AGTGACCAAT
AGTGACCAAT
AGTGACCAAT
AATGACCAAT
AGTGACCAAT
AGTGACCAAT
ATYGACCAAT
ATTIGACCAAT
ATTGACCAAT
AGTAACCAAT
AGTAACCAAT
AGTGEACCAAT
AGTGACCAAT
AGTGACCRAT
TGCGACCGEC
TECRACCAGT
AGTGACCAAT
AGTAACCAAT
ATTGACCAAT
AGTGACCAAT
AGTGACCAAT
TGCAACTAGT
ATTGACCAAT

15¢

GCTAAATATT
GCIAMATATT
GCTAAATATY
GCTRAATATT
GCTAAATATT
GCTARATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAARTATT
GCTAAARTATT
GCTARAATATT
GCTARATATT
GCTARATATT
GCTAAATATT
GCTAARTATT
GCTAAATATT
GCTAARATATT
GCTAAATATT
GCTARATATT
GCTAARATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT

CACCAACCCA
CACTAACCCG
CACCAACCCA
CACCRACCCA
ARCTAACCCA
GECTABCCTA
CACCRACCCA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCHTA
GGCTAGCOTA
GGCTAGCCTA
GGCTAGCCTA
TGCTASCCCA
AGCTAGCCIA
AGITAGCCIA
AGTTAGCCTA
AGTTAGCCTA
AGTIAGCCTA
AGTTAGCCTA
AACCAGCCTA
ARCCAGCCTA
ALCCAGCCTA
ARCTAACCCA
AACTARCCCA
AACTARACLECA
RACTAACCCA
CACTAACCCA
CACTARACCCA
CACCARACCCA
CAaCCAACCCA
CACCARCCCA
CACCAACICA
CACCRACCCA
CACCAACCCA
CACCAACCCA
CACTRRCCCG
CACCAACCCA
CRCCAACCCA
CACCARCCCA
CACCAACCCA
CACCARACCCA
CACCAACCCA
CACCAACCCA
CACTAACCCA
CACCAACCCA
CRCCARCCCA
CACCAACECH
CaCCRAccch
CARCCAACCCA
CACCAACCCA
CACCAACCCA
GRCCAGCCTG
GGCTAGCCTA
CACCARACCCA
CACCAACCCA
CACCRACCCA
CACTAACCCG
CACTARCCCG
ABCTAACCCA
CACCAACCCA

GGECCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGRGARC
GGECCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGEABAC
GGCCGGAGAC
BGCCGGAGAC
GGCCGBAGAC
GGCCGEAGAC
GGCCGGAGRC
GGCCGGAGAC
GGCCGHEAGAC
GECCEGEAGAC
GGCCGGAGAT
GBCCGGAGAC
GGCCGEAGARC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCCGGAGAC
GSCCGBAGAC
GGCCGEALAC
GGCCGGAGAC

70
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TGIGARACCC
TGTGARACCC
TGTGAARCCE
TGTGARACCC
TGTGAAACCC
TGTGAAACCC
TGTGAAACCC
TGTGARACCC
TGTGABACCC
TGTGAAACCE
TGIGARACCE
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGTGAARACCC
TGTGAAACCC
TGTGRARCCC
TGTGAARCCE
TGIGAARCCC
TGTGAAACCC
TGTGAAACLCC
TGTGARACCC
TGTGABACCC
TGTGAAACCC
TGTGARACCE
TGIGAMACCC
TGIGARACCE
TGTEARACLC
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGTIGRAACCC
TGTGAAACCC
TGTGAAACCC
TGTGABACCC
TGTGAAACCC
TGTGARACCC
TGTGAAACCE
TGTEARACCE
TGTGARACCC
TGTGAAACCC
TGIGRAACCT
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGTGAAACCE
TETGAAACCC
TGTGAAACCT
IGTGARACCC
TGIGAAACCC
TGIGARACCC
TGTGAAACCC
TGTGAAACCC
TGETGAARCCE
TGETGARACCC
TGIGABACCT
TeTGARACCC
TGIGAAACCC
TGIGARACCC
TGTGARACCT
TGTGAARCCE
TGTGAAACCC
TGTGARACCC
TGTGARACCC
TGIGARACCC

CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCECA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGECA
CGATAGCGCA
CGATAGCECA
CGATAGCGCA
CGRTAGCGCA
COATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCSECA
CGATAGCGCA

80

20
CTTCGACGAG
CIICGACGAG
CTICGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTICGACGAG
CITCGACGAG
CTICGACGAG
CTTCAACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAS
CITCGACGAG
CITCGACGAG
CITCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAG
CITCGACGAG
CITCGACGAG
CTTCGACGAG
CTICGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAG
CTITCGACGRG
CITCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CITCGACGAG
CITCGACGAG
CTTCGACGAG
CTICGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CITCGACGAG
CTICGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAG
CTTCGACGRG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAG
CITCGACGAG
CITCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTTCGACGAG
CTITCGACGAG

189
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CARGTAGAGT

CARGTAGAGT

CARGTAGAGT
CARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CARGTAGAGT
CARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CARAGTAGAGT
CARAGTAGAGT
CRAGIAGAGT
CRAGTAGAGT
CARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
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AR286761
AF286762
AF286763
AF286764
AF286765
AF286766
AF286767
AF286758
AF285770
AF288771
AF286773
AF286774
AF285739
AF285791
AF2BSBO1
AF286802
AF286308
AF286813
AFZ86816
AF286815
AR286819
AR286820
AF286321
AF286822
AY257876
RAY257878
AYa57832
AY257918
A¥257928
AY257946
AY257556
AY266039
DQ873044
KF718518
RF718515
KET1B8545
KE71B546
KE71B556
KP718566
KE718586
RM0G5755

ML

M2

M4

M

M7

M8

M9

AF286739
AF286741
AF286742
AF286743
AF286744
AF286746
AF286747
AF286749
AF2B6750
AF286752
AF2B6753
AF286754
AY286755
AF286758
AF286758
AFZ86759
AF2B6761
AF286762
AF286763
AF286764
AF285765
AF286766
AF285767
AF2B6763
AF2B6770
AF286771
AF286773
AF286774
AFZ86789
AF286791
AF286801
AF286802
AF286809
AF286813
AFZHE816
ARZ86815
AF286819
AF2B6820
AF286821
AF286822
AY257876
AY257878
AY257882
AY257919

TCGAGFIGIT
TCGAGITGTT
TCGAGITGTIT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGITGTT
TCGAGITGTT
TCGAGITGIT
TCGAGITGIT
TCGEAGITGTT
TCGAGTTGTT
TCEAGTTGTT
TCGRGTTGTT
TCGRGTIGET
TCGAGTTIGET
TCGAGTITGTT
TCGAGIIGIT
TCEAGTTIGIT
TCGAGTTGTIT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTIGTIT
TCGAGTIGTT
TCGAGTTGIT
TCGAGTTGTT
TCGAGITGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGRGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTT
TCGAGTTGTIT
TCGAGTTGEIT
TCEAGITGTT
TCGAGTITGIT
TCHAGTTGTT
TCEAGTTGTT
TCGAGTTGIT
TCGAGITGTT
TCGRGITGTT
TCGAGETGTT

vevaleandl
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GATCGARAGA
GRTCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGAAAGA
GATCGAARGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GAICGAMAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGAAAGA
GATCGARAGA
GATCGAARGA
GATCGAAAGA
GATCGAARGA
GATCGAARGA
GATCGAARGA
GATCGAARGR
GATCGARAGA
GATCGAARGA
GATCGAAARGR
GATICGARAGA
GAICGAAAGA
GATCGARAGA
G%TCGAARGA
GATCGARAGA
GATCGRAAGA
GATCGARAGA
GATCGAAAGA
GATCGAARRGA
GATCGAARGA
GATCGAARAGA
GATCGAMMGH
GATCGAAAGA
GATCGAARGA
GATCGAAAGA
GATCGARAAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGRAAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGAARAGA
GATCGEARAGA
GATCGARAGA
GATICGAARGA
GRTCGARAGA
GAICGAAAGA
GATCGAARGA

TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGARTGCR
TGGGAATECR
TGGGARTGCA
TGGGAATGCA
TGGGRATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TEEEAATECA
TGGGAATGCA
TGEGAATGCA
TGGGAATGCR
TEGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGARTECA
TGGGAATSCA
TGGGAATECA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGRATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGEEARTECA
TGGGAATGCA
TGEGAATGCA
TGGGAATGCR
TGGGAATGCA
TGGEAATGCA
TEGGAATGCA
TEEGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGAATGCA
TGGGARTECA
TGGGARTGCA
TGGGAATGCA
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TGAARRGCAC
TGARAAGCAC
TGARARGEAC
TGABAAGCAL
TGABARGCAC
TGARRAGEAC
TGARRAGCAC
TGAAARGCAC
TGARAAGCAC
TGRAAAGCAC
TGRAAAGCAC
TGRAAAGCAC
TEAARRGCAC
TGAABAGCAC
TEARARGCAC
TGARARGCAC
TEARARGCAC
TGARARGCAC
TGABARGCAC
TGRARAGCAC
TGAABAGCAC
TGARARGCAC
TGAAABGCAC
TGAAARGCAT
TGAAMAGCAC
TGARALGCAC
TGRARAGCAC
TGARRAGCAC
TGARARGCAC
TGARARGCAG
TGARAAGCAC
TEARARGCAC
TEARARGCAC
TGAAAAGECAC
TGAABAGCAC
TGAAAAGCAD
TGRAARAGCAC
TGAARRGCAC
TGABARGCAC
TGARAAGCAC
TGARARGCAC
TGARARGCAC
TGARARGCAC
TGARARGCAC
TGAAARGCAC
TGAAAAGCAC
TGARAAGCAC
TGAAAAGCAC
TGAAARGCAC
TGAAARGCAC
TGAARAGCAC

GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCTIAARIG
GCTCTAARTG
GCTCYAAATG
GCTCTAARTG
GCTCTABATG
GCICCARATG
GCICCAAATG
GCTCTAARTG
GCTCTAAATG
GCTCCARATS
GCTCCARATG
GCTCCARAIG
GCTCCARATG
GCTCCARATG
GCTCTARATG
GCTCCARATG
GCTCCARATG
SCTCCARATG
GCTCCAARTG
GCTCCARAATG
GCTCCAAATG
GCTCCRARIG
GCTICCAAATLG
GCTCCARATG
GCTCCAARTG
GCTCCARATG
GCTCCARATG
BCTCCARRTG
GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCCAARTG
GCTCCAAATG
GCTCCARATG
GCTCCAAATG
GCTCTRRATG
SCTCTAAATG
GCTCTARATG
GCTCTARATG
GCTCCARATG
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TTTGGAARGA
TTTGGAARGA
TTTGGRAAGA
TTTGGAARGA
TTTGGARAGE
TTTGGARAGR
TTTGGAARGH
TTTGGARAGA
TITGGAAAGA
TTIGGARAGA
TITGGARRGA
TTTGGARARGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAGA
TTTGGRAAGA
TTTGGARAGA
TTTCGRARGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAGA
TTTGGAAAGA
TTTGGARAGR
TTTGGAARGE
TTTGGARRGA
TTTGGARAGA
TTIGGARAGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAAGA
TTTGGRARGA
TTTGGAARGA
TTTGGAAAGE
TTTGGAARGE
TTITGGAAAGH
TITGGARLGE
TTTGGARAGA
TTTGGABAGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAGA
TTTGGARRGA
TTTIGGRAAGA
TTTGGRARGA
TTTGGAARGA
TTTGGRAAGA
TTTGEAAAGA
TTTGGARAGA
TTTGGAARGA
TTTGGAARGA
TTTGGAAAGA
TTTGGAARGA
TTTGGARAGA
TTTGGARAGA

GGTGETAAAT
GGTGGTAAAT
GGTGGTARRT
GGTGGTAARAT
GGIGSTARART
GGTGGTAAAT
GETGETAAAT
GGIGGTAAART
GGIGGTAAAT
GGIGGTAAAT
GGIGGTAARAT
GGTGETAAAT
GGTGUTARAT
GGTGGTAARAT
GGETGETAARAT
GGTGGTAAAT
GOGTGGTAAAT
GGTGGTAAAT
GGTGGTAART
GGTGGETAAART
GGTGETARAT
GGTGETAAAT
GEIGETARAT
GGIGGTARAT
GGIGGTAAAT
GGIGLTAAAT
GGTGGTAAAT
GGTGETAAAT
GGETGETARRT
GGTIGGTAAAT
GHIGETARAT
GGIGETAART
GGIGGTAAAT
GGTGGTARAT
GGTIGGTAAAT
GGTGETARAT
GGTGETAAAT
GGTGSTARAT
GGTGGITAAGT
GGTGGTAARRT
GGTGGTARAT
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GAGTTAAATA
GAGITAARTA
GAGTTIAARTA
GAGTTAAATA
HASTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGITAAATA
GAGYTABATA
GAGTITAARTA
GAGTTAARTA
GAGLTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTRAATA
GAGTTAARTA
GAGITARMATA
GAGITAAATA
GRGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGLTAAATA
GAGTTAARTA
GAGITAAATA
GAGTTAARTA
GAGTTAAATA
GAGTTAARATA
GAGTTRARTA
GASTTAAATA
GAGTITAAATA
GAGTTAARTA
GAGITAAATA
GAGITAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAARTA
GAGTTAAATA
GAGTTRAATA
GAGTTAAATA
GAGTTABATA
GAGTTAARTA
GAGTTAARTA
GAGTTAAATA
GAGTTAAKRTA
GRGTTRAATA
GAGTTHRAATA
GAGITARATA
GAGTTARATA
GAGTTAMATA
GAGTTAAARTA

TTCATCThRRA
TTCATCTRAR
TICATCTAAA
TTCATCTAAA
TTCATCTAAA
TTCATCTAARA
TTCATCTARA
TTCATCTAAR
TITCATCTAMA
ITCATICTRAR
TTCATCTRAA
TTCATCTARA
TTCATCTAAA
TICATCTAAA
TICATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARA
TTCATCTARR
TTCATCTAAA
TTCATCTARA
TTCATICTIRAA
TTCATCTARA
TICATCTARR
TTCATCTARA
TTCATCTAAA
TTCAICTARZA
TTCATCTARA
TTCATCTA2A
TTCATCTARRE
TICATCTARA
TICATCTAAR
TTCATCTAAAR
TTCATCTARA
TTCATCTAAA
TTCATCTAZA
TTCATCTARA
TTCATCTAAR
TTCATCTARA

230

GTACGIGARS
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTSAAR
GTACGTGAAR
GTACGTGAAA
GTACGTIGAAA
GTACGTGAAA
GTACGIGAAA
GTACGTGARA
GIACGTGARA
GTRACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTEARA
GTACGTGARA
GTACGTGAAR
GTACGTGARA
GTACGTGAAA
GTACGTGARA
GTACGIGAAR
GTACGTEARA
GTACGTEARA
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTGAAR
GTACGTGARA
GTACGTGAAA
GTACGTSARA
GTACGTSARA
GTACGTGARA
GTACGTGAAA
GTACGTGAAR
GTACGTGARAR
GTACGIGARR
GTACGTGARA
GTACGTGARR
GTACGTGAAR
GTACGTGAMA
GTACGTGARA
GIACGTGAAR
GIACGTGARL
GTACGTIGARA
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTGAAA
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTGAMA
GIACGTGAAR
GTACGTGARAR
GTACGTGARA

GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAARTATT
GCTRAATATT
GCTAARTATT
GCTAAATATT
GCTAARATATT
GCTAARTATT
GCTARATATT
GCTAARTATT
GCTAARTATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAARTATT
GCTARATATT
GCTAAMTATT
GCTIARATATT
GCTAARTATT
GCTAAATATT
GCTAARTATT
GCTAAATATY
GCTAAATATT
GCTAARTATY
GCTRAAATATT
GCTAAATATT
GCTARATATT
GCTAAARTALT
GCTAAATAIT
GCTARATATT
GCTAARRTATT
GCTAAATATT
GCTIAARTATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAAATATT
GCTAAARTATT
GCTAAATATT
GCTARATATT
GCTAAATATT
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TIGITGAARG
TIGTIGARAG
TIGITGAARG
TTGTTGARAG
TTGTTEARAS
TTGTTGAAAG
TTGTTGARAS
TTGTTGAARG
TIGITGAARG
TIGIIGAAAG
TTGTTGAARG
TTCTTGAAAG
TTGTIGARAG
TTGTTGAAAG
ITGETGAAAG
TIGITGARRG
TIGITGAAAG
TIGITGARRG
TTGTTGAARARG
TTGTTGARRG
TTGTTGAAAG
TTGTTGARAG
TTETIGARAG
TIGTIGARAG
TTGTTGARAG
TTGTITGAALRG
TTGTTGAARG
TTGTTGARRG
TTGTTGARAG
TTGTTGAAAG
TTIGTTGRAAG
TTIGITGAARAG
TIGTTIGAAAG
TIGITGARAG
TTGTTGARAG
TTGTTGARAG
TTGTTGAAAG
TITGITGARAG
TIGETGARAS
ITGETGAARG
TIGTTGAARG
TIGTTGAARG
TIGTTGAAAG
TTGTTGEAARG
TTGTTGAARAG
TTGTIGAARG
TIGTIGARAG
TTGITGARAG
TIGITGAARG
TIGTTGARAG
TTGTTGARAG

GGCCGRAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGLCGGAGAC
GECCBHEAGAL
GGCCGBAGAC
GGCCGRAGAC
GGCCGTEAGAC
GSCEGGAGAC
GGCCGEAGRC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGEAGAC
GECCEEAGAC
GGCCGEAGAC
GGCCGGARGARC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGARBAC
GGCCGGAGAC
GGCLGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGRC
GGCCGGAGAC
GGCCGHAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGEAGAC
GLCCGEAGAC
GRCCGEAGAC
GGCCAGAGAC
GGCCAGAGAC
GGCCGGAGAC
GGCLGBAGAC
GGCCGBAGBAC
GGCCGEALGAC
GGCCEUAGAT
GGCCGEAGAC
GACCGEAGAC
GGCCGGAGAC
GGCCGGAGAC

R
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GGAAGCGCTT
GGRAGCGCTIT
GGARAGCGCTY
GGAAGCGCTT
GGAAGCGETT
GGAARGLGCTT
GGAAGCGCTIT
GGAAGCGCTT
GGEARGCGCTT
GGRAGCGCTT
GGRAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGRAGCGCTT
GEARGCGCIT
GGARGCGCIT
GGARGCGLTT
GGARGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGRAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCECTTY
G3RAGCGCTT
GGAAGCGCIT
GGAAGCGCIT
GFAAGCGCTT
GERAGCGLTT
GEAAGLGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCTY
GEAAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCIT
GGAAGCGCTT
GGERAGCOLCTT
GEAAGCGLTT
GGARAGCGCIT
GGAAGCGCIT
GGARGCGLTT
GGARGCGCTT
GORAGLGCTT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCTT
GGRAGLGCTT
GGAAGCGCTT
GERAGCGCTT
GGAAGCGCIT
GBAARGCGCIT
GGAAGCGCTT
GGAAGCGCTT

CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGECA
CGATAGCGCA
CGATAGCECA
CGATAGCECA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCSECA
CGATAGCGCA
CEATAGCGCA
CGATAGCGCA
CHEATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCR
CGATAGCGCA
CEATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCSCA
CGATAGCGCA
LGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCR
CGATAGCECA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGEATAGCGCA
CGATAGCECA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA
CGATAGCGCA

U DR
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GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GIGGCCAGAC
GTGACCAGAC
GCGGCCASAC
GCGACCAGAC
GTGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGACCAGAC
GCGACCAGAL
GCGACCAGAC
GCGACCAGAC
GCGGCCASAC
GLGGCCASAC
GCGGCCAGAC
GCGGUCAGAC
GCGGCCAGARC
GCGGCCAGAC
GCGGLCAGAC
SCHRECCAGAC
GCGGCCAGRC
GCGGCCAGAL
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAL
GCGGECAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAL
GCGGECCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GTGECCAGAS
GTGGCCAGRC
GTGGCCAGAC
GTGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GTGACCAGAC
GIGACCAGAC
GTGRCCAGAC
GTGRCCAGAC
GIGACCAGAC
GIGACCABGAC
GIGACCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGECCAGAC
GTGGCCAGAC

CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGIAGAGT
CARAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAARGTAGAGT
CAARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CRAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CARGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT
CAAGTAGAGT

crvelanaa]
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CTGTGCGTAG
CTGIGCATAG
CTGIGCATAG
CTGTGCATAG
CTETGCETAG
CTGCGCGTAG
CTGTGCATAG
CIGCGCGTARAG
CIGCGCGIAG
CTGCGCGIAG
CTGCGCGTAG
CTGCGCGTAG
CTUCECETAG
CTGCGCETAG
CIBCGCGTAG
CTGAGCATAG
CTGAGCGTIAG
CTBAGCGIAG
CTGCGCGTAG
CTGCGCGTAG
CTECECETAG
CTGCGCETAG
CTGCGCGTAG
CIGIGCGTAG
CIGIGCGTAG
CIGIGCGTAG
CTGTGCGTAG
CTGTGCGTAG
CTETGCGTAG
CTGTGCGTAG
CTGTGCGTAG
CTGIGCGTAG
CTGIGCGTAG
LIGIGCETAG
CIGTGCATAG
CTETGCATAL
CTGTGCATAG
CTGTGCATAG
CTIGTGCATAG
CTGTGCATAG
CTGIGCATAG
CTGTGCATAG
CTIGTGCATAG
CTGTGCATAL
CTGTGCATAG
CTSTGCATAG
CTIGTGCATAG
CTETGCGTAG
CTGIGCATAG
CIGIGCATAG
CTGTGCATARG




A¥257928
AY257546
AYZ57956
AY266039
DRY73044
KE718518
KE718515
KE'718545
KE718546
KE718558
KE718566
KE71B586
KMADST75Y

ML

M2

n4

M5

M7

Ma

M2

AF2B6738
AF286741
AF2B6T42
AF286743
AF286744
AE286746
AF286747
AF286740
AF28E6750
AF286752
AF286753
AF286754
AFZBE7E5
AFZB6754
AF286753
AF286759
AF2B6761
AF286762
AF286763
AR286764
AF2B6765
AF286766
AF2B6767
AF288768
AF2887170
AF286T77L
AF286773
AT286774
AF286789
AN286791
AF286801
AF286802
AF286809
AF286813
AF286316
AF2B6815
AP236819
AF286820
AR288821
AFR286R822
AY257876
AY257878
AY257882
AY257919
AY¥Y257928
AYR2537246
AY257856
AY2§6035
DR973044
KE718518
KF718515
KF718545
RF7185446
KF718554
KE7185648
KE718586
RKMO05759

M1
Mz
M4
MS
M7
MB
M3
AFZ286739
AF286741
AF286742
AF286743

GETCGARRGR
GRTCGARRGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARAGRA
GATCGARAGA
GATCGARAGA
GATCGARRGA
GATCGABAGA
GATCGAAAGA

(I |
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GIGATCAGIT
GTGATCAGTT
GIGATCAGCT
GIGATCAGTT
GTGATCAGTT
GIGATTAGTT
GTGATCAGCT
GTGATTAGTT
GTGATTAGTT
GCGATTAGTT
GTGATTAGTT
GTGATTAGTT
GTGATTAGTT
GTGATTAGIT
GTIGATTAGIT
GTGATCAGTC
GTGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GTGATCAGTT
GTGRTCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GTGATCRETT
GTGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GTGATCAGTT
GTIGATCRGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGIT
GTGATCAGCT
GTGATCAGCT
GTGATCAGTT
GTGATCAGTT
GTGATCAGTT
GTEATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GIGATCAGTT
GTGATCAGTT
GIGATCAGTT
GTGATCAGCT
GTGATCAGCT
GTGATCAGTT
GIGATCAGIT
GTGATCAGTT
CCGATEACCE
GTGATTAGTT
GYGATCAGTT

TGRARAGCAC
TGAMRARAGCAC
TGAARAGCAC
TGRARAGCAC
TGRAARAGCAC
TGRAAAGCAC
TGAAAAGCAC
TGARARGCAC
TGARAAGCAC
TGARANGCAC
TGAMAAGCAC
TGAAPAGCAC
TGARAAGCAC
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GGTATTACCA
GETATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATITATCA
AGTATTACTA
GGTATTACCA
AGTATTACTA
AGTATTACTA
AGTATTACTA
AGTATTACTA
AGTATTACTA
AGTATICGTA
AGTATIACTA
AGTATIACTA
GATAATATCA
GGTAGIACCA
GGTAGIACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GOTATTACCE
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTAATATCA
GGTATTATCA
GGTATTATCA
GGTATTATCA
GGTATTATCR
GGTATTATCA
GGETATTATCA
GGTATTACCR
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATIACCA
GGTATTACCA
GGTATTIATCA
GGTATTATICA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTAATACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCR
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTATCA
GGTATTACCR
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GGTAATACCA
GGTATTACCA
GGTATTACCA
GETGCERCCE
AGTATTACTA
GGTATTACCR

GTGATCAGCT GGTATTACCA
GTGATCRGTIT GGTATTACCA
GTGATCAGTT GGTATTACCA

GIGATCAGTT
GTGATCAGTT
GIGATCAGTT
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TCITGGEGTGA
TCTTGHEGTGA
TCTTGEGTGA
TCTTHEGGTIGA
TCITGGGTGA
TICTIGGGGGR
TCTIGGGTGA
TTTTGGGGGA
TTTTGGGEGA
TCATGEGEGEA
TCTTGGGGEGA

GGTATTACCA
GGTATTATCH
GGTATTACCA
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GTACTTATAG
GTACTTATAL
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GIRCTTATARG
GIACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG

TTTGGARAGA
TTTGGAAAGR
TTIGGARRGA
TTTGGAAAGA
TTTGGAAGGA
TTITGGARAGR
TTTGGAARGR
TTTGGARRGE
TTTGGAARGR
ITTGGARAGR
TTTGGARAGR
TTTGGAARGH
TTTGGARRGA

AP -
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ATGCACTCAC
ATGCACTCAC
GTGCACTCAC
ATGIACTCAT
ATGTACTCCC
GIGCACTCAC
ATGCACTCAC
GIGCACTICAC
GTGCACTCAC
wTGCALTCAL
GTGCACTCAC
GTGCACTCAC
GTGCACTCAC
GIGCACTCAC
GTIGCACTCAC
ATGCACTCAC
ATGTALTCRC
ATGTACTCAC
ATGCACTGAC
ATGCACTGAC
ATGCACTGRC
ATGCACTGAC
ATGCACTGAC
ATGCACTCGC
ATGCACTCGL.
ATGCACTCGE
ATGTACTCCC
ATIGTATTCCC

ATGTATICCC

ATGIATICCC
ATGCALTICAC
ATGCACTCAC
ATGCACTCAC
ATGCACTCAC
ATGCACTICAC
ATGCACTCAC
ATGCACICAC
GIGCACICAC
GIGCACICAC
ATGCACTCAL
ATGTACTCAT
ATGTACTCAT
ATGTACTCAT
ATGTACTCAT
ATGTACTCAT
ATGTACTCAT
ATGTACTICAT
ATGCACTCAC
ATGCRCTCAC
ATGCACTCAC
GTGCACTCAC
GTGCACTCAC
ATGTACICAT
ATGCACTCAC
ATGCACTCAC
STGCACTCGT
STGCACTCAC
ATGTACTCAT
GTGCACTCAC
ATGCACTCAC
ATGCACTCAC
ATGCACTICAC
ATGTACTCCC
ATGCARCTCAC

383

CTCGTCATGGE
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CICGICATGA
CTCGTCATGR
CICGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA

GAGTTRAATA
GAGITARAATA
GAGTTAAATA
GAGTTAAATA
GARGTCAAACA
GAGTTAARTA
GAGTTAAATA
GAGTTARATA
GAGTIAAMATA
GAGTTAARTA
GAGTTAAARTA
GAGTTAAATA
GAGTTAARTA

[EETY EPYRY |
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CTARAGCCAG
CTAAAGCCAG
CTARAGCCAG
CTAARGCCAG
CTACRGCCAG
CTAT2GCCAG
CTARAGCCAG
CTATGGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTATAGCCAG
CTACAGCCAG
CTACAGCCAG
CTRCRGCCAG
CTACAGCCAG
CTACAGCCAG
CTACAGCCAG
CTRACAGCCAL
CTACAGCCAG
CTRCAGCCAG
CTRCAGCCAG
CTACAGCCAG
CTACAGCCAG
CTRARAAGECAG
CTARAGCCAS
CTARAGCCAG
CTARAGCCAG
CTAARRGCCAG
CTARRGCCAG
CTAARGCCAG
CTAARGCCAG
CTAAAGCCAG
CTAARGCCAG
CTAMRRGCCAG
CTAARGCCAG
CTRARGCCAG
CTRAAGCCAG
CTAMRAGCCAG
CTARAGCCAG
CTARAGCCAG
CTARAGCCAG
CTARAGLCAG
CTARAGCCAS
CTARRGCCAG
CTAAAGCCAG
CTARRGCCAG
CTAARGCCAG
CTAARGCCAG
CCACCAGCAG
CTATRGCCAG
CTAARGCCAG
CTRAMGCCAG
CTRARAGCCAG
CTRAAGCCAG
CTRAAGCCAG
CTACAGCCAG
CTAMRGCCAG

R P

ARTGCCGCCA
ARTGCCGCCA
AATGCCECCA
ANIGCCGCCA
AARTGCCGCCA
ARTGCCLCCA
BATGCCGCCA
AATGCCGCCA
BATGCCGCCA
RAATGLCECCA
AATGLCECCA
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GTACGTGAAA
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTGARA
GTACGTEARA
GTACGTGARAA
GTACGTGARR
GTACGTSARA
GTACGTGAMA
GTACGTIGARA
GTACGTGAAR
GTACGTGRAR
GTACGTERAR
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GCCAGCATCG
GCCAGCATCH
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCAGCATLG
GCCAGCATEG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCE
GCCAGCATCE
GCCAGCATCG
GCCAGCATICG
GCCAGCATCS
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCAGCRTLG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCRGCATLG
GCCAGCATEG
GCCAGCATEG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATICE
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCRTCG
GCCAGCRATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCAGCATCHE
GCCAGCATCG
GCCAGCATCSE
GCCAGCATCE
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCAGCATLG
GCCAGCATC
GCCAGCRTCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
GCCAGCATLG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCG
GCCAGCATCS
GCCAGCATCG
GCCAGCATLG
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GCCGGGRCCG
GCCEAGACCG
GCCGRAGACCG
GCCRAAACCH
GICGAGACCG
GCTGAGACCG
GCCGAGACCS
GCTGAGACCG
GCTGRAGACCG
GCTGEAGRCCG
GCTGAGRCCG

TIGTTGARAG
TIGFTGAALG
TIGITGAARS
TTGTTGAAAG
TTGTTGARAG
TTGTTGAAAG
TTGITGARAG
TTGTTGARAG
TIGITGARAG
TTGTTGARRG
TTGTTGARAG
TTGTTGAARG
TTGTTGARAG

[ -
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GTTTCGGCGS
GTTTCGGCGE
GYTTCEGCEG
GITTIGGCGE
GTTICGGCEE
GITICGGCGE
GTTTCGECGE
GITTCGECEE
GITTCOHCEE
GITTEGECEE
GITTCCEOEE
GITTICEGCEE
GITECGECGG
GITTCGGCEE
GITTCGECEE
GITTCAGCGS
GTTTTGGCGSE
GTTTTGGCGEG
GTTTCGGCGG
GITTCGGCAR
GITTCGGCGE
GITTCGGCGE
GTTTCGECGGE
GTTTCGECEE
GTTTCGHEGE
GTTTEGECEE
GITTCGECES
GITTCGECSE
GITICGGCGE
GITTCGGCGG
GITICGGCGS
GTTTCGGCGE
GTTTCGGEEE
GITTCEGCGE
GITTCGECGE
GITTCGGCEE
GITTCGGCGE
GITTCGGCER
GTTTCGECEGE
GTTTCGECEE
GTTTTGECGE
GITTTGGCGG
GITTTEGCGR
GITTTGGLGS
GITTTGGCGE
QITTIGGCES
GTTTTGECES
GITTCGECAE
GTTTCGECES
GTTTCRECGE
GTTTCEGCER
GTITCEGCGE
GTTTTGECEE
GTTTCGECAG
GTTTCEACEE
BTTTGGACGG
GITTCEGGE
GITTTGGCGG
GITICGGLGS
GITICGGLGSE
GTTITICGGCGE
GITICGGCGG
GTTTCEGCEE
GTTTCEGCEE

seneleen]
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AGGRCCHACAC
AGGACCEEGE
AGGACCECGE
AGGACCGCGE
AGGACCGCGE
AGGACCGCGC
AGGACCECGE
AGGACCGCGE
AGGACCGCEE
REEACCEEEE
AGGACCGCGC

GSARGCGUTT
GGAAGCGLTIT
GGAAGCGCTIT
GEAAGCGCTT
GGARGCGLCT
GGAAGLGCTT
GGAAGCGCTT
GGERAGCGCTIT
GGAAGCGCIT
GGAAGCGCIT
GGAAGCGCTT
GGARGCGCTT
GGAAGCGCTT

S .
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CGGGACAARA
CGGEACAARR
CGGSACARAA
CEREACAARA
CGGEGRCARRA
CGGEACARAA
CGGGACAARA
CGGGACAARR
CGGGACARRR
CGGEACAAAR
CGGGACAAAA
CGGEACABAR
CGGGACRARA
CGGEACAAAA
CGGGACAARA
CGGGACAARRA
CGGGACAARA
CGGEACAARA
CGGEACAANA
CGEGACAAAR
CGGGACAARA
CAGGACARAM
CGGGACARAA
CGGGACAAAR
CEGGACARBA
CGGEACARAA
CSGEACAAAA
CGGGACAARA
CaGGACAAAA
CGGGACAARA
CGGGACRAAR
CGGGACAAAA
CGGEACAARA
CGGEACAAAR
CGEGACARAR
CGGGACARAA
CGGGACARAA
CGGGACALAA
CGGAACAARA
CBGEACARAR
CGGSACAARA
CGGGACARAA
CEGGACAARA
CGGGACARAA
CGGEACAAAR
CGGGACAAAR
CGGEACAAAR
CGGEACAAAA
CEEEACARAA
CGGSACARRA
CGGGACAAAA
CGGEACARRA
CGGGACARAR
CGGGACAARA
CGGEACAARA
CGGGACABAA
CGGGACARAR
CGGTACAAAR
COGEACAARA
CGGEACAAAR
CGGGACAAAR
CGGGACAAAR
CEGEACARAA
CGGGACARAR

verrbasedl
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TTTGGCTAGG
TTCEGCTALG
TICGGCTAGG
TITGGCTAGS
TICGGCTAGG
TITAGCIAGG
TTCGGCTAGG
TITAGCTAGG
TITAGCTAGS
TTTAGNTAGSG
TTTAGCTAGG

GTGGCCAGAC CTSIGCATAG
GIGACCAGAC CTGIGCATAG
GCGACCAGAC CIGIGCAIAG

GCGGLCAGAC
GCGGECCAGAC
GCGRCCAGAL
GIGACCAGAC
GIGGCCAGAC
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAL
GCGGBCCAGRE
GCGGCCAGAC
GCGGCCAGAC

P .|

GCGTGGAGARX
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGIGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGARL
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGETEGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GUGTHGAGRA
GCGTGGAGARA
GCGTGGAGAA
GCGIGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GUGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTIGGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGRA
GCGTGGAGRA
GCGTGGAGAA
GCGIGGAGAR
GCGTGGAGARRA
GCGTGGAGAR
GCGIGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGTEGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGIGGAGAR
GUGTGGAGAA
GCGIGGAGAA
GCGIGGAGAA
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTEEAGAR
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GOGTGEAGAR
GCGTGGAGAR
GCGGCGGGEAA
GCGTGGAGAA
GCGTGGAGARA
GCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGIGGAGAA
GCCGTGGAGAR
GCGTGGAGAA
GCGTGEGAGAR

T T
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ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGECGT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGECAT
ATGCTGGCAT

350

CTGTGCATAG
CTSCAGGETEG
CTSCGOGTAG
CTIGTGCATAG
CISTGCATAG
CIGTGCGTAG
CISIGCATAG
CTGTGCATAG
CTGTGCGTAG
CTETGCATAG

veealeaadl
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TGTARCTLTC
TGTARCICIC
TGTAACTCIC
TGTARCTCIC
TGTAACICIC
TGTAACYCTIC
TGTAACICIC
TGTRACTCTC
TGTAACTCIC
TGTARCTCTIC
TGTARCTCTC
TGTARCTCIC
TGTARCTCTC
TGTARCTCIC
TIGTARCTCIC
TGTAACTCTC
TGTARCTCAC
TGTAARCTCAC
TGTAACTLTC
TGTAACTCIC
TGIRACTCIC
TGTAACTICEIC
TGTAACTCIC
TGTAACTCTC
TGTARCTCTC
TGTAARCTCIC
TGTARCTCTC
TGTARCTCIC
IGTAACICIC
IGTARCTCIC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTAACTCEIC
TGTRACTCIC
TGTAACTCIC
TIGTIARCTICIC
IGTARCTCTIC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTEC
TGTAACICTIC
TGTRACTCIC
TGTAACTCIC
TGTRACTCIC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTRACTLTC
TGTAACTLTC
TGTAACTCTC
TGTAACTCTC
TGTAACICTC
TGTAACTICIC
TGTAACTCTC
TGTAGCTCCC
TGTAACTCTC
TGTAACTCIC
TGTAACTCEC
TGTAACTCEIC
TGTAACTCTIC
TGTAACICTC
TGTAACTCTC
TGTARCTICTC

PR [P |
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ARTGGTTGCA
ARTGGTTGCA
AATGGTTGCA
AATGGITGCA
AATGGITGCA
AATGEITGCA
ARTGGITGCA
ARTGGITGECR
AATGGTTGCA
AATGGTTGCA
BATGGTTGCA




AF286744
AF286746
AF286747
AFZB6T743
AF286750
AF286752
AF286753
AF286754
AF286755
AF286758
AEZ285758
AF286753
AF286761
AFZ286762
AF286763
AF286764
AF2BE765
AF286766
AR285767
AR286768
AF286770
AFZ286771
AF286773
AF2B6774
AF286785
AF28679L
AF286801
AF286802
AR286809
AF286313
AF286316
AF286815
AF286819
AF286820
AR28£821
AR286822
AY257876
AY257878
AY257882
AY257519
AY257924
AY257946
AY257956
AY266039
DR973044
KE?718518
XEF718515
KE718545
KE718546
K¥718554
K2718565
HE'718588
KMO0Q5759

M1
Mz

M4

M5

M7

M8

Mg

AF286739
BF285T41
AF286742
AF286743
AF286744
AF286746
AF288747
AF286749
AF286750
AF286752
AF286753
AF286754
AF286755
AF286758
AF286758
AFZ86759
AF286761
AF236762
AF2B6763
AF286764
AF286765
AF286766
AF286767
AF286768
AF286770
AR286771
AE286773
AF286774
AF236789
AF286751
AFZ86801,
AF286502

TCTTGEGGGA
TCNIGGGGGA
TCTIGGEGGA
TCTTGEGGGA
TCTTGEGGER
TCTTGARGGA
TCTTGAGGGA
TCTTEGETGR
TCTTGGGTGA
TCTTGGGTGA
TCTTGGGTEA
TCTTGGGTGA
TCTTGEGTGA
TCTTGGGTGA
TCTIGGGTGA
TCTIGEGIGR
TCTIGGGETGA
TCTIGGETEA
TCTTGGETEA
TCTTGGGTEA
TCTTGHGTGA
TCTIGGETGA
TCTTGEGTEA
TCTTGRGTGA
TCITGRGETGA
TCITGGGTGA
TCTTGGGTGA
TCTTEEETGR
TCTTGEETER
TCTTEEETGA
TCTTGEGTGA
TCTTGGETSR
TCTTGGGTGA
TCTTGEGTGR
TCTTGGGTGR
TCTTGEGTEA
TCTTGEGTGA
TCTTGGGTGA
TCTTGGETGA
TCTTGGGTGA
TCTIGGGTGA
TCITGGETGER
TCTTGEGTGA
TCTTGEGTGA
TCC--GGGGA
TCTTGGEGGA
TCTTGEGTGA
TCITGEGTGA
YCITGGGTGA
TCITGUGTGA
TCTTEEGTGA
TCTTGGGTGA
TCTTGGGTGA
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AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCET
AGCBACCCGET
AGCSACCCGT
AKGCSACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCHEACCCET
AGCGACCCET
AGCGRCCCGT
AGCGRCCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCBACCCET
AGECHACCCGT
ASCEACCCET
ASCEACCOGT
AGCRRCCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCHACCLET
AGCGACCLGT
AECGACCOGT
AGCGACCCGT
AGCGRCCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT

GTACTTATAG
GIACTTAIAG
GIACTIATRG
GIACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATNG
GTACTTATAS
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTITATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAL
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTITATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GIACTIATAG
GIACTTIATAG
GTACTTATAG
GIACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTIRTAG
GIACTTATAG
GTACTIATAG
GTACTTATAG
GTRCTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTITATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTARCTTATAL
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GIACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GATCTTATAG
GTACTIATAG
GTACTTARTAS
GTACTTATAS
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG
GTACTTATAG

CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CITGARACARC
CTTGAMACAC
CITGAARCAC
CTTGAAACAC
CTTGRARCAC
CTTGRARCAC
CTTGRARCAC
CTTGAAACAC
CTTGARACAC
CTTGARRCAC
CTIGARACAC
CTTGAAARCAC
CTTGARACAC
CTTGAARACAC
CTTGARACRC
CITGARACAC
CITGARACAC
CITGARACAC
CITGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARALIAC
CITGAAACAC
CTTGARACAC
CTTGRAARCAC
CTTGARACAC
CTTGAAACAC
CTTGARACAC
CTTGAARCAC
CTTGAAACAC
CTTGARAACAC
CTIGARACAC
CTTGALACAC
CITGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTGAAACAC

472

CTCGTCATGA
CTCGICATGA
CICGICAIGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA

ARTGCCECCA
ARTGCCGECCA
AATGCCGCCA
AATGCCGCCA
AATGCCECCA

GCTGRGACCG
GCTGAGACCG
GCTGAGACCG
GCTGAGACCG
GCTGGEGACLG

CTCGICATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGRE
CTCGTCATGE
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGICATGA
CTCGICATGR
CTCGTCATIGA
CICGTCATGA
CRCGTCATER
CTCGTCATEA
CLTCGTCATGA
CTCGTCATGG
CICGTCAIGG
CICGTCATGA
CICGTCATGA
CTCGICATGA
CTCGFCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGICATGA
CTCGICATGA
CTCGICATGR
CTCGICATGA
CICGICATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATER
CTCGTCATGR
CICGTCATGA
CICGTCATGR
CICGTCAIGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
CCCGGTRIGE
CTCGTCAIGA
CTCGTCATGR
CTCGTCATGA
CICGICATGG
CTCGTCATGA
CTCGICATGA
CTCGTCATGA
CTCGTCATGA
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GGACCARGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCARGGA
GGACCARGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGRCCARGGR
SGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCARGGA
GGACCRAGGA
GGACCARGGR
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGRCCARGGA
GGRECARGGR
GGACCARGGA
GGACCARGGA
GGACCARGGR
GGACCARGGA
GGACCARGGA
GGACCARGGA
GGACCRRGGR
GGACCARGGR
GGACCARGGA
GGACCAAGEA
GGACCARGGH
GGACCAAGGA
GGEACCARGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA

ARTGCCSCCA
2AATGCCGCCA
CATGCCECCA
CATGCOGCCA
CATGCCGCCA
CATGCCGCCA
CATGCCGCCA
AATGCCECCA
ARTGCCGCCA
AATGCCECCA
AATGCCECCA
BATGCCECCA
AATGCCHECCA
AATGCCHCCA
BATGCCGCCA
ARTGCCHECCA
AATGCCGCCA
ARTGCCGCCA
ALIGCCGCCA
AATGCCGCCA
AARTGCCGCCA
AATGCCECCA
AATGCCECCA
AATGCCECCA
AARTGCCGCCA
AATGCCGCCA
BATGCCECCA
ARTGCCGCCA
AATGCCGCCA
AATGCCECCA
AATGECECCA
AATECCHCCA
AATGCCGCCA
ARTGCCECCA
BATGCCGECCA
BATGCCGCCA
RATGCCGCCA
ARTGGCGTCA
ARTGCCHETCA
CATGCCGCCA
AATGCCGCCA
ARTGCCECCA
ARTGCCGCCA
ARTGCCGECCA
AATGCCECCA
ARTGCCGCCA
AATGCCECCA
AATGCCGLCA

GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTAACATIC
GTCTARCATC
GICTAACATIC
GICTAACATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTARGATG
GTCTHACATC
GTCTAACATC
GTCTARCATC
GTCTAACATT
GICTARCATC
GTCTAACATC
GTCTGACATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTARCATC
GTCTARCATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTARCATC
GTCTARCATC
GTCTABCATE
GTCTAACATC
GICTRACATC
GICTAACATC
GICTAACAIC
GTCTAACATC
GICTAACATC
GTCTARCATC
GTCTRACATC
GTCTARCATC
GICTALCATC
GTCTAACATC
SICTARCATC
GTCTARCATC
GTCTAACATEC
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GCTGGGACCE
GCTGGGACCE
GCTGGGACCG
GCTGRGACCG
GCIGGRGRCCG
GCIGGEGRCCG
GCTGEGACCG
GCCGAGRCCG
GCCGAGACCG
GCCGAGACCG
GTCGRGACCG
GTCGAGACCG
GTCGAGACLG
GTCGAGACCG
GCCGGEGACLG
GCCGGGACCG
GCCGGGACLG
GCCGGGACCE
GCCGGGACCE
GCCGGGACCG
GCCGGGACCG
GCCGAGARACCG
GCCGAGACCG
GCCGAGRCCGE
GCCGRARCCG
GCCERARCCH
GCCGRARCCG
GCCGRARCCG
GCCGRAACCE
GCCGAARCCG
GCCGARACCG
GCCGEGACCE
GCCGGGACCG
GCCGGGALCG
GCCGAGALCE
GCCGAGACCG
GCCGARACCE
GCCGAGACCG
GCCGAGACCS
GCCCAGACCG
GCTGAGACCS
GCCGRARCCG
GCCGRGACCG
GCCGGGACCE
GCCGAGACCG
GCLGAGACLG
GTCGAGACCG
GCCGGGACCG
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TATGCGAGTG
TATGCARGTG
TATGCGAGTG
TATGCAAGTG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGTIG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGTG
TATGCRAGTG
TATGCARGTG
TATGCAAGTG
TATGCAAGTG
TATGCAAGTG
TATGCARGTG
TATGCAAGIG
TATGCARGIG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGIG
TATGCGAGTS
TATGCGAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGRGIG
TATGCGAGTG

LGGACCGEGE
AGGACCGCEC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGHECCCECEC
ASGACCGLCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCET
AGGACCGCGC
AGGRCCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACLCGCGC
AGGRCCECEC
AGGALLGCGC
AGGACLGCGL
AGGACCGLEC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGE
AGGACCGCGE
AGGACCGCGL
AGGACCGCGT
AGGRCCGCGT
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCEC
AGGACCGCGC
AGEACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCEC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGL
AGGACCGOEE
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGT
AGGACCGCRC
AGGACCGLGC
AGGACCGCGC
AGGACCGLGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGL
AGGACCGCGT
AGGACCGCEC
AGGACCGCGC
AGGACCGCGEC
ABGATCGCGE
AGGERCCHECGT
AGGACCGCGC

seeefoandd

510
TTTGEGETGTA
TTTGGETETA
TTTGEETETA
TTTGGATGTA
TITGGGIGIC
TTTGGEIGTC
TTTGGGTGTA
TTTGGETGTC
TTTEGETCTE
TTTGGETGTE
TTTGGGTGTC
TTTEEETGTC
TTIGGGIGIC
TTIGGEGTEIC
TTTGGGTGTC
TTTGEETETC
TTTGGETGTC
TTTGGETGTT
TITEGEIGIC
TITGGGIETC
TITGGGIGIC
ITTGGGIGIC
TTTGGGTGTC
TTTGGETGIC
TTIGGGTGTC
TTTGGGTGIC
TITGGGTEIC
TTIGGGTGIC
TTTGEGTEIC
TTTGEGTGTE
TTTGGGTGTA
TTTGGETGTA
TTTGGETGTA
TITGGEIGTA
TITGEGIGTA
TTTGGGTGTA
TTTGGGIGTA
TTTGGGIGTA
TTTGGGTGTA

TTTAGCTAGG
TTTAGCTAGG
TITAGCTAGG
TTTAGCTAGG
TTTEGCTAGE
TTGGGCTAGG
TITGGCTAGG
TTCGECTAGS
TTCGGETAGG
TTCGGCTAGG
TTCGGCTAGR
TTCGGCTAGS
TTTGGCTAGE
TTTGGCTAGE
TTT5GCTAGS
TTC3GCTAGG
TTCEGCTAGG
1TCGGCTAGG
TICEGCTAGG
TTTGGCTAGG
TITGECTAGG
TITGGCTAGG
TTTGGCIAGS
TTCEGCTAGS
TTCGGCTAGG
TTCGGCTAGG
TTCGGCTAGG
TTCGGCTAGE
TTCHECTAGE
TTTEGCTAGE
TTTGECTAGE
TTTEGCTAGE
TTIGGCTAGE
TTTEGCTAGE
TTTEGCTAGS
TTTGGCTAGS
TTTGGCTAGS
TTTGGCTAGS
TTTGGCTAGE
TICGGCTAGR
TICGGCTAGG
TITGGCTAGG
TTTGGCTAGS
TTTEGCTAGS
TTTGECTAGG
TTTAGCTAGG
TTTEGCTAGE
TICGGCTAGG
TTTGGCTAGS
TICGGCTAGG
TTCEECTAGS
TTCHGCTAGG
TTTGGCTAGE

cevleand
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ABACCCAGGC
AAACCCGGGC
RAACCCAGGC
ABRRCCCAGGC
ARACCCAGGC
AARCCCAGGT
AAARCCCAGGED
ARRCCCAGGC
ABACCCAGGC
ARACCCAGGC
AMMCCCAGGE
ALKCCCAGGT
ARXACCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCAGGC
ARARCCCAGGC
ARARCCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCRGGE
AADCCCAGGG
ARACCCAGGC
ARRCCCAGGC
ARRCCCAGEC
AARCCCAGGC
AAACCCAGEGC
AARCCCAGGC
AAACCCAGGC
ABACCCAGGC
ARACCCAGGC
AARCCCRGGC
AAMRCCCAGGC
ABACCCAGGE
AMACCCAGGE
ABRCCCAGGE
ABRACCCAGRC
ARRCCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCAGSGC

ATGCTGGCAT
ATGCTGGCAT
ATGCYGGCAT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCET
ATGCTGGLGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGET
ATGCTGGCGT
ATGCTGECGT
ATGCTGECGT
ATGCTGGCGT
ATGETGGCET
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGET
ATGCTGGCGT
ATGCIGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGEGT
ATGCTGGLGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGLGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGECGET
AIGCTIGGCET
ATGCTIGGECET
ATGLTGGCGT
ATGCTGGLGT
ATGCTGGLET
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGET
ATGCTGGCGT
ATGCTIGGCGT
ATGCIGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGECET
ATGCTGGCGT
ATGCTGELGT
ATGCTGECGT
ATGCIGGCGT
ATGCIGGCGT
ATGCIGGCET
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCAT
ATGCTGGCGET
ATGCTGGCGT
ATGCIGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTGGCGT
ATGCTIGGCGT
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GCGGAATGAA
GCGGAATGAR
BCGGARTGAR
GCGEAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGARA
GCGGRATGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGAR
GCGGAATGAR
GCGGAATGAR
GCGGRATGAR
GCGGAATGAR
GCGGARTGAR
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGRA
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GUGGARTGAR
GCGGAATGAA
GCGGAATGARA
GCGGAATGAA
GCGARATGAA
GCGARATGAR
GCGAAATGAR
GCGGAATGAR
GCGGARTGAA
GCGGANTGRA
GCGGAATGAR
GCGGAATGAA
GCUEGAATEAR
GCGGRAATGAA
GCGGAATGAR
GUGGAATGARA
GCGGAATGAR
GCGGAATGAR
GCGGARATGAR
GCGGAATGAR

AATGGITGCA
RATGGITGCA,
ARTGGTITGCA
ARTGGTTGCA
AATGGTTGCA
ARTGGTIGCA
ARTGGITGCA
ARTGGITGCA
AARIGGTTGCA
AATGGTITGCA
AATGGITGCA
RATGGTIGCA
ARTGGTTGCA
AATGGITGCA
BATGGITGCA
ABTGGITGCA
AATGGITGCA
ARTGGTITGCA
ARIGGITGCA
AATGGTIGCA
AATGGTTGCA
AATGGTTGCA
ARTGGTTGCA
AATGGETTGCA
AATGGITGCA
ARTGGITGCA
AARTGGTTGCA
RATGGITGCA
BATGGETTECA
ARTGGITGCA
BATGGTIGCA
ARTGGTTGCA
ARTGGITGCA
ARTGGTTGCA
AATGGTTGCA
ARTGGTTGCA
ARTGGTTGCA
AATGGTTGCAR
AATGGTITGCR
ARTGETITGCA
AATGGITGCA
ARTGGITGCA
RATGGTTGCA
AATGGTTGECA
AATGGCCGCA
ARTGGIIGCA
ARTGGTTGCA
AATGGITGCA
AATGGTITGCH,
ARTGGTTGCA
AATGGTTGCA
AATGGTTGCR
AATGGTTGCA

R
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BGTGRACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGHEA
AGTGAATGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGBACGGA
AGTGAACGGA
AGTGARCGEA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGRACGGA
AGTGRACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGEA
AGTGRACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGARCGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGEA
AGTGAACGGA
AGTGRACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGIGRACGGA
AGTGARCGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGARCGGA
AGTGARTGGA
AGTGAATGEA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
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AF286813
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AGCGARCCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
RGCEACCCGT
AGCBACCCET
AGCGACCCET
AGCGACCCET
AGCGACCCET
AGCBACCCGT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCEACCCET
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT
AGCBACCCGT
AGCHEALCCOT
AGCGACCCGT
AGCHRCCCGT
AGC3RCCCAT
AGCERCCCGT
AGCGACCCGT
AGCEACCCRT
AGCGACCCGT
AGCGACCCGT

evealaaaal
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GGTGAGRACC
GGETGGEAACT
GGIGGGEAACT
GETGGEAACT
GATGAGAACT
GETEGEARCC
GGTGAGAACC
GETEGEGAACC
GGETEGGAACT
GGTGGEAALCC
GGIGGGAALC
GSTEGGEAALC
GETGGYAACC
GGIGGESAACC
GGTGGGARCC
GGIGGSAACT
GEIEGEARCC
GGTEGGRACC
GGETAGGRACC
GETGGHAACE
GGTGEGEEAACC
GGTEGEAACC
GETEEEAACT
GGTGGEAACC
GGTGRGGAACC
GGTGGGARCC
GGTGAGARCT
GATGAGAACT
GATGAGARCT
GATGAGARACT
GGTGAGAACC
GETGAGAACT
GGTGAGAACC
GGIGAGAACC
GGTSAGARCC
GGTGGGAACC
GETEGEAACC
GGTGGGAACC
GGIGGEAACC
GGTGGEAACC
GGTGGHEAALC
BETEGRAACC
GGTGGGARCT
GGETGEEAACC
GETGGEAACT
GBTEGEAACT
GETGGEAACT
GETGAGRACC
GGIGAGAACC
GGTGAGAACC
GGTGGBARCT
GGTUGGAACC
GGTIGGGARCC
GGIGAGARCC
GGIGAGRACC
GGIGGGACCC
GGTGGGARCC
GGTGGGAACC
GGTEGGAACC
GETEAGARCC
GETEGEAACE
GETGGEAACT
GATGAGAACT
GGTGAGAACC

CTTGARACAC
CTTEARACAC
CTTGARACAC
CTTGABACAL
CTTGARACAC
CTTGAAACAC
CTITGAAACAC
CTTGRAARCAC
CTTGAAACAC
CITIGAARCAC
CTTGAARCAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTGARACAC
CTTEAMACAC
CTTGARACAC
CITGAAACAC
CTTGAARCAC
CTTGAARLAC
CTTGAARLAC
CTTGRAACAC
CTTGRAACAEC
CTTGAAACAC

coaalavasl
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CTTRAMGRGS
CITAARGGGS
CTTRARGGGG
CTTARAGGGE
CTTTAAGGGS
CTTAARAGEE
CTTAARGGES
CTTTAAGGEG
CITTAAGEGE
CTTARAASGE
CTTARAAGGE
CTTAARAGGH
CTTAARRGGH
CTTARRGGGE
CTTARRAGGE
CTTNAMGGGE
CITAARGEGE
CTCARRGEEGE
CTTRAMGEGS
CTTRARGGGG
CTTABRGEGS
CTTARAGSEGS
CITAAAGSGE
CTTARAGAGS
CTTARAGGGE
CITAAAGGGE
CTTTARGGGG
CTTTAAGEGE
CTTTAAGEES
CTTTANGEGE
CTTAAAGEGSE
CTTRARGEGS
CITAARGEGE
CITAAAGGGE
CTTARAAGEGE
CTTARAGGGS
CTTARAGEGS
CITARRGEGS
CTTARAGSEG
CTTARRGSGE
CTEAARGEGE
CTITBARGEGE
CTTARRGGGS
CTTARRGGGS
CTTAPAGEGE
CTTAARGEGE
CTTARAGGGG
CTTARAGEGS
CITAAAGEGE
CTITARAGGGE
CTTARAGGGG
CTTARAGHGH
CTTARAGGGS
CTTAAAGGGS
CTTARAGEGE
CTTGACCGGE
CTTARLAGGG
CITRARGEGG
CTTARAGGGS
CTTAARGEGS
CTTAAMGEGS
CTTARAGEGG
CITTAAGEGSE
CTTARAGGGT

GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCRAGGA
UGACCARAGGR
GGACCARGGA
GGACCAAGGM
GGACCARGGA
GGACCAARGGA
GGACCARGGR
GGACCAAGGA
GGACCAAGEA
GGACCARGEA
GGACCAAGGA
GGACCARGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGR
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGACCAAGGA
GGRCCARGGA
GGACCARGEA
BGACCARGGA
GGACCAAGGA
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STGCACCATC
SIGCACCATC
GLGCACCATC
GTGCACCATC
STGCACCATC
CTGCACCATE
GTGCACEATT
GTGCACCATC
GIGCACCATC
CTGCACCATC
CIGCACCAIC
CTGCACCATC
GTGCACCATC
CTGCACCATC
CTGCACCATC
GIGCACCATC
GIGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATE
GTGCACEATC
GTGCACCATC
GTECACCATE
GTGCACCATE
GTGCACCATC
GIGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
STGCACCATE
GTGCACCATE
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCAIC
GTGCACCATC
GIGCACCATE
GTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATE
GTGCACCATL
GTGCACCATE
GTGCACCATC
GIGCACCATC
GIGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC
SIGCACCATC
GIGCACCATC
GTGCACCATC
~CGCACCATC
CTGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCAECATC
GTGEACCATC
GIGCACCATC
GIGCACCATC
GTGCACCATC
GTGCACCATC

A R

GTCTAARCRIC
GTCTAACATIC
GTCIAACATIC
GICTAARCATC
GTCTARCATC
GTCTRACATC
GTCTAACATC
GICIRACATC
GICTARCAIC
GTCTAACATIC
GTCTAACATC
GTCTARCATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GICTBRACATC
GICTAACATC
GICTAARCATC
GTCTRACATC
GTCTAACATC
GTCTAACATC
GTCTRACATC
GTCTRACATC
GTCTAACATC
GICTAACAIC

380

GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GALCUATECG
GACCGATCCT
GACCGATCOG
GRCCGATCCG
GACCGATCCG
GACCGATCCG
GRCCGATCCG
GALCCHATCCG
GACCGATOCH
GACCGATCCG
GACCEATCCT
GACCGATCCT
GACCBATCCT
GACCGATCCT,
GACCHATCCT
GACCHATCCT
GALCGATCCT
SACCGATCCT
ShCCSATCCT
GACCGATCCT
GACCBATCCT
GACCGATCCT
GACCBATCCT
GACCEATCCT
GACCEATLCT
GACCEATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCEATCCT
GACCEATCCT
GRCCBATCCT
GACCEATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGAICCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GACCEATCCT
GACCEATCCT
GRCCGRTCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCT
GRCCGATCCT
GACCLATCCT
GACCGATCCT
GACCIATCCT
GACCGATCCT
GACCGATCCA
GACCGATCCG
GACCGATCCT
GACCEATCCT
GACCHATCCT
GACCGATCCT
GACCGAICCT
GACCSATCCT
GACCGATCCT

TATGCARGTG
TATGCAAGIG
TATGCAAGTG
TATGCAAGTIG
TATGCAAGTS
TATGCAAGTG
TATGCARGTG
TATGCARGTG
TATGCG2GIG
TAIGCGAGIG
TATGCGAGTIG
TATGCGAGTG
TATGCGRGTG
TATGCAAGIG
TATGCGAGIG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCGAGTG
TATGCAAGTG
TATGCGAGTG
TATECGAGTG
TATGCARGTG
TATGCAAGTIG
TAIGCGRGIG
TATGCGRGIG
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GATGTCTTICG
GATGTICITCG
GATGICTITICG
GATGICTICG
GATGICTICG
GATGICTITCG
GATGICITCG
GATGTCTICE
GATGTCITCG
GATGICGTCG
GATGICGTICG
GATGTCTTCG
GATGETCTTCG
GATGICITCG
GATGTCTTCG
GATGTTTTCG
GATIGITITICG
GATGICTITCG
GATGITITCG
GATGTITITCG
GATIGTTITICG
GAIGITTITCG
GATIGITITCG
GATGICTITCG
GATGICITCG
GAIGTCITCG
GATGILTICG
GATGTCTICG
GATGICTTCG
GATGICTTCG
GATEFICTTICS
GATGICTITCG
GATGTICITCS
GAIGICITCG
GATIGTCTTCG
GATGTCATCG
GATGTCATCG
GATGTCTTCG
GATGICTIICA
GATGICITCG
GATGICTTCG
GATGICITCG
GATGTICTTCG
GATGITITCG
GATGICTTCG
GATGICTTCG
GAIGICITCG
GATGICITLG
GAIGICITCG
GATGICTITICG
GATGTCTTCG
GATGICTTCG
GATGTCTTICG
GATGICITCG
GATGICITCG
GATGICITICG
GATGICITCG
GATGTCITCG
GRIGTCITCG
GATGICTICG
GATGTCTTLG
GATGEICTTCG
GATGICTICG
GATGICTICG
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TTTGGGTGTA
ITTGGETGTA
ITIGGGTGTA
TTTGGGTGTA
TITECETETA
TITGGGTGTA
TITGGGTGTA
TTIGGGIGTA
TIIGGGIGTA
ITTGGGIGTA
TITCGGGTGTA
TTTGGGTGTA
TITGGGTGTA
TITGGGTISTA
TTIGGGTSTA
TITGGGTGTA
TITGGGIGIC
TYIGOGIGIC
TITGGGIGTA
TTIGGGTGTA
TTTGEGETGTA
TTTGGGTGTA
TTTGGGTGTA
TITGGGIGIC
TTTGGGIGTA

€90

GATGGATTTG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTTG
GATGGATTTS
GATGGATTTS
GATGGATTTG
GATGGATTIG
GATGGATIIG
GATGGATTIG
GATGGATTIC
GATGGATTIG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGOATTTG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTTG
GATGGATTIG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGAITIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATECGATTIG
GATGGATITTG
GATGGATTTG
GATGGATTITG
GATGGATTIG
GATGGARYTTS
GATGGATITS
GATGGATTTS
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGAITIG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTTG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTIG
GATGGATTTS
GATGGATTITG

O

ARHCCCGEGET
ARACCCAGGC
ARACCCAGGC
ABACCCAGGC
ARARCCCAGGL
ARACCCAGGC
A3ZACCCAGGC
AARACCCAGEC
ARLCCLAGGC
RAACCCAGGC
AARCCCAGGT
AARCCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCAGGC
ARACCCAGHC
ARACCCAGGC
AAACCCGGAC
AAACCCAGGE
AAACCCAGGE
AARACCCAGGC
AAACCLAGGC
AAACCLGGGE
AAACCCHEED
AARCCCAGGC
AMACCCAGGC

ceelenndd
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AGTATGEAGCA
AGTATGAGCA
AGTATSAGCA
AGTATGAGCA
AGTAGSAGCA
AGTATEAGCA
AGTATSAGCA
AGTATSAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATEAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
ASTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGABCA
AGTATGAGCA
AGTATGRGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTATGAGCA
AGTBAGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATEASCA
AGTATGASCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCH
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGRECA
AGTATGRGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATSAGCA
AGTRATSAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA,
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTATGAGCA
AGTAGGAGCA
AGTATSAGCA

.

GCGGAATGAR
GCGGAATGRA
GCGGARTGAN
GCGGAATGAR
GCGGAATGRA
GCGGARTGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGRATGAR
GCGGRATGAA
GCGGAATGAR
GCGGAATEAR
GCGGAATGAR
GCGGAATGAA
GCGGAATGAY
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGAATGAA
GCGGRATGRA
GCGERATEAR
GCGGAATGAA
GUGGAATGAA
GCGGAATGAR
GCGGAATGAR

[
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TAGCTGTTGSE
TAGCTGTIGG
TAGCTGITGG
TAGCTGTIGG
TAGCTGTIGG
TAGCTGITGS
TAGLTGTTGS
TAGCTIGTEGS
TAGCTGITGS
TAGLTIGITGG
TAGCIGTTGS
TAGCTGTTGAE
TAGCTGTTES
TAGCTGTTGS
TAGCTGITGS
TAGCTGITGG
TAGCIGITGE
TAGCIGITGS
TAGCIGITGG
TAGCTGTITGG

TAGCTGTTGS
TAGCTGTTGSE
TAGCTGTIGE
TAGCTGTTGG
TAGCIGETGE
TAGLTGTTGSE
TAGCTGTTGG
TAGCTGTTGH
TAGCTGTIGG
TAGCTIGTIGGE
TAGCTGTTGG
TAGCIGTTIGG
TAGCTGTIGG
TAGCTGTIGG
TAGCTGTTGG
TAGCTGTTES
TAGCTGTIGS
TAGCIGITGE
TAGCTGTTGE
TAGCTGITGE
TAGCTIGTTGG
TAGCTGTTGG
TRGCTGTTGE
TAGCTGTTGE
TAGCTGTTGG
TAGCIGTIGG
TAGCTIGTIGE
TAGCIGITGG
TAGCIGITGG
TAGCTGITGSE
TAGCTGTIGH
TAGCTGTIGS
TAGCTGTIGSE
TAGCTGTTGG
TAGCTGTTGG
TAGCTGTIGS
TAGCTGITIGE
TAGCTGTIGE
TAGCTGTTGS
TAGCTGTTGS
TAGCTGITGE
TAGCIGTTGSE
TAGCTGTIGG

EGTGAACGGA
AGTGAATGGA
AGTGRATGGA
AGTGAATGGA
AGTGAATGGA
AGTGAATGGA
AGIGAATGGA
BGTGRATGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA,
AGTGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAACGHA
RGTGAATGGA
AGTGAANTGGR
AGTGAATGGA
AGYGAACGGA
AGTGAACGGA
AGTGAATGGA
AGTGARCGGA
AGTGARACGGAR
AGTGAACGGA
AGTGRACGGA
EGTGAACGGA
REGTGAACGGA

(RN P |
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GACCCGAARG
GACCCGARAG
GACCCGAARG
GACCCGARAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAS
GACCCGAARG
GACCCGAAARG
GACCCGAAARG
GACCCGAAARG
GACCCGRAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAARG
GACCCGAAAG
GACCCGARAG

GACCCGAARG
GACCCGABRAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCGARAG
GACCCGAARG
GACCCGAAAG
BACCCGARAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GRCCCOGAARG
GARCCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCUAARG
GACCCGRAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCCARAG
GACCCGRAAG
GACCCGAAAG
GACCCGRAAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAG
GALCCGAAAG
SRCCCGAAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
ZACCCGAANG
GACCCGARMAG
GACCCGAARG
GACCCGAARG
GACCCGRAAG
GACCCGAAAG
GACCCGAAAS
GACCCGRAAG
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MO
AF286739
AFZHE741
AF2B&142
AF286743
AR286744
AF2B6746
AF286747
AF286749
AF286750
AF286752
AF286753
AF286754
AF288755
AF286756
AF286758
AF286759
AFZ86761
AFZBETE2
AF286763
AX286764
AFZ86765
AF286766
AF286767
AF286768
AF286770
AP286771
AF286773
AF2B6774
A¥28E7R
AF286791
AF286801
AF286802
Ar28sg0y
AF286813
AF286316
AF286815
AF28§815
A¥286820
AF22682L
AF286822
A¥257876
AY257878
AY257882
AY257519
AY257928"
AY257946
A¥25795§
AY266033
DQ973044
KE718518
KF718515
KET18545
KE718546
KF718556
KET18566
KE718586
RMOO5759
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ATGGTGAACT
ATGETEAACT
ATGGTGAACT
ATGGTEAACT
ATGGTGAACT
ATGETGAACT
ATGGETGARCT
ATGETEARCT
ATGGTGAACT
ATGGTGARCT
ATGGTGAACT
ATGETGARCT
ATGSETGARCT
ATGSTGAACT
LTGETGAACT
ATGGTGAACT
ATGGIGAACT
ATGGTGAACT
ATGGTGAACT
ATGGTEARCT
ATGGTGAACT
ATGETGAACT
ATGETEAACT
RTGGTGAACT
ATGGTGAACT
ATGGETGRACT
ATGUTEAACT
ATGGTGRACT
ATGETGAACT
RIGGTGAACT
ATGGETGAACT
ATGGT?AACT
ATGGTGRACT
ATGGTGAACT
ATGGETEAACT
ATGETGAACT
ATGEEGAACT
ATGETEAACT
ATGETGAACT
ATGGIGRACT
ATGETEAACT
ATGGTGARCT
ATGGTHRACT
ATGGTGAACT
ATGETSARCT
ATGETGAACT
ATGGTEARCT
ATGGT?AACT
ATGGTGAACT
ATGGTGAACT
ATGGTEAACT
ATGGETGAACT
ATGGETGARCT
ATGSTGAACT
ATGGTGAACT
ATGGTGAACT
ATGGTGAACT
ATGETEAACT
ATGGTGRACT
ATGGTGAACT
ATGGTGAACT-
ATGSTGAACT
ATGGIGAACT
ATGGIGAACT

ATGCCIGAAL
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTEAAC
AIGCCTGRAL
ATGCCTGAAC
ARTGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGLCCTEAAC
ATGECTGAAC
ATGLCTGARC
ATGCCTIGRREC
ATGCCIGRAC
ATGCCIGARC
ATGCCTGAARC
ATGCCTIGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGRAC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGAAC
ATGCCTGARC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGEARC
ATGCCTGRAC
ATGCCTHEARC
ATGCCTGARC
ATGCCIGAAC
ATGCCIGAAC
ATGLCTGARC
ATGCCTGARC
ATGCCTGAAC
AIGCCTGRAC
ATGCCTEAAC
ATGCCTEAKRC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGRAC
ATGCCTGARC
ATGCCTGRAC
ATGCCTGEARC
ATGCCTGARC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTGAAC
ATGCCTIGAAC
ATGCCTGRAC
ATGCCTGARC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGAAC
ATGCCTGRAC
ATGCCTGAAC
ATGCCIGAART
ATGCCTGAAC

650

AGGGTGARGC
AGGGTGAAGE
AGGGTGAAGC
AGGGTGAAGT
AGGGTGAAGC
AGGGEGARGC
RAGEGTGARGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGE
AGGGTGAAGC
AGGGTGAAGE
AGGGTGAALC
AGGGTGAAGE
AGGGTGAAGC
AGGGTGAAGC
AGEGTGAAGC
AGGGTGAAGC
AGGGTGAAGC
AGEGTGARGE
AGGGTEAAGE
AGGGTGRAGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGC
AGGATGAAGC
AGGGTGAAGE
AGGGTGAAGC
AGGGETGAAGC
AGGGTGAAGC
AGGGTGARGC
AGGGTEAAGC
AGGGTGAREC
AGGBIEAAGE
AGGGTGARGE
AGGGTGAAGT
AGGGIGAAGT
AGGGTGAAGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGE
AGGGTGARAGC
AGGGTEAAGC
AGGGTGAAGT
AGGGTGARGC
AGGGTGAAGT
AGEETGAAGC
AGGETEAAGC
AGGGTGAAGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGC
AGGGTGARGE
RGGGTGARGE
AGGGTGAAGE
AGGGTGAAGC
AGGETEARGC
AGGGTGAAGE
AGGGTGAAGC
AGGGTGAAGC
AGGGTGARGE
AGGGTGAAGE
AGEGTGARGE
AGEGTGARGC
AGGGTGARGE
AGGGTGARGC
AGGGIGARGC

652

670

CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAFAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGASGRAAC
CAGAGGAAAC
CRGAGGARAC
CAGAGGAARC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CASAGGARAC
CAGAGGAARC
CRGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGRGGARAGC
CAGAGGAARC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGRGGAZAC
CRGAGGAAAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGAARC
CAGAGGAAAC
CAGAGGAARC
CRGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAARC
CAGAGGAAAC
CAGAGGRAAC
CAGAGGAMAC
CAGAGGAAAC
CARGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAAC
CAGAGGARAC
CRSAGGARAC
CRGAGEARAC
CRGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGAGGAAARC
CAGAGGARAC
CRGAGGARAC
CAGAGGARAC
CAGRGEGARAC
CAGAGEAAAC
CAGAGGARAC
CAGAGGARAC

TCTGGTEGRA
TCTGETHEGRA
TCTGGTGGAR
TCIGETEGAR
TCTGGETEGEAR
TCTGETEGRA
TCTGGTGGAA
TCTGGTGGAR
TCIGGTGGAR
TCTGGTGGARA
TCTGETGEGAR
TCTGGTGGAA
TCTGGTEGRA
TCTGGTEGAR
TCTGGTGRAA
TCTGGTEGAA
TOTGETEGERA
TCTGGTGGAR
TCTGGETHGAR
TCTGGTGGAR
TCIGGTGGEAN
TCTGETGGLA
TCIGGTGGAA
TCIGGTGGAR
TCTGGTAGRAA
TCTGGTGGAA
TCTGGTGGRA
TCTGETGEGAR
TCIGGETEEAR
ICTGGTGGRA
TCTEETEEAR
ICIGGTGGAA
TCTGGTGGAR
TCTGETEGAR
TCTGETEGRR
TCTGGTEGAR
TCTGGTEGRA
TCTGETEGEAL
TCIGGETGEAA
TCIGGTGRAR
TCTGGTGGAA
TCTGGTAGAA
TCTGGTHEGRA
TCIGGTGGAR
TCTGEGTGGAA
TCIGGTGEAR
TCTGGETEGAR
TCTEGTEEAA
TCTGETEGAR
TCTGGTGGAR
TCTGGTGGRA
TCTGGTGGAA
TCIGETGGAR
TCIGGTHGAR
TCTGGTGRAA
TCTGGTRGAA
TCTGGTGEGAA
TCTGGETEGAR
TCTGGETGEGAR
TCIGGTGEGAA
TCTSGTEGAR
TCTGGEIGEAR
TCEIGETGGEAR
TCTIGGTGEAA
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GCICGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCG
GLCTCGCAGLG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGCS
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLG
GCICGCAGCG
GCTCGLAGCS
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGEG
GCTCGCAGEG
GCICGCAGCH
GCTCGLAGLG
GCTCGCAGEG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLG
GCTCECAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCS
GCICGCAGCG
GCTICGCAGCG
GCICGCAGCG
GCTLGEAGCE
GCTCGCAGLG
GCICGCAGLG
GCTICGCALCG
GCICGCAGCG
GCICGCAGCG
GCICGCAGECG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCUCAGCE
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCS
GCICGCAGCG
GCTCGCAGCG
GCICGCAGCG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLE
GCTCECAGEE
GCTCGCAGLEG
GCTCGECAGBCE
GCTCGCAGCH
GCTCGCAGCG
GCTCGTAGCG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGEG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCE
GCICGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGLG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCG
GCTCGCAGCG

GITCT
GIICT
GITCT
GTTET
GTTCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GT'TCT
GTTCT
GTTCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GTTET
GTTET
GTTCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GTTCT
GTECT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GTTCT
GTTCT
aTTCT
GITCT
GT'TCT
GITCT
GTTCT
GITCT
GTICT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GITCT
GTTCT
GTTCT
GTTET
GITCT
GTTCT
GITCT
GITCT
GTTCT
GTTCT
GITCT
GITCT
STTCT
GITCT
GTTCT
GITCT
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€1 TICATARCTC ATAACICATA ACTCATABRCT CTTCAGGGCT GGGGTCRAGC ATGARTCTTA AGCARATTGC GAAGGACACH GCCAAAACTC
c2 TTCATAACTC ATAACTCATA ATYCATAACT CTTTAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAARTTGC GAAGGACACH GCCAAARCTC
c3 TICATARCTC ATAACICATA ACTCATARCT CTTCRGEGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCERAAACTE
c4 TTCATARCTC ATAACTICATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GARGGACACA GCCAAARCTC
c5 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTPCACEGCT GGGGTCARGC ATGAATCTTA AGCARATTHC GAAGGACACA GCCAAAACTC
cB TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGHGCT GGGGTCAALC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAAGACECA GCCARAACTC
D TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGEGET GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAAGACACHE GCCARARCIC
R7 TICATAACTC ATARCTCATA ATTCATAACT CITTAGGGCT GGGGTCAAGC ATGARTCTTA AGCAARTTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
Kll TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGEGCT GGGGTCRARC ATGAATCTTA AGCRAATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
17 TTITTACTTY TTACTITITR CTTITTTACTT ATTTSGSGCT GGGGTCRASC ATGAATCETA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTA
K30 TTCATAACTC ATAACTCATA ATTCATARCT CTITAGGGCT GGGGICRAGC ATGAATCITA AGCAARATTGC GAAGGACACH GCCAAAACTC
K37 TICATARCTC ATAACTCATA ACTCATARCT CTTCAGGGCT BGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAARTTGC GARAGACACE GCCARABRCTC
K43 TTCATAACTC ATAACTCATA ACYTCATAAGT CTTCAGSGCT GGGGTCAASC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAARARCTC
K59 TICATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGEGET GGGETCAASC ATGAATCTTA AGCARATTGC GRAGGACACA GCCAAARCTC
N2 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGET GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAGGACACH SCCAARACTC
N3 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGICRAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGEC GAAAGACACA GCCAAAACTC
N& TTCATAACTC ATAACICATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCRAGC ATGAATCTTA AGCAARATTGC GAAAGACACA GCCAAAACTC
N8 TICATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATIGC GAAGGACACA GCCARARCTC
nN24 TICATARCTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGET GEGGTCARGC ATGRATCTTIA AGCAAATIGT GAAGGACACA GCCAMAACTC
NaL TTCATAACYC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAASC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
N43 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGUGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GARGGACACA GCCAAAACTC
HN47 TTCATAACTC ATARCTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATEAATCTTA AGCARATTGC GARAGACACA GCCABRAACTC
N52 TTCATAACTC ATARCTCATA ATTCATAACT CTTTAGEGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAARTTGC GARGGACACA GCCARAACTC
AJ233161 TICEIAA~-- ACAATCCRAR ATCTAARRAT CTCAAGSGCT ~GGGTCARGE BTGGATITAR AGCARATIGC GAARGRAACH SCCAAAACTC
LQias274 TICATAACIC ATARCTCATA ACTCATAACT CTTCAGEGCT GGGGETCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA SCCARAAACTC
.DO1R5278 TICATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGEGCT GGGGTCRAGC ATGAATCTITA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAAMACTL
DQlL8527s TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTICAGGGLT GGGGTCARGC ATGAATICTTA AGCAAATTOC GAAGGACACH GCCARARCTC
DQ185277 TTCATAACTC ATARCTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGET GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAARATTGC GAAGGRCACH GCCARMAACTC
BR185278 TTCATARCTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGUGCT GGGGTCAREC ATGAATCTTA ASCRAATTGC GAAAGACACA GCCAAMACTC
bQ135282 TTCATAACTC GTARCTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGE ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
DQLBS2RB7 TICATAACTC ATAACTCATA ACTICATARCT CTTCAGSGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAMATTGC GAAGGACACA GCCAAARCTC
Cp185300 TICATARCIC GTABCTCATA ATTCTTAACT TTTGTGEGCT GGGGETCAASC ATGAATCTAA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAAGACTC
DR185305 TICATAACTC ATAACTCATA AGTCATAACT CTICRGGGCT GGGGICAAGC ATGAATCITA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAAARCTC
EF102323 TICATARCIC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCRAHLC ATGAATCTITA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAAAARCTC
KC437665 TTCATAACTC ATAACTCATA ATTCATAACT CTTTAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGE GAAGGACACA GCCAAMACTC
KCca37672 TTCATARCTC ATAACTCATA ATTCATARCT CTTTAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
KC437707 TICATAACTC ATAACTCATA ATTCATAACT CTTTAGGGCT GUGGTCAAGC ATGBATCTTA AGCARATTGC GARGGACACA GCCAABACTC
KC437743 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGICRAGC ATGRATCTTA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAAAACTC
KC437746 TICATAACTC ATAACTCATA ATTCATAARCT CTITAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCABATTGC GARGGACACA GCCARAACTC
KC43778L TTCATARCTC ATARCTCATA ATTCATARCT CTITAGGGCT GGGGTCARSEC ATGAATCTTA AGCRAATYGC GAAGGACACA GCCARAACTC
Rc437801 ——————-—TTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTICAGEGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAMTITGC GAAGGACACA GCCARAACTC
RC437873 TTCATARCTC ATAACTCATA ACTCATAACT CITCAGGGCT GGEGGTICAAGC ATGAATCTIA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCBAARCTC
KC437875 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAAARNCTC
KC437890 TICATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCABGC ATGRATCTTA AGCARATTGC GAAGGACACA GCCAMAACTC
RC437500 TTCATAACTC ATAAGCTCATA ACTCATAACT CTTCAGHGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATIGC GAAGCACACA GCCAARARCTC
KC437914 CTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATARCT ATTGACGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GARGGACACA GCCAAAACTC
RF142697 TTCATRACTC ATRACTCATA ACTCATAACT CTITCAGSECT GEGGTCARGC ATGAATCTTA AGCRAMATTGC GAAGGACACA GCCARAACTC
KF413212 TTCATARCTC ATAACTCATAR ‘ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGEGGTCARSC ATGAATCITA AGCAARTTGC GAAGGRCACA SCCRAARCTC
KI413204 TICATARCTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGEGCT GGEGTCAAGC ATGAATCITA ASCAAATTGC GAAGGACACA GCCAARACTC
KT4{13208 TICATAACIC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTICAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAGGACACRE GCCABBACTC
RJ413208 TTCATAACTC ATAACICATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAGGACACA GCCAARACTC
KJ413210 TTCATARCTC ATAACTCATA ATTCATAACT CTTCAGGGCT GGGEGTCAAGC ATGAATCTTA AGCARATTGC GAAAGACACR GCCAAAACTC
KJ413211 TTCATAACTC ATAACTCATA ACTCATAACT CTTCAGGGCT GGGGTCAAGC ATGAATETTA AGCARATTGC GARGGACACA GCCAAARCTE
¥J413214 TTCATARCTC ATAACTCATA ATTCATAACT CTTTAGGGCT GGGGICAAGC ATGARTCTTA AGCARATTGC GAARGGACACA GCCARAACIC
KMA0&009 CITITTACTIT TTTACTIITT ACTTITTACT TTTTTAGGCT GGGGTCAAGH ATGARTCTTA AGCRAATIGC GAAAGACACA GCCAAGACTIC
KMOG6016 CITTTTACTT TTTACTTTIT ACTITTTACT TTTTTAGGCT GGGGTCAAGRC ATGAATCTTA AGCAAATTGC GAAAGACACA GCCAAGACTC
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cl TCCAAAGCTA TCTGACITAT CRGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCACCATT AGAACTTTGE TTGCATAACT
2 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAR GGACRGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCGCCATT AGAACTTIGHE TTGCATAACT
c3 TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICIAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACTA ATCCGCCATIT AGAACITITIGG TTGCATAACT
c4 TCCAAAGCTA TCIGACTTAT CAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCGCCATT AGAACTTIGS TIGCATAACT
5 TCTARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACITTGS TTGCATAALT
[+ TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTARA GEACAGTATT GECACAGCTA GUCGAANCGA ATCCGCCATT AGAACTTIES TTECATRACT
D TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAARCGA ATCCGCCATT AGAACITTGS TTECATAACT
R7 TCCAAAGCTA TCTGACTTAT GAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GFECGARACGA ATCCGCCATT AGAACTTIGG TTHECATRACT
K1l TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGRCAGTATT GGCACASCTA GGCGARBCTA ATCCGCCATI AGRACTTIGS TTGCATRACT
Ni7 TTCRAARGTTA CCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCTCCATT AGAACTTTGS TTGCATAACT
X308 TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAZA GGACAGIATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCGCCATT AGAACTTTGS FIGCATAACT
K37 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGFATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCGCCATT AGRACTITGG TTGCATAACT
K43 TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTTTGS TTGCATAACT
KBS TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GECGARACTA ATCCGCCATT AGAACTTTRS TTECATRACT
N2 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCOGGCATT AGAACTITIGS TTGCATAACT
N3 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GECGAARCTA ATCCGCCATT AGARCITTGS TTSCATAACT
Ne TCCAAAGCTA TCTGACITAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GECGAAACGA ATCCGCCATT AGAACITTGG TTACATAACT
NE TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAARCGA ATCCGCCATT AGAACTITGS TTGCATAACT
N24 TCCARAGCTA TICTGACTTIAT CAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARRCGA ATCCGCCATIT AGAACTTIGG TIGCATARCT
N4l TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GCGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACTA ATCCGCCATT AGARCTTIGG TIGCATAACT
N4z TCCRARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GOCGARACGA ATCCACCATT AGAACTTTGS TTGCATAACT
N47 TCCAARGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGRCAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTTTGS TTECATAACT
N5Z TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGRCAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGR ATCCGCCATT AGAACTTITGS TTGCATAACT
AT293161 TCCRAAGTTA CCIGACTTAT CAGGCATTAA GGACTGTATT GGCGCAGTTA GGCGAAACAA ATCCACCTIT AGCACATIGS TTGCAAAAGT
DRieszT74 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GECGAAACTA ATCCGCCATT AGAACITTGGE TTGCATAACT
DQR185275 TCCARAGCTA TCIGACTTAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCGCCATT AGAACTTTGE TTGCATAACT
DRIAS5274a TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGACRGTAIT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGARCTTIGE TTHCATAACT
BR185277 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CRGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GACGARACGA ATCCACCATT AGAACTTTGS TTGCATAACT
PQl1e5279 TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGAGAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTR ATCCGCCATT AGAACTTTGS TTECATAACT
DQ1B85282 TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTRA GGACAGTATT GECACAGCTA GOTGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTTIGS TIGCATAACT
DO185287 TCCARAGCTA TCTGACITAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACTA ATCCGCCATT AGAACTTTISS TTSCATAACT
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TCCARAGCTA CITGACTTAT CARGGCGCTAA GGACSGTACT GGCACAACTA GACGAAACAR ATCCTCCATT AGCGCTTIGS CTIGCATAACT
TCCAMAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCIAR GGACAGIATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGFCATT AGRACTTTIGG TTECATAACT
TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAMCTA ATCCGCCATT AGAACTITGG TIGCATRACT
TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCCGCCATT AGRACTTTGG TTGCATBACT
TCC2RAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GHCGARACGA ATCCGCCATT AGARCTTTGS TTGCATARCT
TSCRAAAGCTA TCTGASTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACGA ATCOTGCCATT AGRACTTTGS TTECATAACT
TCCAAAGCTA ICTGACITAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA AICCGCCATT AGAACTTTGE TTGCATAACT
TCCRAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACAA ATCCTCCATT AGARCTITGE CTGCATAACT
TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCGCCATY AGAACTTIGG TIGCATAACT
TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACTA ATCCGCCATT AGAACTITGG TIGCATARCT
TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTTTGE TTGCATARCT
TCCABAGCTA TCTGACTTAT CAGGUTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACTA ATCCGCCATT AGAACTTIGS TTGCATAACT
TCCAAAGTTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GECGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTITGSG CTHCATAACT
TCCAAAGCTA TCTGACTTIAT CAGGCTCTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTITIGG TTGCATARACT
TCCAARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCHLCAGCTA GECGAAACGA ATCCGCCATT AGARCTITGS CTGECATAACT
TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCICTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGECGARACGA ATCCGCCATT AGAACTITTGS TTGCATAACT
TCCARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAM GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTITGS TTGCATAACT
TCCABAGCTA ICTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GLCGARACIA ATCCGCCATIT AGAACTTIGE TIGCATAACT
TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAACTTTGE TIGCATAACT
TCCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTICTAA GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGAAACTA ATCCGCCATT AGAAGITTGS TIGCATAACT
TLCAAAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTCTAA GGACAGTATT GGCACAGGTA GGCGARACTA RTCCGCCATT AGRBACTTTGE TTECATAACT
TCCAARAGCTA TCTGACTTAT CAGGCTICTAR GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCACCATT AGRACTITGG TTGCATAACT
TCCAAAGCTA TCTIGACTTAT CAGGCTCTAMN GGACAGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCGCCATT AGAACTTIGG ITGCATAACT
TCCABAGITA CCTGACTTAT CAGGCGCIAML AGACRGTATT GGCACAGCTA GGCGARACGA ATCCICCATT AGAACTITTGS TITGCATAACT
TCCARAGTTA CCTGACTTAT CAGGCGCTAAZ AGACAGTATT GGCACASCTA GGCGAAACGA ATCRTCCATT AGAACITTGS TEGCATAACT
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TITCGIC-—— TGGCARAATT CARAATGGTG RGTCATTCAT TGAGCAACTG TIGCGAGRAA ARCCAGATTT GGCITIGCGAR ATCATGACTG
TITCGIC--~ TGGCARAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT TGAACAACTG TIGCGAGAAA ARCCAGATIT GGCTTIGCGA ATCATGACTG
TTICGIC--- TGGCAAAATT CARAATGHTG AGTCATICAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAR ARCCAGRTTT GGCITTGOGA ATCATGACTG
TTTCGTC——— TGGCAABATT CAAAATGGTE AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTITGCGA ATCATGACTG
TITCGTC~~— TGGCAARATT CARAATGGTH AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAR AACCAGATIT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTC~-— TGGCAAAATT CAAAATGUTG AGTCATTCAT TGAACARCTG TTGCGAGAAA AACCAGATTY GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTC~— TGGCARAATT CAMAATGGTS AGTCATICAT TGAGCARCTG TTGCGAGAAR AACCAGATTT GGCTTTGLGA ATCATGALTG
TITCHTC--~ TGGCARARTT CAGAATGGTG AGTCATACAT TERACANCTG TTGCGAGAAA ARCCAGATIT GGCITTGORA ATCATGACTG
TITCGIC~-— TGGCARAATT CARBAATGGTG AGTCATICAT TGAGCAACTG TTGCGAGARA ARCCAGATTT GGCTTTGCGR ATCATGACTG
TTICGTC——~ CGGCAARATT CAGGATGGTG AATCATACAT TGAGCAACTA TTCCGAGAAR AACCAGATIT GGCATTGCGA ATCATGACTG
TTICGIC--— IGGCABAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT TGAACARCTG TTGCGAGAAR RACCAGATIT GGCTTIGCGA ATCATGACTG
TITCGTC--— TGGCABAATT CAAARATGGTG AGTCATTCAT TGRACAACTG TTGCCAGAAR ARCCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TTITCGTC--— TGGCARAATT CARAATGGTG AGTCATTCCT TGAGCAACTG TTGCGAGRRA ARCCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTIC--— TGGCAAARTT CAAAATGGTG AGTCATTECT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTITGCOGA ATCATGARCTS
TITCGTC--— TGEGCAARATT CARAATGSTG AGTCATTCAT TGAGCRAACTG TTGCGAGAAR AACCAGATTT GGCTITTGCGA ATCATGACTE
TITCGTC-~~ TGGCARRATT. CARAATGGTG AGTCATACAT TGAACAZCTG ITGCGAGARA ABCCASATTT GGCTTIGCGA ATCATGACTG
TITCGIC-—— TGECAARATT CAMAATGGTG AGTCATTCAT IGAACANCTG TTIGCGAGARAA ARCCAGATTT GGCIITGCGA ATCATGACTG
ITICGIC--- TGGCARAATT CAAAATGGIG AGTCATICAT TGRAGCARCTG TTGCGAGAAR ARCCAGATTT GGCTTTGLGA ATCATGACTS
TTTCGIC--— TGGCARARATT CAAAATGGTG AGTCATICAT TGRGCAACTG ITGCGAGAAR ARCCAGATIT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TTTCGTC--— TOGCARAATT CARAATGGTG AGTCATTCCT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATIT GGCTTTGCGA ATCATGACTIG
TTTLGTC~-- TGGCARAATT CARARTGGTG AGTCATTCAT TGAGCARCTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TTTCGTC-—— TGGCAAAMATT CARAATGGTE AGTCATACAT TGAACARCTG TTGCGAGAAR AACCAGATTT GGCTTTGOGH ATCATGACTG
TTTCGTC-— TGGCARAATT CAGAATGGIG AGTCATACAT TERACAMCTIG TTGCGAGARM ARCCAGATTY GGECTTTGCEA ATCATGACTS
TCTCCEC--~ CGGCARAARTC CAGGATGGAG ARGCTTATAT TGAGGRACIG TTICTAGRRA AGTCAGATTT GGCTTTGCSG ATTATGACTG
TITCGIC--— TGGCAARATT CAAAATGGIG AGTCATICCT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA ABCCAGATIT GGCTITTGOGA ATCATGACTG
TTTCGTC~—— TGGCAARATT CAGAATGGTG AGICATACAT TGAACAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCITTGCGA AICATGACIG
TITCGIC-—— TGGCAAAATT CARAATGGTG AGTCATTICCT TGAGCARCTG TTGCGAGAAAR ARCCAGATTT GGCITTGEGA ATCATGACTG
TTTCGTC--— TGGCAAARTT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGARAR AARCCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTC-~~ TGGCARARTT CRAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCITTGOGA ATCATGACTG
TTTCGTC-~+~ TGGCARAATT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTC~~— TGECAAAAIT CABAATGGTG AGICATTCAT TGAGCAACTS TTGCGAGARA AACCAGATTY GGCTTTGCGR ATCATGACTG
TTICTEC-—~ TGGLARAGTC CAGGATGGAG AGECTIATAT TGACGAACTG TTTCGAGARA AGTCAGARTTT GGCATTGCGS ATTATGRCTG
TITCGTC-—- TGGCARAATT CRAAATGGIG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAMRR AACCAGATIT GGCTITGCGA ATCATGACTG
TITCGTC-—— TGGUARRATT CAARATGGIG AGICATTICAT TGAGCAACTG 'ITGCGAGAAR AACCAGATIIT GGCITTGCGA ATCATGACTG
TTTCGTC--— TGGCAARATT CAGAATGGTG AGTCATACAT TGARCAACTG TTGCGAGARA AACCAGATTT GGCTTTGCGR ATCATGACTS
TTTCGTC-~~ TGGCRAAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT TGAACAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTS
TITCGTC--- TGGCAABRATT CAGAATGGTG AGTCATATAT TGAACAMCTG TTGCGAGAAA ARCCAGATTT GGCTTTGCEA ATCATGACTG
TTITCGTC~-— TGGCAAAATT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAR ABCCAGATTT GGCTTTGEGA ATCATGACTG
TITCGETC-~~ TGGCARARTT CAGAATGGTG AGTCATTCAT IGAGCAACTG TTGCAAGAAA AACCAGATIT GGCITTGCSA ATCATGACIG
TITCGTC-—- TGGCARAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT TGAACAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATIT GGCTTTGOGA ATCATGACTG
TITCGTC--— TGGCAAAATT CARAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TIGCGAGAAA AACCAGATTT GGCITTGCGA ATCATGACTS
TTICGIC-—— TGECAAARIT CARARATGGIG AGTCAITCAT TGAGCAACTG TTGCGAGARA ABRCCAGATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TTTCGTC-—— TGECAAAATT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TIGCGAGAAR ABCCAGATTT GGCTITGCGR ATCATGACTG
TTTCGTC--~ TGGCAAABRTT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTC TTGCGAGRAA AACCAGATTIT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGTC--- TGGCARAATT CAAAATGGTG AGTCATICCT TGAGCAACTG TTGCGAGARA AACCAGATTT GGCTTTOOGR ATCATGACTG
TITCGTC~-- TGGCAARATT CAAAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCTGATTT GGCTTTGLGA ATCATGALTS
TITCGIC~~~ TGGCAAARIT CARARATGGIG AGTCATICAT IGAGCAACTG TTIGCGAGARR ARGCAGATTYT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TITCGIC~~— TGGCARAATT CARAATGGTG AGTCATTCAT TEAGCAACTG TTGCGAGAAR ARCCAGATIT GGCTTTGCGL ATCATGACTS
TTICGTC~-—— TGGCARAATT CAAAATGGIG AGTCATICAT TGAGCAACIG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTTTGLGA ATCATGACTG
TITCGIC-—~ TGGCARRATT CAAAMATGGTIG AGTICATICCT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GECTIITCCGA ATCATGALTS
TTTCGTC-~— TEGCAAAATT CAAAATGGTG AGICATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGAAA AACCAGATTT GGCTTIGCGA ATCATGACTS
TITCGTC~-- TGECAAAATT CARAATGGTG AGTCATTCAT TGAGCAACTG TTGCGAGARA ‘AAGCAGATTT GGCTITTGCGA ATCATGACTG
TTTLGTC-—- TGGCAARATT CAAAATGGTE AGTCATTCAT TGRGCAACTG TTGCGAGAAA “ARCCASATTT GGCTTTGCGA ATCATGACTG
TTICGTC--- TGGCAAAATT CAGAATGGTG RAGTCATATAT TGARCAACTG TTGCGAGAAA AACCASATIT GGCTITGCGA ATCATGACTG
TTTCGTC~— TGGGARAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT CGAGCAACTG TTGCABGAAA AACCAGATIT GGCATTGCGA ATCAIGACTG
TITCGEC-~~ TGGGAAAATT CAGAATGGTG AGTCATACAT CGAGCARETG TIGCARGARA AACCAGATTIT GGCATTGCGA ATCATGRCIG
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TCRGAGAACA CATTGCCGRA GRAATIGCAG AATTTTTACC GGAAATGGTIT CGTACTGGCA TTCAGCAAGG CARATATGGAG CBACGTCGCC
TCAGAGAACA CATTGCCGAR BAMATTGCCG BATTTTTACC GGARATGGIT CGCACTGGCA TICAGCAAGC CAACATGGAR CAGCGTCGED
TCAGAGAACA CATTGCGGAA GARAITGCAG AATTTITACT GGARATGGIT CGIACTGGCA TTICAACAAGC CAACATGGAG CAGCGICGCC
TCAGAGAACA CATTGCGGAA GAAATTGCAG AATTTTTACE EGAAATGGTT CGTACTGGCA TTCAGCAATC CAACATGOAG CAGCETCECh
TCAGAGAACA CATTGCGSAA GAAATTGCAG AATTTITACC GGAAATGGTT CECACTGGCA TTCAAGAAGT CAACATGRAS CAGCGTCGCC
TCAGAGAACA CATTGCGGAA GAAATTGCAG AATTTTTACC GOARATGEGTT CHCACTGUHCA .TTCAGCAAGE CARTATGHEAD CAGCGTEGTE
TCAGAGAACA CATTGCCSAA GAAATTGCAG AATTTTTACC GGAAATGGTT CGCACTGGCA TTCAGCAAGG CAATATGGAG CAGCGTCGTC
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TCAGASAACE
TCAGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGAACK
TCRGAGAACA
TCAGAGAACA
TCAGAGARCA
TCAGAGARCA
TCAGAGAACA
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TCAGAGAACA
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AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATITAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATCTAGA
AGCATTTAGA
AGCRTTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCHTTTAGA
AGCATTTAGA
ASCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATCTCGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTA&A
ASCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATCTAGA
AGCATTIAGA
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AGCATTTAGA
AGCATTTAGR
AGCATTTAGA
AGCATTITAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA

CATTGCCGAR
CATTGCGGAA
CATIGCGTAR
CATTGCCGRA
CATTGCGGAA
CATTGCGSAR
CATTGCGGAR
CATIGCGGAA
CATIGCGSAA
CATIGCGEAR
CATTGCGGRA
CATTGCGGAR
CATTGCGGEAR
CATTGCCGAR
CATTGCCGAR
CATTGCCGAR
CATAGCGSCG
CATTGCCGAR
CATTGCCBRA
CATTGCGGAA
CATTGCCEAR
CATTGCGGAA
TATTGCGGAR
CATTGCGGAA
CATAGCGGCS
CATTGCGGAR
CATTGCGGAA
CATTGCCGAR
CATTGCCEAR
CATTGCCEAA
CATTGCGEERA
CATTGCCSAA
CATTGCCGAA
CATTGCCGAA
CATIGCGGAA
CATTGEGEAR
TATTGCGGAR
CATTGCGGAA
CATTGCRGARR
CATTGCGGEAR
CATTGCGGAA
CATTGCGGAA
CATTGCGGAA
CATTGCCEAR
CATTGCGGAA
CATTGCCEAA
CATTGCCEAR
CATTGCCGAR
CATTGCCGAA
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ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACK
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACK
ACGCATCACR
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACR
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGTATTACS
RACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACAR
ACGCATCACA
ACGGGTCACG
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCRCA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACR
ACGCATCACA

GARATIGCCG
GAAATTGCAG
GARATCACAG
GAAATTGCCG
GAAATTGCAG
GAAATIGCAG
GABATTGCAG
GhAATTGCAG
GAAATTGCAG
GRRATIGCAG
GRAATTGCAG
GAAATTGCAG
GAAATTGCAG
GARATTGCAG
GAAATTGCAG
SRAATTGCCG
GANGTGACAG
GRAAATTGCAG
GAAATTGOCE
GAAATTGCAG
SARATTGCAG
GARATTGCAG
GARRTTGCAG
GRAATTGCAG
GAAGTTACIG
GRAATTGCAG
GARATTGCAG
GARATIGCCG
GARATTACCG
GAMATTGCAG
SRAATTGCAG
GARATTGCAG
GRARATTGCCG
GAAATTGCAS

.GARATTGCAG

GAAATTGCAG
GARATTGCAG
GRAATTGCAG
SAAATTGCAG
GRAATTGCAG
GARATTGCAG
GRRATTGCAG
GARATTGCAG
GARATTGOAG

GARATTGCAG,

GARATIGCAG
GARATTGCCG
EAAATCACAG
GAAATCACAG
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CA-——RAGTAG
CG-—-GATAG
CG~—-AATAG
CG--—AATAG
CG-—-RATAG
CA---AGTAG
CA---AGTAG
CG---GATAG
CG-—-AATAG
CG-——RATAG
CG-——-GATAG
Ch~--AGTAG
Ch--—-AGTAG
CA~-—-AGTAG
CG-——DATAG
CA-~—AGTAG
CA-—-RAGTAG
CG-——AATAG
CG———AATAG
CA--~AGTAG
CA-—-AGTAG
CA---AGTAG
CG--~GATAG
CA-——ATTAR
CAAGTAGTAG
CG-~-AATAG
CARGTAGTAG
CARGTAGTAG
CAAGTAGTAG
CT---AATAG
CS--~ARTAG
CA-—-AATTA
CG-—~—~AATAG
CG--~ARTAG
CG~+~-AATAG
CG~—-RATAG
CG--—AATAG
CAAGTAGTAG
CG-—-AATAG
CG-—-AATAG
CARGTAGYAG
CG-—-AATAG
CG--~AATAG

ARTTITTARCC
AATTITTACC
AATITTTACC
AATTTTTACC
AATTITTACC
AATTTTITACC
AATTTTTACC
ARTTTTTACC
AARTTTTTACC
AATTITTTACC
AATTTTTREC
AATTTTTACC
AATTTTTACC
ARTTTTTACC
AATTTTTACC
ARTTTITACC
AGTTTITACC
AARTTIITEACC
AATTITTACC
ARTTTTTACC
AATTTTTACC
AATTTTTACC
ARRITITTACC
AATTITYTACC
ATTTICTTACC
RATTITTACG
AATTTTTACC
ARTTTTTACC
AATTTTTACC
AATTTTTACC
AATTTTTACC
ARTTTTTACC
AATTITTACC
AATTITTACC
ARTTTTTACC
AARTTTTTACC
AATTTTTACC
AATTTTTAGC
AATITTTACC
RATTITTACC
RATTITTACC
AATTIITACC
AATITTTACC
AATTTTTACC
BATTITTACC
AATETITACC
ARTTTTTACC
AATTTTITACC
AATITTTACC

GGARATSGTT
GGARATGGTT
GGARATGGTT
GGAAATGEGTT
GGAAATGETT
GGAAATGGTT
GGAAATGGTT
GGAAATGETT
GGARATGGIT
GGAAATGGTT
GGARATGGTT
GGARATGGIT
GGARATGGTT
GGAARTGGTT
GGARATGGIT
GGARATGGEIT
AGRAATGGIG
GGAAATGGTT
GGARATGGTT
GGARATGGTT
GGRAATGGTT
GGARATGGTT
GGAAATGETT
AGBAATGGTT
GGAAATGGIT
GGAARATGGTT
GOARATGGTT
GGAAATGGIT
GGAAATGGTT
GGARATGGTT
GGAAATGETT
GGRARTGGTT
GGARATGGTT
GEAAATGGIT
GGARATGGTT
GGAARTGETT
GGAAATGGTA
GGARATGGETT
GGRAATGGTT
GGAALTSGETT
GGARATGGRTT
GEAAATGGTT
GGARATGGTT
GEARATGGTT
GGARATGGTT
GGARATGGIT
GGARATGGTT
GGAARATGGIT
GGAAATGEGTT
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ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTARA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAG
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACGCATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAG
ACACATCTAA
ACACATCIAA
ACACATCTAA
BECACATCTAA
ACARCATCTAG
ACACAICTRA
ACACATCTAA
ACRCATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
RCACATCTAA
ATITAICRAG
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAG
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACRCATCTAA
ATITGICAAA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAR
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAG
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACRCATCTAR
ACRCATCTAA

CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCRGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCRGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCeaGT
CCCCAGT
CCCCAGT
TCCCAGE
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCaGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCART
CCCCAGT

CGTACTGGCA
CGCACTGSGCA
TOCACTGGCA
CECACTEGCA
CECACTHEGEA
CGBCACTGGCA
CGCACTGGCA
CGTACTGEGCA
CGCACTIGGLA
CECACTGGCA
CGTACTGGCA
CGTACTGGCA
CGCACTUGCA
CETACTGGCA
CECACTGECA
CECACTGGCA
ATCACTGGTA
CGCACTGGCA
CGBCACTGECA
CHCACTGGCA
CHCACTGGER
CGCACTGGCA
CSCACTGGCA,
CGCACTGGCA
CGCACTGGCA
CGCACTGGCA
CGTACTEGCA
CGCACTGGCA
CECACTGGCA
CGCACTGGCA
C&CACTGGCA
TGCACTGGCA
CGCACTGGLA
CGCACTEGLA
CBCACTGGCA
CECACTGGCR
CECACTGGCA
CECACTEGCA
CECACTEGCA
CETACTGGCA
CGCACTGEEA
CHECACTGGCA
CGCACTGGCA
CECAGTEGCA
CGCACTGGCA
CGCACTGGCA
CGCACTGGCA
TECACTGGLA
TGCACTIGGCA

TTCAGCAAGC
TTCARCAAGC
TTCAGCAGTC
TTCAGCAAGE
TTCAGCAAGC
TTCAGCAAGG
TTCAGCAAGS
TTCAGCAATC
TTCAGCAAGC
TTCAGCAAGS
TTCAGCAATC
TTCAGCAATC
TTCAGCAAGE
TTCAGCAAGG
TTCAGCAAGC
TTCAGCAAGC
TTCAGCAGGC
TTCAGCAAGG
TTCAGCAAGE
TTCAGCAAGS
TTCAGCAAGE
TTCAGCAAGC
TTCRECAAGC
TTCARCAAGC
TTCAGCAAGC
TICARCARAGC
TTCARCAAGC
TTCAGCAAGG
TTCAGCAAGE
TTCAGCAGGE
TTCAGCAAGG
TTCAGCAAGC
TTCAGCAAGC:
TTCAGCAAGG
TTCRACAAGS
TTCAGCAAGG
TTCAGCARGC
TTCAGCAAGE
TTCAACARGC
TTCAGCARTC
ITCAGCRAGE
TICAGCAAGE
TTCAGCAAGC
TTCAGCARGE
TTEAGCAAGS
TTCAGCAAGS
TTCAGCAGGC
ITCAGCAAGE
TICAGCAAGC

CAACATGGAA
GAACATGGAG
CARCATGERA
CAACATGGAA
CARTATGEAS
CARTATGGAS
CAATATGGAG
CRACATGGAG
CAATATGEAG
CARTATGGAG
GAACATGGAS
CAACATGGAG
CARTATGGAS
CAATATGGAG
CAACATGGAS
CAACATGGAA
CAATATGGAR
CAATATGGAS
CRACATGEAR
CAATATGGAG
CAATATEEAG
CAACATGGAS
CARTATGGAG
CARTATGSAG
CAATATGGAR
CAACATGAAG
CAACATGEAA
TAACATGSAA
CAACATGGAR
CAACATGGAA
CAATATGGAG
CARCATGGAR
CRACATGEAL
CAATATGGAG
CAACATGGAG
CAATATGEAG
CRACATGGAA
CAATATGGAR
CAATATGGAS
CRACATGEAG
CARCATGGAG
CARCATGGAR
CAATATGGAR
CARTATGEAG
CARCATGSAG
CAATATSGSAG
CAACATGGAA
CAACATGGAA
CAACATGGAA

CAGCGICGCC
CAGCGICGCR
CAGCGCCBCT
CAGCGTCGCC
CALCGTCGTE
CAGCGTCGED
CAACGICGCC
CAGCGTCGCC
CAGCGTCGTC
CAGCGICGIC
CAGCGICBCC
CAGCGTCGEC
CRACGTLGCC
CAACGTCGCC
CAACGTCGCC
CAGCETCGCC
CAGCGTCGCT
CAACGICGCC
CAGCGTCGEC
CAACGTEGCC
CRALGTCGCC
CAACGTICGCC
CAGCGTCGCE
CARGECGTCGCT
CAACGICGCC
CABCGTCGCC
CAGCBTCGLCC
CAGCGTCGCC
CAGCGTCGCC
CAGCGTCGCC
CAACGICGCE
CARGCGTCGCC
CASCGTCGCC
CAGCGICECC
CAGCGTCGCC
CAGCGTCGRC
CAGCGTCGCC
CAGCGCCGCC

CAACGTCGCC
CAGCGICECC
CAGCGTCGCC
CAGCETCELC
CRACGTCGCC
CAACGICGCC
CAECGTCGCC
CAZCGCCGCC
CAGCGCCGCC




KC437820
RC437900
KC437514
KEF142£97
KJ413212
KJ413204
KT413206
KIT413209
RI413210
KJy413zil
RJ413214
RMO06005
EMOO€EO1s

AGCATTIAGA
AGCATITAGA
AGCATTTAGA

AGCATTTAGA
AGCATITAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATTTAGA
AGCATCTAGA
AGCATCTAGA

ACGCATCACA
ACGCATCECA
ACGCATCACA

ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCACA
ACGCATCRECH
ACGCATCACA
ACGCATARCA
ACGCATAACA

LCG—---AATAG
CG—-AATAG
CG~—~~ARTAG

CRAGTAGTAG
UG---ARTAG
CAAGTAGTAG
CRAGTAGTAG
CAAGTAGTAG
CRAGTAGTAG
CG-~—AATAG
CG--~-ARTAG
CG-~-ARTAG

ACACATCTAA CCCCAGT
ACRCATCTAG CCOCAGT
RCACATCTARA -CCCCAGT

ACACATCTAA
ACACATCTAA
ACACATICTAA
ACACATCTAR
ACACATCTAA
ACACATCTIAR
ACACATCTRA
ACECATCTAA
ACACATCTAA

CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCGARGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCAGT
CCCCRGT
CCCCAGT




