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表紙写真説明 
 
 2014年８月に標本を採集したとき
のスイレン池。手前にある大きな２
つが大賀蓮と中日友誼連である。 



はじめに を思い起こさせるので、「睡眠する蓮」、縮めて「睡

蓮」と名付けられたようです。ハスとスイレンはどち

らも水底の土や泥に根を張り、水面（水上）に葉と花

をつけます。このような性質を持つ植物を抽水（ちゅ

うすい）植物といいます。ともに丸っこい葉をつける

などたくさんの共通点があり、一緒に語られることも

多いです。ところが、本当はかなり異なった植物の

ようです。では、ハスとスイレンは何がどう違うので

しょうか。①皆さんがよく目にするレンコンは、漢字

で「蓮根」、すなわちハスの根と書きます。正確には

根ではなく地下茎ですが、とにかく、レンコンを作る

のはハスです。スイレンは球根かわさび根です。②

ハスの葉は丸くて切れ込みがありませんが、スイレ

ンの葉は丸くても切れ込みがあります。③ハスには

浮き葉と立ち葉がありますが、スイレンは浮き葉だ

けです。④ハスの葉は水をはじき光沢がありません

が、スイレンの葉は水をはじかず光沢があります。

⑤ハスの花茎は水上高く立ち上がりますが、スイレ

ンの花は水面か、水上でも20cmくらいです。 

 オニバスは、紛らわしいことに「ハス」という呼び名

がついていますが、スイレン科の植物です。よく見

ると、葉の一部に切れ込みがあります。 

図1 ハスとスイレンの違い 

 東山植物園の正面入り口から少しすすんだ左手

には重要文化財に指定されている歴史的建造物

の温室があります。そして右手にはスイレン池があ

りました。しかしながら、 2014年夏、この池は温室

の保存修繕工事のために閉鎖され、暫くはハスや

スイレンを観賞することができなくなりました。スイ

レンは、品種改良によりたくさんの品種が作出され

ており、この東山公園のスイレン池でも赤、白、黄

色と様々な色の花を水面に咲かせて初夏から夏に

かけて多くの来園者の眼を楽しませてくれました。

そこで、閉鎖される前に、ハスやスイレンの遺伝子

を分析し、その多様性について記録に残すことにし

ました。 

 ハスは漢字で「蓮」と書きます。蓮に似た花をつけ

る植物としてモクレンとスイレンがあります。モクレ

ンは漢字で「木蓮」と書き、確かにハスに似た花を

咲かせる木なのですが、スイレンは水面でハスの

ような花を咲かせるから「水蓮」ではありません。ス

イレンは日中に花びらが開き夜になると閉じます。

これを何日か繰り返します。その様が、何だか睡眠 
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 次に、植物分類上はどうなっているのでしょうか。 

種子植物（種を作る植物）は、大きく被子植物（花を

咲かせる植物の大部分）と裸子植物（松や蘇鉄の

類）に分類されます。植物進化上では、裸子植物

が地球上に現れ、そこから被子植物が進化してき

たと考えられています。従来の形態に基づく分類で

は、太古の昔に現れた被子植物の祖先から単子

葉植物（サトイモ、イネ、ランなど）が出現し、次に、

双子葉植物として様々な花を咲かせる植物がたく

さん現れてきたと考えられていました。つまり、ハス

科、スイレン科も、キク科、バラ科などと同様に、双

子葉植物に分類されていました（図２）。このような、

形態や化石のデータに基づいた分類には、新エン

グラー体系やクロンキスト体系などがあります。し

かしながら、近年の遺伝子研究の示すところでは、

スイレン科は被子植物の中で主グループとは別に

被子植物の祖先から早い時期に分岐した、最も原

始的な双子葉グループに属すると考えられるよう

になりました。これに対して、ハス科は被被子植物

の主グループに含まれ、真正双子葉類のヤマモガ

シ目に属します（図３）。このような遺伝子に基づく

分類は、APGIII分類体系と呼ばれています。 

 スイレンは、すべてスイレン科スイレン属に属して

おり、スイレン属はさらに５つの亜属に分けられま

す。イギリスのキュー王立植物園が作成している

植物リスト第３版(2013）には、植物の学名として

350,699種が確定していますが、スイレン属には51

種が含まれています。スイレンは、大きく温帯スイ

レンと熱帯スイレンに分類され、熱帯スイレンには

４亜属、温帯スイレンには１亜属が含まれます。一

般的には、亜属間での交配が難しいとされ、主に

亜属内の交配により様々な園芸品種が作り出され

てきました。東山植物園で今回調査したスイレンは、

「熱帯スイレン×温帯スイレン」を除いてすべて温

帯スイレンです。すなわち、ニンファエ亜属に属しま

す。ニンファエ亜属は、さらにChamaenymphaea節、

Nimphaea節、Xsanthantha節の三節に分かれます。

Chamaenymphaea節は日本国内に自生しているヒ

ツジグサが含まれていますが、今回は採集してい

ません。Nimphaea節にはアルバ種(N.alba)が含ま

れます。アルバ種はヨーロッパに自生する白花種

ですが、その変種として赤花種があります。

Xsanthantha節にはメキシコ湾岸に自生する黄花を

咲かせるメキシカーナ種(N.mexicana)が含まれて

います。黄花を咲かせる品種の多くは、このメキシ

カーナ種の血を引き継いでいるようです。 

図２ 従来の形態に基づく被子植物分類 
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図３ 遺伝子の類似度に基づく被子植物分類 

 それでは、多くの品種が開発されているスイレン

の品種は、遺伝子の違いをもとに区別できるので

しょうか。生物を特定の遺伝子の違いから同定する

システムとしてDNAバーコードがあります。ここでは、

東山植物園のハスとスイレンについて、DNAバー

コードでみたときに、どのくらいきちんと同定できる

のか、またそれぞれの植物はどのような近縁関係

になるのかを分析しました。 

 本調査で採集した植物は、スイレン科（27種）、

ジュンサイ科（１種）、サトイモ科（１種）、ハス科（２

種）、ミツガシワ科（３種）の35種です（表１）。そして、

その写真を、写真１～４に示します。 

分析した植物 



P0315    フロエベリ          
P0316    ラクテア              
P0317     ゴンネール   
P0318    クリサンタ          
P0319    ムーレイ               
P0320    ウィリアム・ファルコナー     
P0321    ファビオラ      
P0322    マレシャル・ペタン      
P0323    ヴァージナリス       
P0324    コンクェラー      
P0325    ホーランディア     
P0326    マルリアケア・クロマテラ     
P0327    パラグアイオニバス 
P0328    ピンク・センセーション 
P0329    フォルモーサ   
P0330    グラシエラ  
P0331    アルバ・プレミッシマ     
P0332    シャルル・ド・ムールヴィーユ 
P0333    ラロック            
P0334    サルフュレア   
P0335    熱帯スイレン×温帯スイレン  
P0336    エリシアナ   
P0337    ロージー・モーン   
P0338    ポール・ハリオット  
P0339    オニバス  
P0340    中日友諠蓮   
P0341    大賀蓮 
P0342    ペルタンドラ・ウィルギニカ 
P0343    トチカガミ 
P0344    コウホネ 
P0345    ヒメコウホネ(フイリヒメコウホネ) 
P0346    アサザ  
P0347    ジュンサイ  
P0348    ニンフォイデス 
P0349    ミツガシワ 

表１ 分析した植物の一覧表 

Nymphaea ‘Froeberi’ 
Nymphaea ‘Lactea’ 
Nymphaea ‘Gonnere’ 
Nymphaea ‘Chrysantha’ 
Nymphaea ‘Moorei’ alba x mexicana 
Nymphaea ‘Willium Falconer’ 
Nymphaea ‘Fabiola’ 
Nymphaea cv. 
Nymphaea ‘Virginalis’ 
Nymphaea ‘Conqueror’ 
Nymphaea ‘Hollandia’ 
Nymphaea ‘Marliacea Chromattella’ 
Victoria cruziana Orb. 
Nymphaea ‘Pink Sensation’ 
Nymphaea ‘Formosa’ 
Nymphaea ‘Graziella’ 
Nymphaea Alba Plemissima 
Nymphaea ‘Chalres de Meurville’ 
Nymphaea ‘Laroqus’ 
Nymphaea ‘Sulphurea’ 
熱帯スイレン×温帯スイレン  
Nymphaea ‘Ellisiana’ 
Nymphaea ‘Rosy Morn’ 
Nymphaea ‘Paul Hariot’ 
Euryale ferox Salisb. 
Nelumbo nucifera ‘Chunichi-Yugiren’ 
Nelumbo nucifera 
Peltandra virginica 
Hydrochoris dubia Backer 
Nuphar japonicum 
Nuphar subintegerrimuma 
Nymphoides peltata 
Brasenia schreberi 
Nymphoides sp. 
Menyanthes trifoliata 

 DNAバーコードディングは、遺伝子の塩基配列に

基づく種同定システムです。まず、種を特定するこ

とを目的とした遺伝子の一つである遺伝子マー

カー（matK）の塩基配列を決定し、その有効性を検

討しました。なお、 この遺伝子マーカーによる分析

では、トチカガミ（単子葉植物）の塩基配列を決定

できなかったため、それ以外の34種についての結

果を図４に示しました。 

 遺伝子マーカー（matK）のDNAバーコードによる

と、真ん中あたりのおよそ20種はよく類似しており、 

上段の数種と下段の数種の植物は若干異なるよう

にみられます。さらにわかりやすくするため、塩基配

列の違いを基に作成する系統樹で解析しました。こ

のような特定の塩基配列から作成する系統樹を分

子系統樹と言います。しかしながら、単一の遺伝子

マーカーだけでこのような解析をすることは無理が

あるように考えられますが、おおよその傾向はみら

れます。図５のように、被子植物の祖先から最初に

スイレンやジュンサイのグループ（スイレン目）が分

かれ、次に単子葉植物が分かれ、そして真性双子

葉植物と言われるハスを含む多くの植物がうまれて

きたことが示されました。 

標本番号 種または品種名 学名 

APGIII分類と一致 



写真１ 温帯スイレン（１） 

採集した23種の温帯スイレンのうち、図５でAグループとして記した13
種の写真を掲載しました。ラクテアは白色花、熱帯スイレン×温帯ス
イレンは黄色ですが、多くは赤花種です。 
本ページの温帯スイレンにおけるDNAバーコード（matK）は、すべて
同じ塩基配列でした。 

ファビオラ(P0320) ロージー・モーン(P0337) 

エリシアナ(P0336) 

ピンク・センセーション(P0328) 

マレシャル・ペタン(P0322) コンクェラー(P0324) 

ラクテア(P0316) 

ファビオラ(P0321) ホーランディア(P0325) 

フロエベリ(P0315) シャルル・ド・ムールヴィーユ(P0332) フォルモーサ(P0329) 

熱帯スイレン×温帯スイレン(P0335) 



写真２ 温帯スイレン（２） 

採集した23種の温帯スイレンのうち、図５でBグループとして記した１0種
の写真を掲載しました。Bグループの温帯スイレンは黄色の花が多く、
この品種はたいていメキシカーナ種の系統です。また、メキシカーナ種
の葉裏には斑点がでる特徴があります（写真３）。なお、葉裏の斑点の
明瞭な種には、＊を付けてあります。 
本ページの温帯スイレンにおけるDNAバーコード（matK）もまた、すべて
同じ塩基配列でした。 

ポール・ハリオット(P0338)＊ 

ラロック(P0333) 

マルリアケア・クロマテラ(P0326)＊ クリサンタ(P0318)＊ 

サルフュレア(P0334)＊ グラシエラ(P0330)＊ ムーレイ(P0319) ＊ 

ゴンネー(P0317) アルバ・プレミッシマ(P0331) ヴァージナリス(P0323) 

マルリアケア・クロマテラ(P0326) コンクェラー(P0324) 

左は赤花種のコンクェラーで、右は黄花種の
マルリアケア・クロマテラの葉裏です。マルリ
アケア・クロマテラの葉裏には、特徴的な赤
黒い斑点がたくさん見られます。 

写真３ 温帯スイレンの葉裏 



写真４ スイレン属以外の植物 

上段には、スイレンと比較的近い
スイレン科とジュンサイ科の写真
です。現在では、いずれもハスと
は異なる原始的な双子葉植物と考
えられています。また、下段には、
単子葉植物は、サトイモ科が１種、
真性双子葉植物はハス科が２種と
その近縁のミツガシワ科の３種を
掲載しました。 

ジュンサイ（P0347） 

ジュンサイ科 

オニバス（P0339） パラグアイオニバス（P0327） 

コウホネ(P0344) ヒメコウホネ(P0345) 

コウホネ属 

オニバス属 オオオニバス属 

スイレン科 

ペルタンドラ・ウィルギニカ(P0342) 

サトイモ科 

大賀ハス（P0341） 中日友好宜蓮(P0340) 

ハス科 

ミツガシワ(P0349) アサザ(P0346) ニンフォイデス(P0348) 

ミツガシワ科 



従って、ハスとスイレンでは、進化・分類学的にか

なり異なるグループであることが、この遺伝子マー

カー（matK）を用いたDNAバーコーディングでも示

すことができました。その他に、パラグアイオニバ

スとオニバスも、スイレンの近縁種であることがわ

かります。また、遺伝的には少し離れますが、コウ

ホネやジュンサイといった植物も、スイレンと一緒

に単子葉植物が生まれる以前に分岐していたとい

うAPGIII分類と一致した結果が得られました。 

 今回の遺伝子マーカー（matK）を用いた解析では、

コウホネとヒメコウホネは別種ですが、その塩基配

列は一致しました。このように、植物では一般的に、

同属内近縁種で区別の難しい例が多く見られます。

同様に区別できなかったのが大賀蓮と中日友誼蓮

です。中日友誼蓮は片親が大賀蓮であるため、大

賀蓮と同じ遺伝子型を持っていても不思議ではあ

りません。また、もう一方の親である中国古代ハス

のデータがないため詳しくはわかりませんが、中国

古代ハスもまた大賀蓮と同種であり、この遺伝子

マーカー（matK）に対しては、中日友誼蓮も大賀蓮

と同じ遺伝子型をしているのかもしれません。 

 今回行ったDNAバーコーディングでは、スイレン

属の23種で２つのグループに分かれただけでした。

一つ目のグループを写真１に、 ２つ目のグループ

を写真２にまとめました。以下、前者をAグループ、

後者をBグループと呼ぶことにします。Aグループ

は明らかに赤系統の花が多く、Bグループは黄系

統の花が多いことがわかります。DNAバーコードの

データベースでこれらを調べると、 Aグループは、

メキシカーナ種、オドラータ種、アルバ種の原種と

同じ塩基配列の遺伝子型（matK）であることがわか

りました。また、Bグループと一致するものとしては、

アルバ種が報告されていました。他の原種には同

じ塩基配列の報告はありませんでしたが、調査研

究が進めば他原種の中にも同じ遺伝子マーカー

（matK）の塩基配列を持つものも見つかる可能性

があります。従って、現在はこの遺伝子マーカー

（matK）を用いても、スイレン属の品種を区別する

ことはできないということになります。 

 特徴的なのは、グループBの黄花種にある葉裏

の斑点です（写真２、３）。この斑点は、 Bグループ

の黄花種全てのスイレンにもあり、メキシカーナ種 

の血を引き継いでいると思われます。さらに、DNA

バーコーディングは、母親由来の遺伝子だけを調べ

る手法であるため、父方にメキシカーナ種を持つ品

種では、メキシカーナ種の遺伝子を検出することは

できません。今回調べた黄花種がすべてBグループ

に分類された事から、おそらくBグループの遺伝子

型（matK）を持つメキシカーナ種を母親にして交配・

品種改良が行われたのではないかと推測されます。

しかしながら、原種に関するDNAバーコードのデー

タが少ないことと、品種が作出されてきた経緯を私

が殆ど知らないため、間違った推論をしているかも

しれません。今後さらに別の遺伝子も調べることで、

より詳細に品種作出の過程がみえてくるのではな

いでしょうか。なお、今回は遺伝子マーカーにmatK

と呼ばれる遺伝子を用いた結果のみを示しましたが、

rbcLという他の遺伝子マーカーを用いても、matKの

場合とほとんど同様な結果が得られました。 

 2010年に名古屋で開催された生物多様性条約第

10回締約国会議（通称：COP10)の際に、生物多様

性の重要性が強調されました。生物多様性条約で

は、「生態系の多様性」、「種の多様性」、「遺伝子の

多様性」という３つのレベルで多様性があるとしてい

ます。この中の「種の多様性」ですが、文字通りで

様々な生物がいるという意味です。この東山植物園

だけでも、およそ7,000種もの植物が展示されていま

す。これがすべてわかる人はほとんどいないのでは

ないでしょうか。そこで、「葉の一部を使って遺伝子

を調べれば、専門家でなくても種を同定できるよう

にしよう」というのがDNAバーコードプロジェクトであ

り、また、形態的アプローチを強力に補強するもの

なのです。現在、データベースの構築のため、世界

中でDNAバーコードが調べられつつあります。そし

て、東山植物園と名古屋市立大学の生物多様性研

究センターでも、植物園に展示してある植物のDNA

バーコードを調べています。 

 このプロジェクトは、名古屋市立大学の平成26年

度特別研究奨励費の補助のもとに行なわれたもの

です。また、標本採集に協力してくださった東山植

物園ならびに東山植物園指導園芸係の太田美和さ

ん、平林和也さん、ならびに和泉涼子さんに感謝致

します。 

近縁種の区別ができないことがある 

スイレン属の品種とDNAバーコーディング 

種内多様性とDNAバーコード 

終わりに 



図４ 遺伝子マーカー（ｍatK）による34種の植物のDNAバーコード 

ミツガシワ 
アサザ 
ニンフォイデス 

ジュンサイ 

ピンク・センセーション 
マレシャル・ペタン 
コンクェラー 
ラクテア 

フロエベリ 
ウィリアム・ファルコナー 
ロージー・モーン 
エリシアナ 
フォルモーサ 
ホーランディア 
ファビオラ 
ポール・ハリオット 
ゴンネール 
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クリサンタ 
ヴァージナリス 
サルフュレア 
グラシエラ 
アルバ・プレミッシマ 
ムーレイ 
ラロック 

熱帯スイレン x 温帯スイレン 
シャルル・ド・ムールヴィーユ 

ペルタンドラ・ウィルギニカ  

中日友諠蓮  
大賀蓮  

コウホネ 
ヒメコウホネ 
パラグアイオニバス  
オオオニバス 

○ハスとスイレンの違い 
http://www.hoshi-no.com/w-l1.html 

○ハスとスイレンの分類 
http://www.gregorius.jp/presentation/page_53.html 

○中日友好宜蓮 
http://www2.kumagaku.ac.jp/teacher/guomoruo/kaihou/02/ 

○スイレンの品種 
http://www.d5.dion.ne.jp/~dajare/topic2.html 

○APGIII分類 
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/ 

○植物学名リスト 
http://www.theplantlist.org 

図５ 遺伝子マーカー（matK）遺伝子で作成した分子系統樹 
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資料１ matK遺伝子の塩基配列 

>P0315 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTT 
  
>P0316 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0317 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0318 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0319 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0320 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
>P0321 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
>P0322 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0323 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 



 >P0324 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0325 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0326 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGA
GGCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACG
GATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATG
CTCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0327 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGCTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTTGCTTTAACTAACGATCCGATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTTACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAAAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
>P0328 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0329 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
 >P0330 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGA
GGCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACG
GATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATG
CTCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
>P0331 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGA
GGCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACG
GATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATG
CTCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0332 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 



>P0333 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0334 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
 >P0335 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0336 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0337 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTAAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCTTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTA
TGATGCTCATGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
 
>P0338 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0339 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTATGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAATC
GACCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGACTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTTGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAATT
GGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGAGTTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCTACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTCATCA
GTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCATTACGAG
GCGTCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATAAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAACTAATACGG
ATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAGAAAATGGAAATGGATTTATTTGAAGTAATAAGGCTATTCCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAACATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGAGTGCGAAGAGTT 
 
>P0340 
CCAAAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGATACAAACTCTTTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAAAGATTTTTGCATATCCGCCCAAATCG
ATCGATAATATCAGAATCTGATGAATCGGCCCGGACCGGCTTACTAATGGGATGCCCCGATACGTTACAAAATTTTGCTTTAGCCAATGATCCAATCAGAGGAATAATTG
GGACGATGGTTTCGAACTTCTTACTAGCAATATCTATTAGATATGAATTTTCTAGCATTTGACTCCTTACCAGTGAAGGATTTAGTCGTACACTTGAAAGATAACCCAGAAA
ATCGAGGGAATGATTGGATAATTGGTTTATATGGATCCTGCCGGGTTGAGACCACAAGTAAAAATGACATTGCCAGAAATTTACAAGGTGATATTTCCATTTATTCATCAA
AAGAGGAGTCCCTTTTGAAGCCAGTATGGATTTTCCTTGATATCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTGACCAACCATAGGATGGTTTGAAAATCATTACGAAACACTAC
TCCAAAATGTTCTATTTTTCCATAGAAATGGGTTCGCTCAAGAAGGGCTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATGAAAAGATTGTTTACGAAGAAACACGAATATAGATTCGCA
TTCACATACATGAGAATTATATAGGAACAAGAAGAATCTTTGATTCCCTTTTTTCAAAAGGGAACTAGATTTCTTTGGAGTAATAAGACTATTCCAATTACGATACTCGTGG
AGAAAAAATCGCAATAAATGCAAAGAAGGGGTATCCTTTACCCAGCAACGAAGAGTTT 
  
>P0341 
CCAAAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGATACAAACTCTTTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAAAGATTTTTGCATATCCGCCCAAATCG
ATCGATAATATCAGAATCTGATGAATCGGCCCGGACCGGCTTACTAATGGGATGCCCCGATACGTTACAAAATTTTGCTTTAGCCAATGATCCAATCAGAGGAATAATTG
GGACGATGGTTTCGAACTTCTTACTAGCAATATCTATTAGATATGAATTTTCTAGCATTTGACTCCTTACCAGTGAAGGATTTAGTCGTACACTTGAAAGATAACCCAGAAA
ATCGAGGGAATGATTGGATAATTGGTTTATATGGATCCTGCCGGGTTGAGACCACAAGTAAAAATGACATTGCCAGAAATTTACAAGGTGATATTTCCATTTATTCATCAA
AAGAGGAGTCCCTTTTGAAGCCAGTATGGATTTTCCTTGATATCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTGACCAACCATAGGATGGTTTGAAAATCATTACGAAACACTAC
TCCAAAATGTTCTATTTTTCCATAGAAATGGGTTCGCTCAAGAAGGGCTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATGAAAAGATTGTTTACGAAGAAACACGAATATAGATTCGCA
TTCACATACATGAGAATTATATAGGAACAAGAAGAATCTTTGATTCCCTTTTTTCAAAAGGGAACTAGATTTCTTTGGAGTAATAAGACTATTCCAATTACGATACTCGTGG
AGAAAAAATCGCAATAAATGCAAAGAAGGGGTATCCTTTACCCAGCAACGAAGAGTTT 
 



>P0342 
CCAAAGTTCTAGCACAGGAAAGTCGAAATATATACTTTATTCGATACAAACTCTGTTTTTTTGAAGACCCACTGTAATAATGAGAAAGATTTCTACATATCCGACCAAATC
GATCAATAATATCAGAATCTGACAAATCGGCCCAAACTGGCTTACTAATAGGATTCCCCGATACGTTACAAAATTTAGCTTTTGACAATGATCCAATCATAGGAATAATT
GGAACTATAGTTTCGAATTTTTTATCAACAGTATCTATTAAAAAAGAATTCTCTAGCATTTTACTCTTTACCGCTGAAGGATTTATTGGTACACTTGAAAGATAGCCCAGA
AAATAGAAAGAAAAATTGGAGAATTGGTTTATGTGGATCCTACTGGGTTGAGACCAAAAGTGAAAATGACATTGCCAAAAATTGACAAAGTAAGATTTCCATTTCTTCAT
CAGAAGGTGAGTCCCTTTTGAAGCCAGAATTGATTTTCCTTGATATCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTGAACAACCATAGGGTTTTCTGAAAATCATTACAACAAA
GTACTACGAAATGTTGTTCTATTTTTTCATAGAAATGTGTTCGCTCAAGAAAGGTTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATAAGAGGATTGTTTACGGAGAAAAACTAATATG
GATTCGCATTCAACTACATAAGAATTATATAGGAACAAAAAGAGTCTTGGATTCTCTTTTGAAAAACCATAATAGTTAGATTTCTTTGGAGTAATGAGATTATTCCAATTAT
GATATTCGTGAAAAAAGAATCGTAATAAATGTAAAGAGGGAACATCTTGTATCCAGCATTGTAGAATTT 
  
>P0343        ND 
 
>P0344 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAAT
CGAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGATTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAA
TTGGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCATTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCC
AGAAAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCCACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTT
CATCAGTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAGGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCA
TTACGAGGTGCCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAAC
TAATACGGATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTCTTTGGAGTAATAAGGCTATTCCA
ATTATGATGCTCGTGTAGAAAGCATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGGGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0345 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCACCCGAAT
CGAGCAATAATATCAGAATCCGACGAATCGGCCCAGACTGATTTACTAATAGGATACCCTGATACGTTACAGAATTTAGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAA
TTGGGACTATTGTATCGAATCTCTTAATAGCAGTATCGATCATAAATGAATTCTCTAGCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCATTAGTCGTACACCTGAAAGATAGCCC
AGAAAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGGATCCCACCCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTT
CATCAGTAAATTAGTACACCTTGAAGCCATAATTGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAGGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCA
TTACGAGGTGCCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAGAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGGAAAAC
TAATACGGATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCCTTTGAAAAAATGGAAATGGATTTCTTTGGAGTAATAAGGCTATTCCA
ATTATGATGCTCGTGTAGAAAGCATCTCAATAAATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGGGTGCGAAGAGTTT 
  
>P0346 
CTAAAGTTTTAGCACAAGAAAGCCGAAGTATATACTTTATTCGATACAAAGTCTTTTTTCTTGAGGATCCGCTATGATAATGAGAAAGATTTCTGTATATACGCCCAAATC
GCTCAATAATATCCGAATCGGATAAATCGGTCCAAACCGACTTACCAATCGGATGCCCTAATACGTTACAAAATTTCGCTTTAGCCAATGATCTAATGATTGGCATAATT
GGAACAATAATATCAAACTTCGTAATAGTATTATCAATTAGAAATGAATTTTGTAGCATTTGACTACGTATCATTGAAGGCTTTAGCCGCACACCTGAACGATAACCCATA
AAGTCAACCGAATGGTTGGATAATTGGTTTATATGAATCCTTCCTGGTTGAGACCACAGGTAAAAATAACATTGACAGAAATTTACAAAAAAATATTTCCATTTAGTTATC
AAAAGAGACGTTCCTTTTGATGCAAGAATCGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTAAATAACCATAGACTGACTTGAAAAGGCCTGGGAAAGA
CTTCTACAAGATGTTCTATTTTTCTATAGAAATATATTCGTTCAAGAAGGGCTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATAAGAAGATTGATTACGGAGAAAGACAAAGATGGAT
TCGTATTCACATACATGAAAATTATATAGGAAAAAAAACAGTCTTTGATTTGTTTTTGAATTTAAAAAAGCTTTCTTTGAAGTAATAAGACTATTCCAATTATGATACTCGTT
AAGAAAGAATCTTAATAAATGCAAAGAAGAAGGATCTTCTATCAAGTAGCGAAGAGTTT 
   
>P0347 
CTAGAGTTCTAGCACACGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGACACAAACTGTGTTTTTTTGAGGATCCGCTGTGATAATGAGAGAGATTTCTGCATATCCATCCGAAT
CGAGCAATAATATCAGAATCCGACAAATCAGCCCAGACTGACTTACTAGTAGGATGCCCTGATACGTTACAGAATTTCGCTTTAACCAACGATCCAATCAGAGGAAAAA
TTGGGACTATTGTATCGAATCTCTTGATAGCAGTGTCGATCATAAATGAATTCTCTACCATTTGACTCCTTATCACCCAAGGCGTTAGTCGTACACCTGAAAGATATCCC
AGAAAATAGAAAGAATGATTGGATAATTCATTTATATGAATTCTACTCGGTTGAGACCATAAGTGAAAATGACATTGCCAGAAATTGACAAGGTAATATTTCCATTTCTTC
ATCAGTAAATTGGTACACCTTGAAGCCATAATGGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATCAAAGGTTCCTTGAAGAACCAGAGGGGCAGGGTCCTTTGAGAATCAT
TACGAGGCGCCACTACAAGATGTTTTATTTTTCCATAAAAATGTGTTCTCTCAAGAAAGGCTAGAAAAGATATTGACCGTAAATGAGAGGATTGTTTACGAAGAAAAACT
AATATGGATTCGCATTCATATACATGAGAATTATACAAGAACAAGAATAATCTTTGATTTTCAATGGAAATGCATTTCTTTGGAGTAATAGGACTATTGCAATTATGATGC
TCGTGTAGAAAGCATCTCAATAGATGCAAAGAAGGAGCATCTCGTATCCGGGTACGAAGAGTTT 
  
>P0348 
CTAAAGTTTTAGCACAAGAAAGCCGAAGTATATACTTTATTCGATACAAAGTCTTTTTTCTTGAGGATCCGCTATGATAATGAGAAAGATTTCTGTATATACGCCCAAATC
GCTCAATAATATCCGAATCGGATAAATCGGTCCAAACCGACTTACCAATCGGATGCCCTAATACGTTACAAAATTTCGCTTTAGCCAATGATCTAATGATTGGCATAATT
GGAACAATAATATCAAACTTCGTAATAGTATTATCAATTAGAAATGAATTTTGTAGCATTTGACTACGTATCATTGAAGGCTTTAGCCGCACACCTGAACGATAACCCAG
AAAGTCAACCGAATGGTTGGATAATTGGTTTATATGAATCCTTCCTGGTTGAGACCACAGGTAAAAATAACATTGACAGAAATTTACAAAAAAATATTTCCATTTAGTTAT
CAAAAGAGACGTTCCTTTTGATGCAAGAATAGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTAAATAACCATAGACTGACTTGAAAAGGCCTGGGAAAGA
CTTCTACAAGATGTTCTATTTTTCTATAGAAATATATTCGTTCAAGAAGGGCTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATAAGAAGATTGATTACGGAGAAAGACAAAGATGGAT
TCGTATTCACATACATGAAAATTATATAGGAAAAAAAACAGTCTTTGATTTGTTTTTGAATTTAAAAAAGCTTTCTTTGAAGTAATAAGACTATTCGAATTATGATACTCGTT
AAGAAAGAATCTTAATAAATGCAAAGAAGAAGGATCTTCTATCAAGTAGCGAAGAGTTT 
  
>P0349 
CTAAAGTTCTAGCACAAGAAAGTCGAAGTATATACTTTATTCGATATAAAGTCTTTTTTTTTGAGGATCCGCTATGATAATGAGAAAGATTTCTGTATATACGCCCAAATC
GGTCAATAATATCAGAATCTGATAAATCGGTCCAAATCGACTTACCAATAGGATGCCCTAATGCGTTACAAAATTTCGCTTTAGCCAATGATCTAATCATTGGCATAATT
GGAACAATAGTATCAAACTGCTTAATAGCATTATCAATTAGAAATGAATTTTCTAGCATTTGACTGCGTACCATTGAAGGCTTTAGCCGCACACTTGAACGATAACCCAG
AAAGTCAAGGGAATAGTTGGATAATTGGTTTATATGGACCCTTCCTGGTTGAGACCACAAGTAAAAATAACATTGCCAGAAATTGACAAAGTAATATTTCCATTTATTCAT
CAAAAGAGACGTTCCTTTTGATGCAAGAATGGATTTTCCTTGATACCTAACATAATGCATGAAAGGATCCTTGAACAACCATAGATTGGCTTGAAAAGTCCTGGGAAAG
GCTTCTGCAAGATGCTCTATTTTTCCATAGAAATATATTCGTTCAAGAAGGGCTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATGAGAAGATTGGTTACGGAGAAAGACAAAGATGG
ATTCGTATTCACATACATGAGAATTATATAGGAAGAAGAATAGTCTTTGATTTATTTTTGAAAAAGACGAACTGGCTTTCTTTGAAGTATTCCAATTATTATACTCGTGGAG
AAAGAATCTTAATAAATGCAAAGAAGGAGTATCTTTTATCCAGTAGCGAAGAGTTT 



>P0315 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0316 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0317 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0318 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0319 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 

 
>P0320 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0321 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0322 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0323 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
 
>P0324 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0325 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGTT
GAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
 
>P0326 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
  
>P0327 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGATTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCT
GGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGAC
GATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCAT
TGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCCAAGT
TGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGTCTC 
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>P0328 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0329 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0330 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0331 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0332 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0333 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
 
>P0334 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0335 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
  
>P0336 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
 
>P0337 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
 
>P0338 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGG
ACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTC
CATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTCAGGGCCCACCTCATGGAATCC
AAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATGAGTGT
CTC 
 



 >P0339 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGAGTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGA
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCTGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATG
AGTGTCTC 
 
>P0340 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCACCTGAGGAAGCAGGGGCCGCGGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTGCTGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGTGCTCTACGTCTGGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAAGGCCCACCTCATGGT
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCCGCTAAGAACTACGGTAGAGCGGTTTATG
AATGTCTA 
  
>P0341 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCACCTGAGGAAGCAGGGGCCGCGGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTTGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTGCTGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGTGCTCTACGTCTGGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAAGGCCCACCTCATGGT
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCCGCTAAGAACTACGGTAGAGCGGTTTATG
AATGTCTA 
  
>P0342 
AAGTGCTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAATTGACTTATTATACTCCTGACTATGAGACAAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAAG
GCCGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACT
TCTATTGTAGGTAATGTATTTGGGTTTAAAGCTTTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATTTGCGAATTCCTCCCGCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCACGGTAT
CCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACGATTAAACCAAAATTGGGATTATCCGCGAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAA
TGTCTC 
  
>P0343 
AGGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCCTAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCGCAAC
CTGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCAGTAGCTGCCGAATCCTCTACTGGTACATGGACAACCGTGTGGACTGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCTGTTGCTGGGGAGGAAGATCAATATATTGCTTATGTAGCTTATCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACCAACATGTTTA
CTTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCTCTACGAGCTCTACGCTTGGAGGATTTGCGAATTCCTCCTGCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGA
ATTCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAATATGGTCGTCCTCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCCGCGAAAAACTACGGTAGAGCTGTTTATGA
ATGTCTA 
 
>P0344 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGATTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTCGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCAGTTCCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGA
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCCGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATG
AGTGTCTC 
  
>P0345 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGATTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTCGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCAGTTCCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGA
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCCGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATG
AGTGTCTC 
  
>P0346 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGAGACTGATATCTTAGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCCGCAGTAGCAGCCGAATCTTCTACCGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACAAGCCTTGATCGTTACAAA
GGGCGATGCTATTTCATCGAGCCCGTTCCTGGAGAAGACAATCAATATATATGTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACT
TCCATTGTAGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTGCGTGCTCTACGTTTGGAAGATTTGCGAATTCCGGTTGCGTATGTTAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCACGGTA
TCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCGCTGTTGGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCTGCTAAAAACTACGGTAGAGCTGTTTATGAA
TGTCTT 
  
>P0347 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAGATTGACTTATTACACTCCTGATTATGAAACCCTTGCTACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCGCCTGAGGAAGCAGGAGCTGCGGTGGCTGCCGAATCTTCCACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACCAGCCTCGATCGTTACAAA
GGACGATGCTACCACATCGAGCCAGTTCCTGGGGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTGGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTACGAGCTCTACGTCTGGAGGATCTGAGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTCCAGGGCCCACCTCATGGA
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGGTTATCCGCAAAGAACTATGGGAGAGCGGTTTATG
AGTGTCTC 
  
>P0348 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAGTATGAAACCAAGGATACTGATATCTTAGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACC
TGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCCGCAGTAGCAGCCGAATCTTCTACCGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACAAGCCTTGATCGTTACAAAG
GGCGATGCTATTTCATCGAGCCCGTTCCTGGAGAAGACAATCAATATATATGTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTT
CCATTGTAGGTAATGTATTTGGGTTTAAAGCTCTGCGTGCTCTACGTTTGGAAGATTTGCGAATTCCGGTTGCGTATGTTAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCACGGTAT
CCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCGCTGTTGGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTGTTTATGAAT
GTCTT 
  
>P0349 
AAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAAC
CTGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAA
GGGCGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCTGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTAC
TTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTGCGTGCTCTACGTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTGTTGCGTATGTTAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCACGGC
ATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCTGCTAAAAACTACGGTAGAGCTGTTTATGA
ATGTCTT 

 



資料写真１ 温帯スイレンの葉裏（１） 

フロエベリ(P0315) シャルル・ド・ムールヴィーユ(P0332) フォルモーサ(P0329) 

ファビオラ(P0321) ホーランディア(P0325) 

エリシアナ(P0336) マレシャル・ペタン(P0322) コンクェラー(P0324) 

ファビオラ(P0320) ロージー・モーン(P0337) ラクテア(P0316) 

熱帯スイレン×温帯スイレン(P0335)＊ 

ピンク・センセーション(P0328) 

写真２に対応するＡグループの葉裏写真を掲載しました。 
黄花の熱帯スイレン×温帯スイレンだけ斑点が入っていること
から、このスイレンの親株は葉メキシカーナ種系統のスイレン
が使われたと思われます。なお、葉裏の斑点の明瞭な種には、
＊を付けてあります。 



資料写真２ 温帯スイレンの葉裏（２） 

写真３に対応するＢグループの葉裏写真を掲載しました。 
このページの温帯スイレンはすべて同じ遺伝子の塩基配列
を与えますが、上２段は黄花種です。そのすべての種の葉裏
に斑点が入っていることから、メキシカーナ種の系統であると
推察されます。なお、葉裏の斑点の明瞭な種には、＊を付け
てあります。 

ラロック(P0333) 

ゴンネー(P0317) アルバ・プレミッシマ(P0331) ヴァージナリス(P0323) 

ポール・ハリオット(P0338)＊ マルリアケア・クロマテラ(P0326)＊ クリサンタ(P0318)＊ 

サルフュレア(P0334)＊ グラシエラ(P0330)＊ ムーレイ(P0319) ＊ 





編集員 森山昭彦、鈴木美恵子 

遺伝子分析 村瀬幸雄 

標本採集・写真 太田美和、平林和也、和泉涼子、森山昭彦、鈴木美恵子 



東山植物園 ハスとスイレンのDNAバーコーディング 
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