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Résumé 
 

 

 Les algues vertes et les plantes terrestres sont des organismes photosynthétiques qui 

se regroupent dans le sous-règne des Viridiplantae. Ce règne se divise en deux lignées 

évolutives que sont les Streptophyta (plantes terrestres et algues vertes de la classe des 

Charophytes) et les Chlorophyta (algues vertes appartenant aux classes : Prasinophyceae, 

Ulvophyceae, Chlorophyceae et Trebouxiophyceae).  

 

 L’embranchement des ordres composant la classe Trebouxiophyceae est encore mal 

connu. En étudiant les génomes chloroplastiques d’au moins un représentant de chaque 

ordre, il sera possible de reconstruire une phylogénie juste et de mieux comprendre 

l’évolution moléculaire de cette classe. La famille Trebouxiophyceae comptent 4 ordres : 

Trebouxiales, Microthamniales, Chlorellales et Prasiolales. Pour chacun de ces ordres, 

excepté les Prasiolales, un génome chloroplastique d’une algue verte a été séquencé. Le 

séquençage du génome chloroplastique de Pabia signiensis, aussi appelé Planophila sp et 

appartenant aux Prasiolales, vient compléter cet échantillonnage. Selon les analyses 

phylogénétiques du gène codant pour l’ARNr 18S, P. signiensis aurait divergé relativement 

tôt durant l’évolution de la classe des Trebouxiophyceae et formerait avec Chlorella 

ellipsoidea (Prasiolales) le groupe sœur de Chlorella vulgaris (Chlorellales). 

 

 Le génome chloroplastique de P. signiensis est, avec ses 236,463 pb, un des plus 

grands génomes séquencés dans la classe des Trebouxiophyceae. La présence de régions 

inversées répétées, lui confère la structure quadripartite caractéristique de la plupart des 

génomes chloroplastiques. Sur les 111 gènes trouvés, seul le gène ycf47 est propre au 

génome chloroplastique de P. signiensis. Les principaux regroupements de gènes 

ancestraux chez les génomes chloroplastiques d’algues vertes sont présents et 13 d’entre 

eux sont entièrement conservés. Aucun intron n’a été mis en évidence. L’ordre des gènes et 

leur répartition dans le génome sont peu réarrangés par rapport aux génomes ancestraux de 

la classe Prasinophyceae. Seules les longues régions inversées répétées (27.3 kb) dérobent 

à la règle, puisque celles-ci possèdent les gènes psbA et trnS(gcu) en plus de contenir un 
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opéron rrn brisé en deux segments qui sont inversés l’un par rapport à l’autre et un taux 

élevé de SDRs.  

 

 Bien que plusieurs des caractéristiques mentionnées ci-dessus se retrouvent dans les 

génomes chloroplastiques des Trebouxiophyceae, le grand nombre de caractères 

ancestraux présents dans le génome de P. signiensis semble confirmer la position basale de 

cette algue verte et appuie l’hypothèse selon laquelle les Trebouxiophytes seraient à la base 

du clade UTC (Ulvophyceae-Trebouxiophyceae-Chlorophyceae). 
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I. Introduction 

 

 

I. 1. Les Plantae 

 

 Le règne des Plantae comprend les Rhodophyta, les Glaucophyta et les plantes 

vertes. Il est caractérisé par la présence de chloroplaste à deux membranes (de Reviers 

2002), issus d’un ou plusieurs phénomènes endosymbiotiques primaire entre une 

cyanobactérie et un procaryote (Nozaki et al. 2003). Les autres eucaryotes 

photosynthétiques se diffèrencient de cette lignée par leurs plastides issus d’événements 

endosymbiotiques dits secondaires ou tertiaires  

 

I.1.1. Le règne des Viridiplantae 

 

 Les algues vertes et les plantes terrestres sont définies comme des organismes 

photosynthétiques, se regroupant sous le sous-règne des Viridiplantae de part leurs 

caractéristiques communes (Lewis et al. 2004) : 

 la présence de chlorophylle a et b et d’autres pigments accessoires tels que la β-

carotène et la xanthophylle 

 la présence de thylakoïdes dans leur chloroplaste 

 la présence d’amidon intraplastidiale 

 la composition cellulosique de leur membrane cellulaire lorsqu’elle existe 

 leur organisation flagellaire 

 Les Viridiplantae (figure 1), divisés en deux grandes lignées, comprennent les 

Streptophyta et les Chlorophyta. Ces algues vertes forment un groupe d’eucaryotes 

photosynthétiques uni- ou pluricellulaires, voisins des plantes terrestres ayant pour ancêtre 

commun Mesostigma viride (Lemieux, Otis, and Turmel 2000). Malgré les controverses, 

cette minuscule algue verte situe la séparation entre les Streptophyta et les Chlorophyta. 

 Les Streptophyta englobent les plantes terrestres et les six groupes monophylétiques 

d’algues vertes rassemblés sous le nom de Charophytes : Mesostigmatales, Chlorokybales, 
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Figure 1 : Schéma de l’évolution des Viridiplantae. L’ensemble des trois classes colorées 

est appelé clade UTC. 
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Klebsormidiales, Zygnematales, Coleochatales et Charales (Turmel, Otis, and Lemieux 

2003). 

 

I.1.1.1 Les Chlorophyta 

 

 Selon la classification basée sur des analyses ultrastructurales, tel l’orientation des 

appareils flagellaires des algues vertes (Mattox and Stewart 1985), la lignée des 

Chlorophytes se composent de quatre principales classes : les Prasinophyceae, les 

Chorophyceae, les Ulvophyceae et les Trebouxiophyceae.  

 Les Prasinophytes sont une classe paraphylétique qui contient majoritairement les 

Chlorophytes les plus basales comme M. viride (à la base de la divergence Chlorophyta et 

Streptophyta) ou Nephroselmis olivacea. Des analyses de la petite sous-unité de l’ARN 

ribosomique nucléaire démontrent que cette classe émerge avant le clade UTC 

(Bhattacharya and Medlin 1998) 

 L’ordre d’embranchement des trois autres classes (figure 2) est encore mal connu et 

diffère selon les types d’analyses effectuées (Lewis and McCourt 2004). 

 Le groupe non-monophylétique des Ulvophytes comprend les algues vertes 

présentant une grande variabilité en taille de leur ADNcp (Lewis and McCourt 2004). 

Codium fragile qui possède le plus petit ADNcp avec 89 kb en fais partie. 

 Les Chlorophyceae, groupe monophylétique, sont regroupés selon l’orientation CW 

ou DO de leur appareil flagellaire (O'Kelly and Floyd 1984; Mattox and Stewart 1985). 

Cette classe comprend les algues vertes microscopiques les plus familières. L’ordre des 

chlorellales appartenait à cette classe avant qu’il ne rejoigne la classe des 

Trebouxiophyceae (Lewis and McCourt 2004). 

 Tout comme les Ulvophyceae, les Trebouxiophyceae sont un groupe non 

monophylétique ayant le sens anti-horaire comme sens d’orientation de leurs appareils 

flagellaires, soit le sens ancestral (O'Kelly and Floyd 1984). 
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Figure 2 : Schéma des différentes phylogénies du clade UTC selon les analyses effectuées. 

D’après (Lewis and McCourt 2004; Pombert et al. 2005). 
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I.1.1.1.1 Les Trebouxiophyceae 

 

 Cette classe a pour caractéristique un mode de reproduction asexuée utilisant soit 

des autospores soit des zoospores (Lewis and McCourt 2004).  

Ces algues vivent majoritairement dans des habitats terrestres et sont repartis en quatre 

ordres : Trebouxiales, Microthamniales, Prasiolales et Chlorellales (figure 3). 

 Les Trebouxiales désignent une partie des algues formant les lichens, tel Trebouxia 

qui peut vivre avec des champignons en symbiose.  

 Les Microthamniales comprennent des algues filamenteuses (Microthamnion) et 

unicellulaires (Fusochloris) proches des Trebouxiales mais qui se diffèrencient par la 

présence de cellules biflagellées (Lewis et McCourt, 2004).  

 Les Prasiolales regroupent des unicellulaires, à courts filaments ou à petits thalles, 

ayant une reproduction asexuée par zoospores tel Pabia signiensis (Friedl and O'Kelly 

2002). 

 Les Chlorellales se composent de deux familles d’espèces à autospores : 

Chlorellaceae et Oocyctaceae. Certains organismes de ce groupe (Chorelles) ont la 

possibilité de vivre en endosymbiose avec des animaux et présentent des formes cocoïdes. 

 Beaucoup de représentants de la classe des Trebouxiophyceae étaient, avant 

l’analyse de leur ADNr 18S, classés parmi les Ulvophyceae ou les Chlorophyceae (Friedl 

and O'Kelly 2002) 

 

 

I.2. Le chloroplaste 

 

I.2.1. L’origine endosymbiotique 

 

 Les chloroplastes sont des organites cellulaires présents chez les organismes 

photosynthétiques. Ils sont le siège du processus de photosynthèse. La théorie 

endosymbiotique primaire de leur origine au sein des eucaryotes est maintenant bien 

acceptée, surtout au sein des Plantae. Ces chloroplastes sont issus de l’absorption d’une  
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Figure 3 : Phylogénie des Trebouxiophytes. Chaque organisme dont l’ADNcp a été 

séquencé est indiqué en italique sous l’ordre auquel il appartient.  
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Figure 4 : Schéma de l’endosymbiose primaire à l’origine des plastes à deux membranes. 

Les noyaux, les mitochondries et les chloroplastes sont respectivement coloriés en noir, 

jaune et vert. 
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bactérie photosynthétique (cyanobactérie) par une cellule eucaryote hétérotrophe (figure 

4). Mereschowsky, le premier a supporté cette hypothèse par des études morphologiques et 

biochimiques prouvant l’existence d’ARNs, d’ADNs et de ribosomes au sein des plastes 

(Raven and Allen 2003). Des analyses phylogénétiques des gènes tufA, atpB et de l’ARN 

16S sont venus confirmer cette supposition (Delwiche, Kuhsel, and Palmer 1995), tout 

comme les études comparatives des génomes de la cyanobactérie et de la plante évoluée 

Arabidopsis (Raven and Allen 2003). Seul les cyanobactéries et les chloroplastes possèdent 

deux photosystèmes et utilisent l’oxygène de l’eau comme source de pouvoir réducteur 

(Raven and Allen 2003). Si la théorie de l’endosymbiose primaire est maintenant acceptée, 

il reste à déterminer le nombre de ces événements. 

 Suite au phénomène d’endosymbiose, un important remaniement génétique a 

diminué de 90% le contenu génique de l’endosymbiont (Palmer et Delwich, 1998). Ce 

remaniement permet de retracer l’histoire évolutive des Plantae dont les Trebouxiophytes. 

 

I.2.2. Le génome chloroplastique 

 

I.2.2.1. Généralités 

 

 Les chloroplastes possèdent leur propre ADN et peuvent se diviser 

indépendamment de la machinerie nucléaire selon le même processus. Leur ADN double 

brin est circulaire. Les ADNcp des plantes terrestres ont une taille moyenne de l’ordre de 

100 à 200 kb. Aux extrêmes, Codium fragile possède le plus petit ADNcp des plantes 

vertes avec 84 kb. A l’opposé, Chlamydomonas moewusii présente le plus gros ADNcp des 

algues vertes avec 292 kb (Sugiura, Hirose, and Sugita 1998). Les ADNcp de plantes 

vertes sont généralement constant mis à part ceux des algues vertes (Simpson and Stern 

2002). L’ancêtre des plantes vertes présente un génome dont la structure est dite 

quadripartite ; soit un génome circulaire découpé en quatre sections : une grande région 

simple copie (LSC), une courte région simple copie (SSC) et deux régions inversées 

répétées (IRA et IRB) (Palmer 1985). L’organisation génique est dense et compacte avec  
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un pourcentage important en bases A+T. Les ADNcp contiennent entre 87 et 183 gènes 

(Sugiura 2003) répertoriés selon leur fonction au sein de la cellule. 

 

I.2.2.2. Les gènes chloroplastiques 

 

I.2.2.2.1. Les gènes photosynthétiques 

 

 De l’héritage cyanobactérien, on retrouve les protéines impliquées dans la 

construction des deux systèmes photosynthétiques. Ces protéines sont soit codées par le 

génome nucléaire soit par le génome chloroplastique (figure 5). Ce dernier comprend les 

gènes psa et psb mais aussi les gènes pet codant pour le cytochrome b6/f et les gènes atp 

pour les sous unités de l’ATP synthétase. A ceci s’ajoute l’enzyme ribulose-1.5-

biphosphate carboxylase/oxygénase dont les grandes et petites sous unités sont codées 

respectivement par les gènes rbcL et rbcS. 

 

I.2.2.2.2. Les gènes de l’expression génique 

 

 La majorité des gènes sont impliqués dans l’expression génique. Ce sont les gènes 

utilisés lors de la transcription et traduction, soit 20 à 40 gènes trn codant pour les 30 à 35 

ARNs de transfert, ainsi que les gènes rpo codant pour les sous-unités α, β et β’ de l’ARN 

polymérase et les gènes tufA, infA correspondant aux facteurs d’élongation EF-Tu et 

d’initiation IF-I. Les ribosomes 70S impliqués dans la traduction utilisent les gènes rps 

pour les protéines composant la petite sous-unité (30S) et les gènes rpl pour les protéines 

de la grande sous-unité (50S) (Sugiura 1992). 

 

I.2.2.2.3. Les gènes d’ARNs 

 

 Les ARNs ribosomiques 23S (ou LSU) et 5S, associés à la grande sous-unité du 

ribosome découlent respectivement des gènes rrl et rrf, alors que l’ARN ribosomique 16S 

(ou SSU) associé à la petite sous-unité ribosomale provient du gène rrs. Ces gènes sont  
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Figure 5 : Origine des gènes codant pour les protéines impliqués dans la membrane 

photosynthétique des chloroplastes. En bleu, les protéines dont les gènes ont une origine 

nucléaire, en rouge celles dont les gènes sont chloroplastiques et en vert les protéines dont 

les gènes ont au moins été une fois séquencés dans un génome chloroplastique. (D’après 

(Race, Hermann, and Martin 1999) 
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présents dans les IRs des ADNcp, lorsque ceux-ci existent, et sont regroupés en opéron 

(Palmer 1985). 

 

I.2.2.2.4. Les autres gènes 

 

 L’ADNcp contient les gènes de division de l’organite appelés minD, minE, ftsH, ftsI 

et ftsW. Il compte aussi plusieurs cadres de lecture ouverts (ORFs). Certains ORFs codent 

pour des protéines de fonctions inconnues dont les gènes sont appelés ycf. 

 

I.2.2.3. Les régions inversées répétées 

 

 L’origine des IRs dans les ADNcp est encore inconnue. Les IRs semblent soit avoir 

une origine parasitique (Glockner, Rosenthal, and Valentin 2000), soit avoir été acquis 

durant la réduction du génome (Sugiura 2003) ou soit être issu de l’ADNcp de l’ancêtre 

des plantes terrestres (Palmer 1985). Leur présence reste très variable au sein des algues 

vertes (Yamada 1991) bien qu’elles apportent une stabilité aux ADNcp. 

 Les IRs séparent la LSC de la SSC avec lesquelles elles forment la structure 

quadripartie propre aux ADNcp des plantes vertes (Palmer 1985). La taille des IRs varie 

entre 5 et 76 kb et semble à l’origine des variations de taille des ADNcp (Sugiura, 1998). 

Malgré leur taille variable, le contenu en gènes de ces structures est bien conservé au sein 

des plantes vertes et présente quelques modifications chez les algues vertes (Yamada 

1991). L’ensemble des gènes d’ARNr se retrouvent dans cette région (Palmer 1985) et la 

présence d’autres gènes dans les IRs est limité aux plantes vasculaires et aux algues vertes 

(Simpson and Stern 2002). 

 Chez les Trebouxiophytes, les IRs sont très peu conservés. Ces régions sont 

absentes de l’ADNcp de C. vulgaris et L. terrestris. Elles sont réarrangées chez C. 

ellispoidea (Yamada 1991) et conservées chez P. pseudoalveolaris. 
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I.2.2.4. Les introns 

 

 L’ADNcp des algues vertes contient entre 0 et 155 introns majoritairement des 

introns du groupe I. Les introns du groupe I et II se diffèrencient par le processus auto-

catalytique servant à les éliminer des ARNm lors de l’épissage. L’ancêtre commun des 

Chlorophytes et des Streptophytes ne comporte pas plus d’un intron, lesquels prolifèrent 

indépendamment des deux lignées (Turmel, Otis, and Lemieux 1999). 

 Chez les ADNcp des Trebouxiophytes, la présence d’intron est restreinte. P. 

pseudoalveolaris n’en contient aucun contrairement à L. terrestris qui en compte quatre et 

C. vulgaris trois. Les introns des Trebouxiophytes sont tous des introns du groupe I et 

s’insèrent dans différents gènes. Seul le gène chlI contient un intron à la même position 

dans les ADNcp de L. terrestris et de C. vulgaris. 

 

I.2.2.5. Organisation génique 

 

 Dans les ADNcp, la plupart des gènes sont organisés en opérons ou en 

regroupements de gènes.  

 Les opérons correspondent à des unités de transcription constituées d’un promoteur, 

d’un opérateur et d’un ou plusieurs gènes de structure co-transcrits et positionnés sur le 

même brin d’ADN. Les gènes codant pour les protéines impliquées dans la transcription et 

la traduction sont souvent organisés ainsi et présentent une organisation semblable à celle 

des opérons bactériens (Palmer 1991; Stoebe and Kowallik 1999). L’opéron rrn est un bel 

exemple. Chez les embryophytes, le prototype de l’opéron ARNr est de 20 kb et comprend 

les gènes rrf et rrl, séparés par une région codant pour deux ARNt et suivi du gène rrs 

(Simpson and Stern 2002).  

 Contrairement aux opérons, les regroupements de gènes ne sont pas nécessairement 

positionnés sur le même brin. Les regroupements conservés parmi les Prasinophyceae font 

office de caractères ancestraux et sont des indicateurs du degré de réarrangement des 

génomes (Kelchner and Wendel 1996). Parmi eux, certains privilégient des régions du 

génome, tel le regroupement psbB-T-N-H majoritairement localisé dans la région LSC 

(Dixit et al. 1999). D’autres se retrouvent régulièrement au voisinage d’autre regroupement 
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comme atpA-H-F-I et rpoB-C1-C2, lesquels auraient fusionné dans les lignées 

chloroplastiques (Stoebe and Kowallik 1999). 

 

I.2.3. Evolution des ADNcp 

 

 Le contenu et l’organisation génique ainsi que la faible vitesse d’évolution des 

ADNcp permettent à l’ensemble de servir de modèle lors d’analyses phylogénétiques. Les 

changements de taille et du contenu génique sont souvent expliqués par l’expansion et la 

contraction des IRs (Boudreau and Turmel 1995). Le remaniement génique fait appel aux 

mécanismes d’insertion/délétion, mais aussi aux phénomènes d’inversion et de 

transposition. 

 

I.2.3.1. Perte de gènes 

 

 Le génome des plastides actuels code pour 5 à 10% des gènes du génome de 

l’ancêtre commun. Seul 18% des gènes de cyanobactéries ancestrales sont présents chez 

Arabidopsis (Martin and Herrmann 1998). L’importante réduction génique au cours de 

l’évolution des plastes s’explique selon trois destins géniques possible (Race, Hermann, 

and Martin 1999) : 

 Perte irrémédiable de gènes (ex : ceux utilisés par la cyanobactérie libre pour 

assurer son autonomie) 

 Transfert de gènes vers le noyau en deux étapes (Martin and Herrmann 1998) 

 Gène présent en deux copies : une dans le génome chloroplastique et 

l’autre dans le génome nucléaire 

 Le gène chloroplastique devient défectueux et est perdu au profit du 

gènome nucléaire 

 Rétention de gènes dans l’ADNcp 

Certains groupes de gènes peuvent entièrement disparaître selon les lignées. Les gènes ndh 

codant pour des protéines semblables à celles de la chaîne respiratoire NADH hydrogénase 

des mitochondries sont un bon exemple (Sugiura 1992). Ces gènes sont retrouvés chez les 

plantes vertes mais disparaîssent dans la lignée des Chlorophytes. Ils sont toutefois 
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présents chez les Prasinophytes basales (Wakasugi et al. 1997). Le transfert des gènes vers 

le noyau est fréquent. Les photosystèmes sont un bon exemple de partage de gènes codant 

pour des protéines photosynthètiques entre le noyau et le chloroplaste (figure 5), (Race, 

Hermann, and Martin 1999). 

 

I.2.3.2. La variabilité en taille de ces génomes 

 

 Par rapport aux génomes des cyanobactéries, l’ADNcp des algues vertes présente 

une taille 20 à 30 fois plus petite (Palmer et Delwiche 1998). Au sein même des plantes 

vertes, ces génomes varient de 84 à 292 kb et ce à cause des phénomènes 

d’expansions/contractions des IR, de l’augmentation de régions intergéniques et de 

séquences répétées dispersées. Ces phénomènes sont à l’origine des réorganisations 

génomiques (Pombert et al. 2005) 

 

I.2.3.3. Absence et présence d’intron 

 

 La présence d’intron témoigne également de l’évolution moléculaire des espèces. 

Leur présence dans l’ADNcp vient de la capture d’éléments génétiques mobiles capables 

d’auto-épissage et de leur intégration dans ces génomes. Les ADNcp d’algues vertes 

présentent moins d’introns que ceux des plantes vertes et contrairement à celles-ci, ils 

possèdent plus d’introns du groupe I que du groupe II (Palmer et Delwiche 1998).  

 Au sein même des différentes lignées d’algues vertes, le contenu intronique est 

variable. Les Prasinophyceae ne possèdent pas d’intron. Les ADNcp séquencés des 

Trebouxiophyceae présentent moins de 5 introns du groupe I, Pseudendoclonium akinetum 

(Ulvophyceae) présente un maximum de 27 introns du groupe I tandis que les algues 

chlorophycéennes présentent moins de 10 introns des deux groupes. La présence d’intron 

est considérée comme un argument de divergence (Kelchner and Wendel 1996). 
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I.2.3.4. Autres particularités évolutives des ADNcp 

 

 Outre les introns, les espaces intergéniques considérés à haut taux évolutif 

(Kelchner and Wendel 1996) contiennent aussi des séquences répétées dispersées à fort 

pourcentage en GC (Kusumi and Tachida 2005). Ces séquences augmentent la complexité 

des génomes (Palmer 1985) et certaines sont capables de se replier sur elles-mêmes 

formant des structures en épingles à cheveux (Boudreau, Otis, and Turmel 1994). A 

l’exception des IRs et de l’ADNcp de Chlamydomonas reinhardtii (Maul et al. 2002), les 

génomes chloroplastiques contiennent peu de répétitions (Palmer 1991). Ces dernières sont 

à l’origine des réarrangements dans l’ordre des gènes tout comme les phénomènes 

d’inversions (Jansen et al. 2005).  

 

I.2.4. Les ADNcp de la classe Trebouxiophyceae 

 

 Les ADNcp des trois Trebouxiophyceae séquencés (C. vulgaris, P. 

pseudoalveolaris et L. terrestris) sont tous circulaires avec des tailles variant de 145 947 pb 

à 195 081 pb (Wakasugi et al. 1997). Malgré sa petite taille, seul l’ADNcp de P. 

pseudoalveolaris possède la structure quadripartite de la plupart des ADNcp des algues 

vertes. Ces trois ADNcp sont riches en base A+T. Leur contenu génique est bien conservé 

et contient entre 106 et 112 gènes selon les génomes. Ce sont à quelques exceptions près 

les mêmes gènes qui se retrouvent d’un génome à l’autre. Très peu de ces gènes 

contiennent d’introns, l’ADNcp de C. vulgaris n’en compte que trois et celui de L. 

terrestris quatre. 

 Les grandes différences de ces ADNcp résident dans leur répartition génique et 

l’organisation de leur opéron rrn. L’ADNcp P. pseudoalveolaris qui est le seul à présenter 

une structure quadripartite, a une répartition génique semblable à celle du Prasinophyte M. 

viride. Certains gènes (trnMe(cau), trnS(uga), trnG(ggc) et psbM) ont toutefois migrés de 

la LSC vers la SSC. Malgré l’absence d’IRs, la répartition génique au sein de l’ADNcp de 

C. vulgaris est bien conservée puisque les différentes régions géniques de M. viride sont 

visibles contrairement à l’ADNcp de L. terrestris qui a été entièrement remanié. 
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 L’opéron rrn n’est présent dans son organisation ancestrale que chez C. vulgaris. 

Celui de P. pseudoalveolaris présente une inversion dans l’enchaînement de ces 2 gènes 

d’ARNt alors que celui de L. terrestris est scindé en deux fragments éloignés de moins de 

60 kb. 

 

 

I.3. La problèmatique 

 

 Chez les Chlorophyta, la position basale des Prasinophyceae est bien documentée et 

maintenant approuvée (Bhattacharya et al. 1998; Turmel, Otis, and Lemieux 2002; Martin 

et al. 2005). A l’inverse l’ordre d’embranchement des trois autres classes, reproupées sous 

le terme UTC (Ulvophyceae-Trebouxiophyceae-Chlorophyceae), est moins étudié et 

présente des résultats divergents selon le type d’analyses effectuées (Lewis and McCourt 

2004).  

 Dans la figure 2, les analyses ultrastructurales donnent la classe Ulvophyceae à la 

base du clade UTC alors que les analyses phylogénomiques basées sur les ADNcp et 

ADNmt réfutent cette position. Les phylogénies basées sur les séquences en acides aminés 

des ADNcp montrent que la classe Chlorophyceae diverge en premier (Pombert et al. 

2005) tandis que les phylogénies mitochondriales et les analyses structurales des ADNcp et 

des ADNmt donnent la classe Trebouxiophyceae à la base (Pombert et al. 2005; Pombert et 

al. 2006; Pombert, Lemieux, and Turmel 2006). Cette dernière hypothèse semble se 

confirmer par les dernières phylogénies basées sur les séquences en acides nucléiques des 

ADNcp (résultats non publiés). 

 Cette hypothèse peut être confirmée ou réfutée en augmentant le nombre de taxons 

dans les analyses phylogénomiques et dans les analyses comparatives effectuées sur les 

ADNcp. Pour chaque classe du clade UTC, un ADNcp d’un représentant de chaque ordre 

est ainsi séquencé et étudié. L’objet de ce travail a été de séquencé l’ADNcp de P. 

signiensis représentant de l’ordre des Prasiolales au sein de Trebouxiophytes. De plus le 

séquençage de ce génome doit permettre l’étude de son architecture et de son organisation 

afin d’apporter de nouvelles connaissances quant à l’évolution moléculaire des ADNcp au 

sein des Chlorophyta par comparaison aux autres génomes d’algues vertes disponibles. 
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I.3.1. Le choix de Pabia signiensis 

 

 La classe des Trebouxiophyceae compte trois ADNcp séquencés jusqu’à présent : 

Parietochloris pseudoalveolaris et Leptosira terrestris pour les Microthamniales et 

Chlorella vulgaris pour les Chlorellales. Pour les Trebouxiales, l’algue verte représentant 

cet ordre : Trebouxia aggregata, est en cours de séquençage quant à P. signiensis, elle a été 

choisie pour représenter les Prasiolales (figure 3).  

 Les analyses de l’ADNr 18S de P. signiensis, place cette algue dans le clade 

monophylétique de Chlorella ellispoidea, lesquelles avec Chlorella mirabilis forment le 

groupe sœur de C. vulgaris (Friedl and O'Kelly 2002; Pombert et al. 2005). Le choix de 

cette algue verte fut donc déterminé par sa position phylogénétique mais aussi par sa 

disponibilité et la possibilité d’isoler l’ADN de ses organelles.  

 

I.3.2. L’utilisation de la génomique 

 

 Afin de répondre à l’ordre d’embranchement au sein des Trebouxiophytes, 

l’approche génomique a été utilisée. Cette technique intègre de nouveaux outils, comme le 

contenu génique et l’ordre des gènes au sein d’un génome, à ceux de la génétique 

classique. Tout comme la génétique, elle se base plus sur des liens héréditaires, facilite 

l’estimation d’homologie et permet l’intégration de l’outil informatique par l’utilisation de 

données moléculaires.  

 D’une part comme les données sont issus de génome entier il n’y a pas de 

confrontation arbre espèce et arbre génétique, permettant de refléter l’évolution d’un 

organisme et non d’un simple gène (Moret and Warnow 2005). Au niveau des nœuds cette 

approche ajoute un support statistique jusqu’alors impossible avec l’étude d’un seul gène 

(Delsuc, Brinkmann, and Philippe 2005). Le passage des caractères moléculaires aux 

caractères génomiques réduit encore la source d’erreur des classifications et apporte un 

maximum d’informations. 

 D’autre part la génomique permet d’avoir en plus de l’aspect phylogénie, une 

approche structurale des génomes ; soit de nouvelles informations comme l’ordre de gènes, 
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l’organisation en opérons ou en regroupement de gènes, la présence d’IRs, d’introns, de 

SDRs. 

 

I.3.3. L’utilisation de l’ADNcp 

 

 L’ADNcp a été préféré à l’ADN nucléaire en raison de sa taille plus restreinte. Sa 

faible vitesse d’évolution en fait un outil adéquat pour la compréhension de l’évolution des 

plantes vertes. Son contenu et son organisation génique permettent de servir de modèle 

d’évolution lors d’analyses phylogénétiques.  

 L’ADNmt de P. signiensis a aussi été envisagé pour cette étude mais en raison d’un 

manque de temps, l’ADNcp a été privilégié. 
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II. Méthodologie  
 

 

II.1. Culture de P.signiensis  

 

 Mise en culture dans le milieu C de la souche SAG 7.90 (Sammlug Von 

Algenkulturen Universität Gottigen), sous alternance de 12 heures de luminosité suivi de 

12 heures d’obscurité le tout à 18°C.  

 

 

II.2. Extraction de l’ADN chloroplastique 

 

II.2.1. Lyse des cellules  

 

 Chaque culture est centrifugée à 5000 rpm pendant 10 minutes pour précipiter les 

cellules. Celles–ci sont broyées avec de l’azote liquide, à l’aide d’un mortier refroidi à -

85°C, jusqu’à l’obtention d’une fine poudre. Cette poudre est incorporée petit à petit à une 

solution de tampon A (25ml) (Tris-HCl 10mM pH 8, EDTA 10mM pH 8, NaCl 10mM) à 

50°C, contenant 1.25% de SDS, 100µg/ml de protéinase K, puis incubée à 50°C pendant 2 

heures. Le lysat obtenu est stocké à 4°C. 

 

II.2.2. Extraction de l’ADN cellulaire par un mélange de 
phénol/chloroforme  

 

 Le lysat, préalablement placé deux heures à température ambiante, est ajouté à un 

tube de 50ml contenant un volume équivalent de phénol, et placé sous rotation pendant 15 

minutes. Le mélange est ensuite centrifugé pendant 15 minutes à 6000 rpm. A l’aide d’une 

pipette de verre stérile, la phase supérieure est transférée dans un autre tube de 50ml 

contenant un volume de phénol/chloroforme : alcool isoamyl 24 : 1, et mise sous rotation 

pendant 30 minutes, puis centrifugée comme précédemment. La même étape est répétée à 
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l’aide d’un volume de chloroforme/isoamyl alcool 24 : 1. L’ADN de la phase supérieure 

est ensuite précipité en ajoutant 200mM NaCl (volume final) et 2 volumes d’EtOH à 95% 

froid. La solution, une fois mélangée, est stockée à -20°C pendant 24h. A la suite de cette 

incubation, la solution est centrifugée à 4000 rpm pendant 10 minutes. Le culot, une fois 

séché, est suspendu dans 5.5 ml de TE1X (Tris 10mM pH 8, EDTA 1mM). 

 

II.2.3 Purification des ADNs sur gradient de chlorure de césium  

 

 Dans le but de séparer l’ADN nucléaire de l’ADN des organites, l’ADN total est 

soumis à une ultracentrifugation sur gradient de chlorure de césium en présence de 

bisbenzimide. Le bisbenzimide se lie à l’ADN et change sa densité apparente selon la 

conformation et/ou le contenu en A + T. Les bandes d’ADN sont visualisées sous 

ultraviolets. 

 Pour cela, 2.5 ml de la solution d’ADN précédente subit une ultracentrifugation 

dans un gradient de CsCl d’une densité de 1.67 g/ml en présence de 100 µl de 

bisbenzimide à 10 mg/ml. L’ultracentrifugation est de 50000 rpm pendant 20 heures à 

20°C à l’aide de l’ultracentrifugeuse Beckman L8-70M avec le rotor NVT 65.2.  

 Afin de débarrasser l’ADN purifié des traces de CsCl, l’ADN récupéré est précipité 

par ajout d’un volume de TE1X, et par centrifugation à 35000 rpm pendant 20 heures. A 

l’aide d’une lampe UV et d’une pipette de 10 ml, la solution saline est éliminée. L’ADN 

est suspendu dans 100 µl de TE1X. 

 

 

II.3. Construction d’une banque d’ADN génomique 

 

 L’ADNcp a été fragmenté pour que la taille des fragments soit compatible avec le 

vecteur plasmidique choisi : pSMART HCKan de la compagnie LUCIGEN. Une fois 

inséré dans les vecteurs de clonage, les vecteurs recombinants sont intégrés dans des 

cellules compétentes d’E. coli afin de les multiplier. 
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II.3.1 Nébulisation 

 

 L’ADNcp est nébulisé pour obtenir des fragments de 1 ou 2 kb qui seront par la 

suite insérés dans les vecteurs. Ainsi, 2µg d’ADN est ajouté à 300µl de glycérol 50% 

stérile et complété jusqu’à 600µl avec du TE1X. Le tout, passé à l’azote à 5PSI pendant 

110 secondes, est centrifugé 15 secondes à 300g dans la centrifugeuse eppendorf 5810R. 

L’ADN nébulisé est séparé en deux tubes dont chacun contient 200mM NaCL 

(concentration finale) + 2 volumes EtOH 95% + 1µl glycogène (20µg/µl). L’ensemble 

précipite pendant 12 heures à -20°C, puis est centrifugé à 12000 rpm, pendant 45 minutes à 

4°C. Une fois le surnageant éliminé et les 500µl d’EtOH à 80% ajouté, le mélange est 

centrifugé 10 minutes dans les mêmes conditions que précédemment. Le surnageant est 

éliminé et l’ADN mis à sécher. 

 

II.3.2. Réparation des fragments et électrophorèse 

 

 Afin de ligaturer les fragments obtenus pas nébulisation avec le vecteur, les 

extrémités de ces ADN doivent être réparées. Pour cela, le kit DNATerminator®End 

Repair Reaction de la compagnie LUCIGEN est utilisé. Par la suite, les fragments d’ADN 

présentant une longueur comprise entre 1kb et 2 kb sont visualisés par électrophorèse sur 

gel d’agarose contenant 1,25 µl de Bromure d’Ethidium (10mg/mL) à l’aide d’une lampe 

UV. Les blocs d’agarose des bandes recherchées sont ensuite électro-élués. 

 

II.3.3. Electro-élution 

 

 Une fois la cellule à électro-élution rendue étanche à l’aide de membranes, le bloc 

d’agarose est déposé dans la chambre de la cellule 1. Les deux chambres de la cellule sont 

ensuite remplies de tampon TAE1X, puis l’ADN est soumis à un champ électrique de 120 

volts pendant 7 heures. Les liquides des deux chambres sont récupérés ainsi que la 

membrane de la chambre 2. Cette dernière est lavée à l’aide de 150µl de tampon TE dilué 

100 fois et d’une centrifugation. L’ADN récupéré est précipité par ajout de 200mM de 

NaCl et de 2 volumes d’EtOH 95% froid, puis incubé 12 heures à -20°C. Le mélange est 
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centrifugé à 12000 rpm pendant 30 minutes à 4°C, le surnageant est éliminé et le culot 

rincé avec 500µl d’EtOH 80% froid. Le tout est centrifugé à 12000 rpm pendant 10 

minutes, le culot est séché puis resuspendu à l’aide de 18µl d’H2O bidistillée stérile et de 

2µl de TE1X, après avoir éliminé le maximum d’éthanol. 

 

II.3.4. Electrophorèse sur gel d’agarose 0.8% 

 

 Afin de visualiser les différents échantillons d’ADN récupérés après nébulisation, 

réparation et électro-élution, on réalise une électrophorèse sur gal d’agarose à 0.8%. Ce gel 

permet aussi d’estimer la concentration d’ADN électro-élué. 

 

II.3.5. Clonage 

 

II.3.5.1. Ligature 

 

 Le vecteur pSMART HCKan, préalablement linéarisé et déphosphorylé, peut au 

niveau de son site de polyclonage, ligaturer un fragment d’ADN, et ce grâce au mélange 

suivant : 3.25µl (~25ng/µl) P. signiensis DNA, 1.25µl 4X pSMART mix et 0.5µl T4 

pSMART Ligase. Ce mélange réactionnel est incubé 2 heures à température ambiante et 15 

minutes à 70°C afin de bloquer l’action de la ligase. Après avoir été déposé sur la glace, 

l’ensemble est centrifugé une minute à 12000rpm. 

 

II.3.5.2. Transformations des cellules compétentes 

 

 Afin d’amplifier les inserts, les vecteurs recombinants sont intégrés au sein de 

cellules compétentes d’E. coli XL10-Gold de STRATAGEN (La Jolla, CA) par choc 

thermique. Lorsqu’un vecteur recombinant est intégré dans une nouvelle cellule, ce dernier 

est capable de se répliquer de façon autonome et ainsi de répliquer le fragment d’ADN 

inséré. Pour cela, des cellules compétentes d’E. coli sont transformées selon le protocole 

XL10-GOLD®Ultracompetent cells de la compagnie STRATAGENE. On ajoute 100µl de 
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cellules compétentes à 4µl de β-mercaptoéthanol, que l’on incube pendant 10 minutes dans 

de la glace. 2µl de produit de ligature (soit entre 0.1 et 50 ng d’ADN) sont ajoutés et mis à 

incuber pendant 30 minutes dans la glace. Du milieu NZY + broth pré-incubé à 42°C, 

0.9ml est prélevé et ajouté aux cellules. Le mélange est incubé à 37°C pendant 45 minutes 

sous agitation et complété à 3ml avec le milieu NZY. 

 

II.3.5.3. Mise en culture 

 

 Afin d’amplifier les vecteurs, 100µl de cellules compétentes sont étalées sur des 

milieux LB contenant de la Kanamycine (50µg/ml). Les boîtes de pétri ensemencées sont 

incubées à 37°C pendant 12 à 14 heures, puis stockées à 4°C. L’ajout de Kanamycine au 

milieu LB, permet de sélectionner les bactéries ayant intégrées les vecteurs puisque ces 

derniers portent le gène de résistance à cet antibiotique. 

 

II.3.6. Sélection des clones par hybridation 

 

 Le principe de l’hybridation moléculaire est de repérer ou de rechercher une 

molécule d’ADN spécifique dans une population hétérogène. Ainsi en marquant à l’aide 

d’un traceur radioactif la séquence d’ADN voulue et purifiée, on peut la repérer dans une 

population. Grâce à cette technique, il est possible de sélectionner les clones contenant les 

vecteurs recombinants intégrant les différents fragments d’ADN de P. signiensis. 

 

II.3.6.1. Repiquage des clones 

 

 Chaque colonie est repiquée dans 100µl de milieu LB + Kanamycine (50µg/ml) 

puis incubée à 37°C toute une nuit. 
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II.3.6.2. Transfert des clones recombinants sur membranes de nylon 

 

 10µl de la culture de chaque clone est transféré sur une membrane Hybond-N. Le 

reste des cultures est additionné de 30µl de glycérol 50% et stocké à -80°C. 

 

II.3.6.3. Traitement des membranes et préhybridation 

 

 Les membranes sèchées sont traitées selon les recommandations d’Amersham 

Pharmacia-Biotech, soit dans des bains de SDS 10% ; NaCl 1.5M, NaOH 0.5M ; NaCl 

1.5M, Tris HCl 0.5N pH 7.5 ; SSC2X, dans le but de lyser les cellules. Chaque membrane 

est exposée à la lumière UV pendant 2 minutes 30 afin de fixer l’ADN à celles-ci. Ces 

membranes sont préhybridées par une solution de préhybridation contenant du SSC6X, de 

la solution de Denhart 2X (BSA 0.2%, PVP0.2%, Ficoll 0.2%), d’EDTA 1mM, de SDS 

0.1%, d’ADN de sperme de saumon dénaturé à 100µg/ml. La préhybridation a pour but 

d’améliorer les conditions d’hybridation afin d’empêcher les hybridations non-spécifiques. 

 

II.3.6.4. Préparation de la sonde 

 

 La sonde est réalisée à l’aide du kit « NEBlot » de NEB (n°1550-25) et de l’ADNcp 

entier de P. signiensis. Cette sonde est préparée en effectuant six recettes, chacune avec 

50µCI d’α32P-dATP. Les désoxynucléotides non incorporés sont éliminés par passage sur 

une colonne Qiagen (QIAquick Nucleotide Removal kit, n°28304). 

 

II.3.6.5. Hybridation et lavage des membranes 

 

 Les membranes sont hybridées par la solution d’hybridation et le mélange de sonde, 

et ce durant 13 heures à 65°C. La solution d’hybridation est de même composition que la 

solution de préhybriation. Chaque filtre est ensuite lavé par 2 bains de 20 min à 

température ambiante dans SSC 2x et SDS 0.1%, et 3 bains de 30 min à 50°C dans SSC 

0.1x et SDS 0.1%. 
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II.3.6.6. Radiographie des membranes 

 

 Les membranes sont exposées à -80°C contre un film BIOMAX-MR de la 

compagnie Kodak et contre un écran intensifiant durant quelques jours.  

 

 

II.4. Classification des clones recombinants 

 

 A partir des films radiographiques, les clones contenant les fragments d’ADNcp de 

P. signiensis sont identifiés en fonction de leur intensité radioactive. Afin de certifier la 

présence et la longueur de ces inserts, les plasmides sont purifiés, dosés, digérés avec 

l’enzyme de restriction EcoR1 et soumis à une électrophorèse sur gel d’agarose. 

 

II.4.1. Purification des plasmides 

 

 Chaque colonie présentant une intensité radioactive est repiquée dans 1.5ml de 

milieu CircleGrow + Kanamycine (50µg/ml), puis incubée durant 24 heures à 37°C sous 

agitation. Les culots de cellules sont traités selon la méthode QIAprep 96 Turbo de 

QIAgen, qui consiste à suspendre les culots à l’aide du tampon P1 et à lyser les cellules par 

le tampon P2. Après avoir neutralisé la solution de lyse P2 par le tampon N3, l’ADNcp 

retenu sur la colonne est lavé plusieurs fois par les tampon PB et PE. Les solutions 

plasmidiques sont chacune éluées par 125µl de tampon EB. 

 

II.4.2. Dosage des plasmides 

 

 Chaque solution plasmidique est dosée par spectrophotométrie entre 260 et 280 nm 

contre un blanc de solution EB dans l’appareil Multiskan Spectrum. A partir des 

concentrations obtenues, ces solutions sont diluées ou non afin d’obtenir une concentration 

finale de 50µg/ml. 
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II.4.3. Digestion des plasmides et électrophorèse 

 

 Chaque plasmide est digéré par l’enzyme de restriction EcoR1 par le biais du 

mélange réactionnel suivant : 2µl d’ADN plasmidique (50µg/ml), 1µl de tampon 10XR, 

1µl d’EcoR1 et 6µl d’eau bidistillée stérile. Une fois mélangé, l’ensemble est incubé 70 

minutes à 37°C avant d’être additionné de 2.5 µl de Stop Mix et chauffé 5 minutes à 65°C. 

Chaque échantillon est déposé sur gel d’agarose à 0.8%. Il en est de même pour les 

marqueurs de taille λφχ et de quantité d’ADN. Les produits de digestion et les marqueurs 

sont soumis à un champ électrique de100 volts jusqu’à ce qu’ils migrent au 4/5 du gel, 

avant d’être photographiés grâce à une lampe UV. 

 

 

II.5. Séquençage et stratégie 

 

 Afin de caractériser la totalité du génome de P. signiensis, le séquençage aléatoire 

appelé « shotgun » est utilisé. Le shotgun consiste à séquencer des clones choisis selon leur 

longueur et leur intensité radioactive, dans le but d’assembler leurs séquences par 

recouvrement. Les séquences sont assemblées selon le chevauchement de leurs bases 

nucléotidiques par le biais du logiciel informatique, SEQUENCHER 4.2.5 (Gene Codes 

Corporation, Ann Arbor, MI), qui permet la formation d’îlots. Dans un second temps, les 

îlots sont reliés entre eux par amplification et séquençage de leurs extrémités.  

 Le séquençage, basé sur la méthode Sanger, repose sur l’utilisation de nucléotides 

particuliers appelés didésoxynucléotide qui bloquent la synthèse d’ADN par les ADN 

polymérases après leur incorporation. Ce blocage est dû à l’impossibilité des nucléotides à 

former une liaison phosphodiester avec un autre nucléotide en raison de l’absence du 

groupement hydroxyle sur leur carbone 3’. Pour connaître la composition d’un fragment 

d’ADN, on synthétise donc le brin d’ADN par une ADN polymérase. Cette enzyme 

commence son travail à partir de l’extrémité 3’ d’une amorce, en incorporant des 

nucléotides complémentaires à ceux du brin qu’elle copie. Cette enzyme a pour substrats 

des désoxynucléotides triphosphates normaux mélangés à des didésoxynucléotides. Ceux-

ci sont, par leur fonction, incorporés en dernier et marqués spécifiquement par des 
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molécules fluorescentes. Les fragments synthétisés sont ensuite séparés par champ 

électrique en fonction de leur longueur. Sachant que les électrophorèses permettent de 

séparer deux fragments ayant simplement une différence de taille d’un seul nucléotide, il 

est possible de reconstituer, à l’aide de ces tailles et de la fluorescence des fragments, leur 

composition en nucléotides. 

 

 Les fragments sont séquencés à l’aide de l’amorce SR2. L’amorce SL1 située de 

l’autre extrémité du site de clonage, a été utilisée pour prolonger les séquences utiles à 

l’assemblage du génome. Chaque séquence obtenue est comparée avec les banques de 

données protéiques et nucléotidiques de GenBank, par le biais du logiciel BLAST 2.1 de 

NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). Ce logiciel permet de connaître les gènes 

composant les séquences étudiées selon leur degré de similitude avec des séquences 

connues. Les séquences de références peuvent être soit chloroplastiques, soit 

mitochondriales, soit nucléaires ou encore d’origine inconnue (ex : contamination) 

permettant ainsi l’étiquetage des séquences recherchées. Une fois toutes les informations 

reportées, les séquences sont assemblées et éditées par le logiciel. 

 Ces îlots assemblés sont complétés soit à l’aide de clones si cela est possible, soit à 

l’aide de produit de PCR. Des oligonucléotides de 22 à 25 paires de base sont crées à partir 

de la séquence consensus de chaque îlots. Le choix de ces oligonucléotides est basé sur 

leur composition en GC, sur leur incapacité à se replier sur eux-mêmes et leur position 

dans les îlots (les oligonucléotides présents dans un gène sont privilégiés à ceux situés une 

région intergénique). Afin d’éviter les mésappariements, le logiciel FINDPATTERNS de 

GCG version 10.3 pour UNIX (Wisconsin Package Group) vérifie que chacun des 

oligonuléotides soient uniques. 

 Dans un premier temps, les îlots présentant les mêmes gènes sont reliés entre eux. 

Dans un deuxième temps, les regroupements de gènes les plus conservés parmi les 

Trebouxiophytes sont testés afin d’ordonner les îlots et de refermer le génome. Si ces 

combinaisons ne suffisent pas, chaque amorce, complémentaire aux extrémités des îlots, 

est alors testée avec une autre, augmentant ainsi le nombre de combinaisons possibles. 

 Les oligonucléotides sont aussi utilisés pour rééditer des séquences ou portions de 

séquences ambiguës. Les produits de PCR ayant des tailles variables entre 100 pb à 10 kb, 
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leur séquençage est réalisé à l’aide des oligonucléotides ayant servi à leur amplification, 

mais aussi avec des oligonucléotides complémentaires à des séquences interne au produit 

de PCR. 

 

II.5.1. Amplification par PCR 

 

 La méthode « Hot Start » a été utilisée à l’aide de la trousse GeneAmp XL PCR 

(ABI) pour les amplifications. Elle consiste à séparer le milieu réactionnel en deux phases 

par une bille de cire. La phase inférieure est composée de 7 µl d’eau bidistillée, 6 µl de 

tampon 3,3 XL, 1 µl de chaque dNTP 2,5ML (dATP, dGTP, dCTP, dTTP), 0,5 µl de 

chaque amorce 50mM et 2,2 µl Mg2+. Cette phase surmontée de la bille de cire est portée à 

80°C pendant 5 min. La phase supérieure est par la suite ajoutée et se compose de 19 µl 

d’eau bidistillée, 9 µl de tampon 3,3 XL, 1 µl de l’ADN étudié à 1/100 de l’ADN utilisé 

pour faire la banque, et de 1µl d’ADN polymérase rTth. L’ensemble est déposé dans le 

thermocycleur Gene Amp PCR system (Perkin Elmer) où il suit les cycles suivants : 

 1 cycle de dénaturation : 1 minute à 94°C 

 16 cycles d’appariement et d’élongation, de respectivement 15 secondes à 94°C et 

de 8 minutes à 65°C   

 19 cycles d’appariement et d’élongation, de respectivement 15 secondes à 94°C et 

de 8 minutes à 65°C   

 1 cycle de terminaison de 10 minutes à 70°C 

 incubation à 4°C 

 

II.5.1.1. Purification des produits de PCR 

 

 Afin d’optimiser le séquençage, les produits de PCR sont débarrassés des bandes 

parasitaires. Ils sont purifiés à l’aide de la trousse de purification Wizard PCR Prep 

(PROMEGA), avant d’être visualisés sur gel d’agarose à l’aide d’un marqueur de taille et 

d’un marqueur de masse d’ADN. 
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II.6. Caractérisation des génomes 

 

II.6.1. Localisation des gènes 

 

 Bien que la comparaison des séquences avec l’outil BLAST 2.1 de NCBI donne 

grossièrement l’emplacement des gènes, celui-ci est confirmé par le logiciel FINDORF 

présent sur le site du Laboratoire des docteurs Turmel et Lemieux. Ce logiciel compare la 

séquence nucléotidique de P. signiensis avec la séquence nucléotidique et protéique des 

organismes présent dans la base de données. Pour chaque gène trouvé, il en ressort un 

fichier fasta. Ce dernier par le biais du logiciel CLUSTALW, permet d’aligner la séquence 

peptidique de chaque gène en la comparant aux séquences peptidiques de la base de 

données du laboratoire. Ces alignements sont visualisés à l’aide du logiciel CLUSTALX et 

permettent de corriger les séquences peptidiques de certains gènes et de vérifier la présence 

ou non d’introns. 

 L’emplacement des ARNs de transfert est identifié par tRNASCAN de NCBI. Les 

gènes codant pour les ARNs ribosomiques ainsi que les ARNs de transfert ont été 

construits à l’aide des gabarits issus d’E. coli afin de vérifier leur emplacement ainsi que 

leur structure secondaire (annexes II, III et IV). 

 

II.6.2. Assemblage des séquences nucléotidiques 

 

 Afin de circulariser l’ADNcp de P. signiensis, les IR ont été localisées par le 

logiciel BestFit de GCG puis l’IR manquant a été ajouté à la séquence par le logiciel 

Assemble de GCG version 10.3 pour UNIX (Wisconsin Package Group). 

 Ce même logiciel a permis de reconstruire l’intégralité de l’IR de C. ellipsoidea à 

partir des fichers Fasta récupérés sous NCBI. 

 

II.6.3. Analyses de la composition et de l’utilisation des bases 

 

 Le tableau d’utilisation des codons pour les gènes codant pour des protéines a été 

construit par Codonfrequency 1.0 tandis que les pourcentages en bases A+T découlent du 
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logiciel Composition de GCG version 10.3 pour UNIX (Wisconsin Package Group). Les 

portions codantes de l’ADNcp ont été mises en évidence par le logiciel Sepextract présent 

sur le site du Laboratoire des docteurs Turmel et Lemieux. 

 

II.6.4. Analyses comparatives 

 

 Les différentes analyses d’orde de gènes, de regroupement de gènes ou de 

répartition géniques ont été réalisées par combinaison des logiciels Geneorder, Matrice, 

Genecontent et goListExtract dévellopés par Patrick Charlebois sur le site du Laboratoire 

des docteurs Turmel et Lemieux. Le nombre d’inversions de gènes entre les ADNcp des 

Chlorophytes a été dénombré par le logiciel GRIMM 1.04 (Tesler 2002). 

 

II.6.5. Construction de cartes, graphiques et autres schémas 

 

 Les différentes cartes ont été crées à l’aide du logiciel Physmap dévellopés par 

Patrick Charlebois sur le site du Laboratoire des docteurs Turmel et Lemieux ainsi que par 

le logiciel Adobe Illustrator CS. Ces cartes circulaires se basent sur la position angulaire de 

chaques gènes, introns et ORFs donnés par les fichiers Genbank des génomes. 

 Adobe Illustrator CS a également servi à la réalisation de toutes les autres figures et 

schémas. 

 

II.6.6. Les séquences répétées 

 

 Les pourcentages de répétitions sont donnés par le logiciel Repeatanalysis présent 

sur le site du Laboratoire des docteurs Turmel et Lemieux. 

 Les séquences répétées sont cartographiées à l’aide du logiciel PipMaker (Schwartz 

et al. 2000), qui a également servi à la comparaison des IR de P. signiensis et de C. 

ellipsoidea. Les répétitions sont révélées par REPuter 2.74 (Kurtz et al. 2001) avec les 

options –f (forward), -p (palindromic), -allmax, -l pour la longueur minimale des 

répétitions souhaitées. Ces répétitions sont ensuite regroupées selon leur ressemblance pour 

identifier les patrons les plus fréquemment retrouvés, ceci à l’aide du logiciel BioEdit. 
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 Le nombre de copie et la position de chaque répétition dans la séquence sont 

obtenus par FINDPATTERNS de GCG version 10.3 pour UNIX (Wisconsin Package 

Group). 

 PALINDROME et ETANDEM du pack Emboss ont été utilisés pour mettre en 

évidence d’éventuelles répétitions palindromiques ou en tandem dans l’ADNcp.  
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III. Résultats 
 

 

III.1. Généralités de l’ADNcp de P. signiensis 

 

 L’ADNcp de P. signiensis est long de 236 643 pb (fichier GenBank en annexe I). 

Cet ADNcp est le plus grand jamais séquencés parmis les Chlorophyta (tableau 1), 

devançant l’ADNcp de Stigeoclonium helveticum. Cette molécule circulaire comprend 

deux régions inversées répétées longues de 27 336 pb qui séparent une grande région 

simple copie (LSC) d’une courte région simple copie (SSC), figure 6. La présence de ces 

IRs lui confère la structure dite quadripartie propre à la majorité des ADNcp chez les 

algues vertes. Cet ADNcp présente un contenu en base A+T de 66,6% et un faible 

pourcentage de régions codantes avec 45,9%. Il contient 111 gènes ne contenant aucun 

intron. 

 

III.2. Contenu génique 

 

 L’ensemble des 111 gènes de l’ADNcp de P. signiensis se répartissent comme suit, 

selon leur fonctionnalité au sein de la cellule : 

o 37 gènes photosynthétiques 

o 27 gènes d’expression géniques et 29 gènes codant pour des ARNt 

o 3 gènes d’ARNs (présents dans les IRs, soit en double exemplaire dans le génome) 

o 15 gènes de fonctions diverses dont 7 codant pour des protéines de fonctions 

inconnues notées ycf 

A ceux-ci s’ajoutent 24 ORFs uniques qui codent pour plus de 100 acides aminées et 

n’ayant pas de fonction connue. Tous ces gènes sont localisés le long de la séquence et, à 

l’exception du gène ycf47, ont tous été trouvés dans l’ADNcp de C. vulgaris (tableau 2)  

 Le gène ycf47 n’a été trouvé que chez l’ADNcp de l’algue verte N. olivacea ainsi 

que chez les ADNcp des algues rouges Porphyra purpura et Guillardia theta et chez 

certaines cyanobactéries telle Synechocystis sp 6803. 
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Tableau 1 

Comparaison des principales caractéristiques des ADNcp des algues vertes de la division des Chlorophyta 

 

Caractéristiques MESOvirid NEPHoliva CHLOvulga PABIsigni PARIpseud LEPTterre OLTMvirid PSEUakine STIGhelve SCENobliq CHLAreinh 

Taille (bp)            
      Total  118,360 200,799 150,613 236,463 145,947 195,081 151,933 195,867 223,902 161,452 203,827 
      IR      6,057   46,137 -a   27,336     6,786 -a   18,510     6,039 -a   12,022   22,211 
      LSC 83,627   92,126 -a 141,652 115,976 -a   33,610 140,914 -a   72,440   81,307 
      SSC 22,619   16,399 -a   40,139   16,399 -a   81,303   42,875 -a   64,968  78,088 

A+T (%) 69.9 57.9 68.4 66.6 68.4 72.7 59.5 68.5 71.1 73.1 65.5 

Séquences codantes 
(%) b 

74.5 68.7 60.9 45.9 56.4 44.5 59.2 62.3 55.8 67.2 50.1 

Gènes (nb) c 136 127 112 111 107 106 105 105 97 96 94 

Introns (nb)            
      Groupe I 0 0 3 0 0 4 5 27 16 7 5 
      Groupe II 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 2 

Les algues vertes sont désignées par les abbréviations suivantes : MESOvirid pour Mesostigma viride, NEPHoliva pour Nephroselmis olivacea, CHLOvulga pour 

Chlorella vulgaris, PABIsigni pour Pabia signiensis, PARIpseud pour Parietochloris pseudoalveolaris, LEPTterre pour Leptosira terrestris, OLTMvirid pour 

Oltmannsiellopsis viridis, PSEUakine pour Pseudendoclonium akinetum, STIGhelve pour Stigeoclonium helveticum, SCENobliq pour Scenedesmus obliquus et 

CHLAreinh pour Chlamydomonas reinhardtii. 
a : ne possède pas de régions inversées répétées (IR). 
b : les introns, les ORFs et les ORFs introniques ne sont pas pris en compte. 
c : les gènes présents dans les IRs ne sont comptés qu’une seule fois. 
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Figure 6 : Carte génétique de l’ADNcp de P. signiensis. Les gènes (boites vides) à 

l’extérieur de la carte sont transcrit dans le sens horaire tandis que ceux positionnés vers 

l’intérieur de la carte sont transcrit dans le sens anti-horaire. Les gènes codant pour les 

ARNt sont indiqués par la lettre du code des acides aminés à laquelle ils correspondent et 

sont suivis entre parenthèse de leur anticodon. La partie en gras de l’ADNcp de P. 

signiensis et les flèches délimitent les régions inversées répétées. P. signiensis est désignée 

par la même abbréviation que celle décrite dans la légende du tableau 1. 
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 Le contenu génique de l’ADNcp de P. signiensis est semblable à ceux des trois 

autres ADNcp de Trebouxiophyceae (tableau 2). Comme chez ces derniers, les gènes 

suivants présents chez M. viride et N. olivacea (les Prasinophytes de référence) n’y sont 

pas retrouvés : bioY, ftsI, W, ndhA, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, odp, petN, rpl22, 33, rps15, 

16, ssrA, ycf61, 65, 66, 81, trnA(ggc), S(cga), S(gga), V(gac). Il contient cependant les 

gènes accD, rpl12, trnR(ccg) et psaM, ycf20, respectivement absents de M. viride et de N. 

olivacea.  

 Le contenu génique de l’ADNcp de C. vulgaris est très proche de celui de P. 

signiensis qui ne diffère que par l’absence des gènes codant pour les ARNt S(gga) et 

L(gag) et la présence du gène ycf47 cité plus haut. L’ADNcp de P. signiensis possède 4 

gènes supplementaires par rapport à l’ADNcp de P. pseudoalveolaris (cysA, cysT, ycf20 et 

ycf47) et 5 par rapport à celui de L. terrestris (ccsA, chlI, ycf12, ycf47 et trnT(ggu)). 

 On note une diminution de nombre de gènes dans les ADNcp mais ce nombre 

correspond à une diminution des gènes communs. Il n’y a pas d’émergence de nouveaux 

gènes hormis pour le gène ycf47. 

 

 

III.3. ARNt et utilisation de codons 

 

L’ensemble des gènes codant pour les ARNt se répartit le long de la séquence de manière 

isolée ou groupée. Ces gènes présentent tous la structure secondaire standart du trèfle à 

quatre feuilles. Les 29 ARNt transcrits suffisent, à l’aide de Wobble et de SupperWobble, à 

utiliser les 61 codons du code génétique universel, (tableau 3). Seul les ARNt I(cau) et 

R(acg), possèdent une base modifiée au niveau de la première base de l’anticodon, puisque 

l’on observe la présence d’une lysidine pour I(cau) et d’une inosine pour R(acg). 

La majorité des codons initiateurs des gènes consiste en le conventionnel codon AUG 

excepté pour le gène rps9 dont la traduction s’initie par le codon AUU. Parmis les trois  
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Tableau 2 

Contenu en gènes des ADNcp des algues vertes du sous-règne des Chlorophyta 

 

Gènes MESOvirid NEPHoliva CHLOvulga PABIsigni PARIpseud LEPTterre OLTMvirid PSEUakine STIGhelve SCENobliq CHLAreinh 

accD ○ ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ 
ccsA ● ● ● ● ● ○ ● ● ● ● ● 
chlB ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 
chlI ● ● ● ● ● ○ ● ● ○ ○ ○ 
chlL ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 
chlN ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 
cysA ● ● ● ● ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ 
cysT ● ● ● ● ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ 
infA ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ○ 
minD ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ 
petA ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ● 
psaI ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ 
psaM ● ○ ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ 
rpoB ● ● ● ● ●a ●a ● ● ● ● ● 
rpl12 ○ ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ○ 
rpl19 ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ○ 
rpl32 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ○ ○ 
ycf12 ● ● ● ● ● ○ ● ● ● ● ● 
ycf20 ● ○ ● ● ○ ● ● ● ○ ○ ○ 
ycf47 ○ ● ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
ycf62 ● ● ● ● ● ● ○ ● ○ ○ ○ 
trnI(cau) ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● ● 
trnL(caa) ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ○ ○ 
trnL(gag) ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
trnR(ccg) ○ ● ● ● ● ● ○ ● ○ ○ ○ 
trnR(ccu) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ○ 
trnS(gga) ● ● ● ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○ 
trnT(ggu) ● ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

Les algues vertes sont désignées par les mêmes abbréviations décritent dans la légende du tableau 1. La présence ou l’absence des gènes est indiqué respectivement par ● ou ○. 

Ces génomes ont tous en commun les gènes suivants : atpA, B, E, F, H, I, cemA, clpP, ftsH, petB, D, G, L, psaA, B, C, J, M, psbA, B, C, D, E, F, H, I, J, K, L, N, T, Z, rbcL, rpl2, 5, 

14, 16, 20, 23, 36, rpoA, C1, C2, rps2, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 18, 19, rrf, rrl, rrs, tufA, ycf1, 3, 4, trnA(ugc), C(gca), D(guc), E(uuc), F(gaa), G(gcc), G(ucc), H(gug), I(gau), 

K(uuu), L(uaa), L(uag), Me(cau), Mf(cau), N(guu), P(ugg), Q(uug), R(acg), R(ucu), S(gcu), S(uga), T(ugu), V(uac), W(cca), Y(gua). Seul les deux prasinophytes possèdent en plus 

les gènes suivants : bioY, ftsI, W, ndhA, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, odp, petN, rpl22, 33, rps15, 16, ssrA, ycf61, 65, 66, 81, trnA(ggc), S(cga), S(gga), V(gac),  
a. Chez ces deux organismes le gène rpoB est coupé en deux fragments nommés rpoBa et rpoBb 
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Tableau 3 

Utilisation des 29 ARNs de transfert de P. signiensis, codant pour 61 codons 

 

 

ARNt Acide Aminé spécifié Codons reconnus 

trnA(UGC) Alanine A GCA GCC GCT GCG 
trnC(GCA) Cystéine C TGC TGT 
trnD(GUC) Aspartate D GAC GAT 
trnE(UUC) Glutamate E GAA GAG 
trnF(GAA) Phénylalanine F TTC TTT  
trnG(GCC) Glycine G GGC GGT 
trnG(UCC) Glycine G GGA GGG 
trnH(GUG) Histidine H CAC CAT 
trnI(CAU) Isoleucine I ATA 
trnI(GAU) Isoleucine I ATC ATT 
trnK(UUU) Lysine K AAA AAG 
trnL(CAA) Leucine L TTG 
trnL(UAA) Leucine L TTA 
trnL(UAG) Leucine L CTA CTG CTC CTT 
trnMe(CAU) Méthionine M ATG  
trnMf(CAU) Méthionine M ATG 
trnN(GUU) Asparagine N AAC AAT 
trnP(UGG) proline P CCA CCC CCG CCT 
trnQ(UUG) Glutamine Q CAA CAG 
trnR(ACG) Arginine R CGC CGT CGA 
trnR(CCG) Arginine R CGG 
trnR(UCU) Arginine R AGA AGG 
trnS(GCU) Sérine S AGC AGT 
trnS(UGA) Sérine S TCA TCC TCT TCG 
trnT(UGU) Thréonine T ACA ACG 
trnT(GGU) Thréonine T ACC ACT 
trnV(UAC) Valine V GTA GTC GTG GTT 
trnW(CCA) Tryptophane W TGG  
trnY(GUA) Tyrosine Y TAC TAT 
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codons de terminaison du code génétique IUPAC, seul deux d’entre eux, TAA et TAG sont 

utilisés. En grande majorité (93,7%), le codon de terminaison TAA est privilégié et 

seulement 6,3% des gènes se terminent par TAG. 

 

 

III.4. Répartition des gènes le long de la structure quadripartite 

 

 Les 111 gènes de l’ADNcp de P. signiensis se répartissent dans les quatre 

compartiments de la séquence et en majorité dans la LSC (81 gènes).  

Les figures 7, 8, 9 et 10 présentent les répartitions de ces gènes dans les différents ADNcp 

des Trebouxiophytes en comparaison de la place qu’ils occupent au sein de l’ADNcp de M. 

viride. 

 Il existe peu de changement entre la répartition génique de l’ADNcp de P. 

signiensis et celle de M. viride. Les IRs ont gagnés les gènes psbA et trnS(gcu) de la LSC, 

les gènes trnT(ugu) et R(acg) sont passés respectivement des IRs à la LSC et à la SSC 

tandis que les gènes trnS(uga), G(gcc), D(guc), Me(cau) et psbM ont migrés de la LSC à la 

SSC. Ce dernier remaniement est aussi retrouvé dans l’ADNcp de P. pseudoalveolaris.

 Bien que l’ADNcp de C. vulgaris ne présente pas d’IRs, les gènes inscrits dans les 

différents compartiments de l’ADNcp de M. viride restent regroupés dans cet ADNcp, lui 

permettant de garder une pseudo structure « quadripartite ». L. terrestris, ne possèdant pas 

non plus d’IR, ne présente pas ce type d’arrangement génique. L’ordre de gènes a été 

remanié de telle façon que rien ne subsiste de la structure quadripartite de M. viride, 

contrairement aux autres ADNcp des Trebouxiophytes. 

 Les ADNcp d’Ulvophytes comptabilisent 12 gènes communs ayant migrés de la 

LSC à la SSC. Chez l’ADNcp de P. signiensis on note que sur les 5 gènes échangés entre 

LSC et SSC, 4 sont communs à ceux des ADNcp d’Ulvophytes : psbM, trnS(gcu), D(guc), 

Me(cau) et G(gcc). Chez les ADNcp d’algues chlorophycéennes, seul les gènes de l’opéron 

rrn sont conservés. Ces derniers présentent la même organisation que ceux de l’ADNcp de 

M. viride contrairement à ceux de P. signiensis.  
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Figure 7 : Comparaison entre la répartition génique de l’ADNcp de P. signiensis et celui de 

M. viride. En bleu sont représentés les gènes appartenant à la LSC de l’ADNcp de M. 

viride, en rose ceux de la SSC et en jaune ceux des IRs. Les gènes absents de l’ADNcp de 

M. viride sont matérialisés en gris. P. signiensis est désignée par la même abbréviation que 

celle décrite dans la légende du tableau 1. 
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Figure 8 : Comparaison entre la répartition génique de l’ADNcp de P. pseudoalveolaris et 

celui de M. viride. En bleu sont représentés les gènes appartenant à la LSC de l’ADNcp de 

M. viride, en rose ceux de la SSC et en jaune ceux des IRs. Les gènes absents de l’ADNcp 

de M. viride sont matérialisés en gris. P. pseudoalveolaris est désignée par la même 

abbréviation que celle décrite dans la légende du tableau 1. 
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Figure 8 
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Figure 9 : Comparaison entre la répartition génique de l’ADNcp de C. vulgaris et celui de 

M. viride. En bleu sont représentés les gènes appartenant à la LSC de l’ADNcp de M. 

viride, en rose ceux de la SSC et en jaune ceux des IRs. Les gènes absents de l’ADNcp de 

M. viride sont matérialisés en gris. C. vulgaris est désignée par la même abbréviation que 

celle décrite dans la légende du tableau 1. 
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Figure 9 
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Figure 10 : Comparaison entre la répartition génique de l’ADNcp de L. terrestris et celui 

de M. viride. En bleu sont représentés les gènes appartenant à la LSC de l’ADNcp de M. 

viride, en rose ceux de la SSC et en jaune ceux des IRs. Les gènes absents de l’ADNcp de 

M. viride sont matérialisés en gris. L. terrestris est désignée par la même abbréviation que 

celle décrite dans la légende du tableau 1. 
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Figure 10 
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III.5. Organisation génique et réarrangement de gène 

 

 On dénombre 23 regroupements de gènes identiques entre P. signiensis et C. 

vulgaris incluant 83 gènes, tandis qu’entre P. signiensis et M. viride on relève 19 

regroupements de gènes incluant 71 gènes. Selon les résultats du tableau 4, l’organisation 

génique de l’ADNcp de P. signiensis est plus proche de celles de M. viride et de N. 

olivacea que des Trebouxiophytes P. pseudoalveolaris et L. terrestris.  

 Parmis les ADNcp des Trebouxiophytes, on dénombre 23 regroupements de gènes 

communs dont 83 gènes avec C. vulgaris mais aussi 15 regroupements communs incluant 

67 gènes avec P. pseudoalveolaris et 17 regroupements comprenant seulement 54 gènes 

avec L. terrestris. Ces clusters conservés entre les ADNcp de Trebouxiophytes sont 

illustrés par la figure 11.  

 Les ADNcp de M. viride et de N. olivacea présentent 26 regroupements de gènes 

identiques. Sur ces 26 regroupements de gènes dits ancestraux, 13 sont retrouvés dans 

l’ADNcp de P. signiensis tandis que 12 sont présents chez C. vulgaris, 11 chez P. 

pseudoalveolaris et 10 chez L. terrestris.  

 En plus de ces regroupements ancestraux, tous les ADNcp des Trebouxiophytes 

présentent le regroupement de gènes : rps18-rpl20. Les regroupements psbK-ycf12-psaM, 

trnL(uaa)-trnY(gua) et trnC(gca)-rpoB-rpoC1-rpoC2 ne sont présents que chez les ADNcp 

de P. signiensis, C. vulgaris et P. pseudoalveolaris tandis que le regroupement trnR(acg)-

minD n’est retrouvé que dans les ADNcp de P. signiensis, de P. pseudoalveolaris et de L. 

terrestris (figure 11). 

 

 La figure 12 représente les différentes paires de gènes présents ou non dans les 

ADNcp de Chlorophyta. La classe des Trebouxiophytes est celle qui a retenu le plus de 

paires de gènes dits ancestraux, soit les paires de gènes conservés dans les ADNcp des 

deux Prasinophytes M. viride et N. olivacea. Avec 29 paires, la classe Trebouxiophyceae 

dépassent les 26 paires des Ulvophyceae et les 7 paires de gènes ancestraux des 

Chlorophyceae. Ils partagent aussi 3 paires de gènes avec les Ulvophytes en dehors des 

paires ancestrales que sont rps19-rps3, rps9-pl12 et rpl20-rps18, et aucune avec les algues 

chlorophycéennes. 
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Tableau 4 

Comparaison des différents contenus en regroupement de gènes entre les ADNcp des 

Trebouxiophytes et ceux des Prasinophytes 

 

 
PABIsigni CHLOvulga PARIpseud LEPTterre 

MESOvirid 

% gènes conservés 63 60 54 46 

nb regroupements 19 19 15 15 

nb gènes regroupés 71 68 59 50 

NEPHoliva 

% gènes conservés 58 57 54 47 

nb regroupements 16 16 14 15 

nb gènes regroupés 65 64 59 51 

PABIsigni 

% gènes conservés  74 60 48 

nb regroupements  23 15 17 

nb gènes regroupés  83 67 54 

 

Les algues vertes sont désignées par les mêmes abbréviations décritent dans la légende du tableau 1 
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Figure 11 : Comparaison de la conservation en ordre de gènes entre les différents ADNcp 

des Trebouxiophytes et celui de P. signiensis. En vert et rouge les regroupements de gènes 

communs. Les algues vertes sont désignées par les mêmes abbréviations décritent dans la 

légende du tableau 1 
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Figure 12 : Contenu en paires de gènes ancestrales ou dérivées entre les différents ADNcp 

des algues vertes du sous-règne des Chlorophyta. Les cases noires correspondent aux 

paires de gènes présentes dans le génome tandis que les cases blanches indiquent une perte 

de gènes. En gris sont matérialisés les gènes présents dans le génome mais non regroupés 

en de tel paires. Les algues vertes sont désignées par les mêmes abbréviations décritent 

dans la légende du tableau 1 
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Cette proportion de paires de gènes communes entre les espèces et non plus entre les 

classes va aussi en diminuant au cours de l’évolution. L. terrestris qui est la 

Trebouxiophyte la plus divergente présente moins de paires de gènes communes (6) avec 

C. vulgaris (la Trebouxiophyte la plus ancetrale) que P. pseudoalveaolaris (11). Toutefois 

au sein des Trebouxiophytes, bien que l’ADNcp de P. signiensis et de C. vulgaris comptent 

le même nombre de paires dites ancestrales (40), l’ADNcp de P. signiensis dénombre le 

double de paires de gènes communes (8) avec M. viride que l’ADNcp de C. vulgaris (4). 

En marge de ces paires de gènes ancestrales, les ADNcp des Trebouxiophytes ne 

présentent qu’une seule paire commune qui est rpl20-rps18. Celle-ci est retrouvée chez les 

deux Ulvophytes P. akinetum et O. viridis. 

 

 Le nombre d’inversions de gènes entre les génomes renseigne aussi sur le degré de 

remaniement des génomes de Chlorophyta. D’après les résultats de GRIMM, tableau 5, 

l’ADNcp de P. signiensis a subi autant d’inversion de gènes (39) que N. olivacea en 

comparaison de l’ADNcp de M. viride. 

 Au sein des Trebouxiophytes, cet ADNcp ne diffère de celui de C. vulgaris que par 

35 inversions et par 38 de celui de P. pseudoalveolaris. Bien que L. terrestris soit aussi une 

Trebouxiophytes, on note plus d’inversions de gènes entre l’ADNcp de P. signiensis et ce 

dernier (50) qu’entre l’ADNcp de P. signiensis et ceux des deux Prasinophytes M. viride 

(39) et N. olivacea (43). Le nombre d’inversions de gènes avec l’ADNcp de L. terrestris 

est le même que celui obtenu avec les deux Ulvophytes (50). 

 En moyenne l’ADNcp de P. signiensis diffère par 41 inversions avec les ADNcp 

des Prasinophytes, 41 inversions avec les autres ADNcp de Trebouxiophytes, 50 inversions 

avec les ADNcp des Ulvophytes et 67 pour les ADNcp des algues chlorophycéennes. 

 

III.6. Les séquences répétées 

 

 L’ADNcp de P. signiensis contient 54,1% de régions non codantes dont 30,5% sont 

composées de petites séquences répétées dispersées (SDRs) représentant 18,7% du 

génome, (tableau 6). Avec ces 39 089 pb de répétitions, l’ADNcp de P. signiensis est 

l’ADNcp des Chlorophyta le plus riche en séquences répétées si l’on se base sur la 



 

Tableau 5 

Nombre minimum d’inversions lors des réarrangements géniques entre les différents ADNcp de Chlorophyta 

 

ADNcp 

Nombre de gènes inversés a 

NEPHoliva CHLOvulga PABIsigni PARIpseud LEPTterre OLTMvirid PSEUakine STIGhelve SCENobliq CHLAreinh 

MESOvirid 39 42 39 46 50 49 49 70 64 65 
CHLAreinh 65 64 65 67 64 67 67 73 51  
SCENobliq 66 66 66 66 67 70 67 71   
STIGhelve 69 69 70 72 69 70 69    
PSEUakine 53 48 50 54 55 50     
OLTMvirid 53 48 50 45 54      
LEPTterre 49 51 50 51       
PARIpseud 44 42 38        
PABIsigni 43 35         
CHLOvulga 43          

 
Les algues vertes sont désignées par les mêmes abbréviations décritent dans la légende du tableau 1 
a les nombres de gènes inversés ont été dénombrés avec GRIMM 



 

Tableau 6 

Abondance des SDRs au sein des ADNcp des algues vertes du sous-règne des Chlorophyta 

 

ADNcp 
Taille maximale des 

répétitions (pb) 

Nombre de répétitions 
a 

Répétitions non-couvrantes ≥ 30 pb b 

≥ 30 pb ≥ 45 pb 
Taille 

totale (pb) 
Fraction dans 
le génome (%) 

Fraction dans les 
régions 

intergéniques (%) 

MESOvirid 55 5 1 217 0.2 0.7 
NEPHoliva 60 15 6 1,061 0.5 1.7 
CHLOvulga 84 269 44 11,743 7.8 20.8 
PABIsigni 357 2,235 828 39,089 18,7 30.5 
PARIpseud 145 432 164 10,120 6.9 15.9 
LEPTterre 194 407 50 9,558 4.9 8.8 
OLTMvirid 172 1,205 161 18,033 11.9 30.1 
PSEUakine 171 1,047 203 10,073 5.1 13.6 
STIGhelve 625 2,856 640 39,941 17.8 40.3 
SCENobliq 112 86 21 4,817 3.0 8.7 
CHLAreinh 221 3,247 551 32,244 15.8 31.9 

 
a. Le nombre de répétitions de séquences identifiées a été estimé en utilisant REPuter. 
b. Les répétitions non-couvrantes ont été mises en évidence par RepeatMasker. 
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séquence entière et le troisième derrière S. helveticum et C. reinhardtii si l’on se base sur les 

portions non-codantes. 

 La majorité des unités de répétitions ont une longueur inférieure à 30 pb. Dans le tableau 

7 sont répertoriés les unités les plus fréquement retrouvés ayant une taille supérieure à 15 pb. 

Certaines répétitions forment des structures en épingle à cheveux par leur séquence 

palindromique. Très peu de répétitions en tandem ont été mis en évidence par ETANDEM, ne 

permettant pas de conclure quand à une présence significative de tels enchaînements dans 

l’ADNcp de P. signiensis. De très nombreuses unités de moins de 10 pb ont été fréquement 

repérés. Les séquences adjacentes de ces séquences n’ont pas permis de mettre en avant de 

grandes familles d’unités de répéptitions. Dans le cas du patron TAAAAC, l’ajout de séquences 

adjacentes a fortement diminué sa fréquence dans l’ADNcp. Exemple : 

AAGCGTAAAACTTATGTTTA, qui contient le patron, n’est plus retrouvé que 28 fois alors 

que la séquence de 6 pb est présente près de 700 fois. Il en est de même avec les autres 

séquences issues du même patron : 

 TTGGGTAAAACCTTTATTAAAA retrouvée 5 fois 

 TAAAACATTTAGG retrouvée 33 fois 

 TAAAACTTGA retrouvée 38 fois 

 TAAAACAAA retrouvée 55 fois 

 Pourtant ces SDRs de moins de 10 pb sont très fréquentes dans l’ADNcp de P. signiensis, 

AAACAAA retrouvée 359 fois, TTTTTTAAAA 129 fois, TTTGCCG 70 fois, CTTTTTTTC 52 

fois ou CTTCCCT 46 fois.  

 

Bien que majoritairement présentes dans les séquences intergéniques, certaines unités de 

répétitions ont toutefois été mises en évidence dans les extensions nucléotidiques des gènes 

d’ARNr (ITS voir annexe) ou dans des gènes peu conservés tel ftsH. 

 La figure 13 présente les résultats de l’analyse PIPMAKER permettant de visualiser les 

répétitions selon leur emplacement dans le génome. Les unités se retrouvent tout au long de la 

séquence et principalement dans les IRs. Ces derniers comptabilisent 44% des répétitions de 

l’ADNcp de P. signiensis. 
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Tableau 7 

Unités de répétitions retrouvées dans l’ADNcp de P. signiensis 

 

Désignation  Taille (pb) Séquence a 

Nombre de copies b 

100% 90% 

A 18 GTGTGTGC-(W)2-GCACACAC 28 (63) 57 (198) 
B 18 ATGTGTGC-(W)2-GCACACAT 24 (50) 54 (149) 
C 25 AGTATACAAAC-(N)3-GTTTGTATACT 8 (16) 8 (19) 
D 23 ATTTAACAAC-(N)3-GTTGTTAAAT 31 (77) 48 (159° 
E 27 CCCTTGCCGT-(N)3-CGGCAGGGCAACGG 53 59 

 
a Les séquences soulignées correspondent demi branches des structures en épingles à cheveux pouvant être retrouvés seules dans 

le génome 
b Le nombre de copies de chaque répétition a été mis en évidence par le logiciel FINDPATTERNS avec une similitude de 100% 

et de 90%. Les nombres entre parenthèses correspondent aux copies des demi branches d’épingles à cheveux présents dans 

l’ADNcp de P. signiensis 



 

 77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Analyse PIPMAKER de l’ADNcp de P. signiensis. La séquence du génome a été 

alignée contre elle-même. Les gènes sont représentés par des boites noires, lesquelles sont 

surmontés de flèches indiquant leur polarité. Chaque point correspond à une séquence répétée 

dans le génome pour laquelle l’homologie trouvée dépasse 50%. En lettres colorées sont 

représentées les séquences répétées directes de plus de 15 pb les plus fréquement trouvées dans 

l’ADNcp de P. signiensis. Leur signification est donnée dans le tableau 7. 
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Figure 13 
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 L’IR de l’ADNcp de P. signiensis étant très similaire à celui de C. ellipsoidea (voir 

paragraphe plus bas), ils ont été comparés dans le but de mettre en évidence leurs répétitions 

communes, (figure 14). L’IR de C. ellispoidea possède 16% de répétitions, soit moitié moins que 

celui de P. signiensis qui comptabilise 31,9% pour cette portion de génome. Aucune des unités 

de répétitions répertoriées dans le tableau 7 n’ont été retrouvée dans l’IR de C. ellispoidea 

contrairement aux petites unités de moins de 10 pb :  

 TAAAAC présent 87 fois dans l’IR de P. signiensis, est dénombré 57 dans celui de C. 

ellipsoidea 

 AAACAAA présent 47 fois dans l’IR de P .signiensis, est retrouvé 13 fois dans celui de 

C. ellipsoidea 

 ou encore CTTTTTTTC trouvé 13 fois dans l’IR de P. signiensis et présent 6 fois dans 

celui de C. ellipsoidea 

 

 

III.7. Les régions inversées répétées 

 

 Comme le montre le tableau 1, la présence et la taille des IRs varient entre les classes et 

les espèces, tout comme leur contenu génique. 

 

 Les deux IRs de l’ADNcp de P. signiensis totalisent chacune 27 336 pb et contiennent 

l’ensemble des gènes composant l’opéron rrn (figure 6) soit les gènes rrs, rrf, rrl et les gènes 

d’ARNt A(ugc) et I(gau). Aucun de ces gènes ne présentent d’intron contrairement à l’ADNcp de 

C. vulgaris. A ceux-ci s’ajoutent les gènes psbA et trnS(gcu). Bien que la présence d’IRs dans 

l’ADNcp de C. ellispoidea n’ait pas encore été démontrée, le contenu génique des IRs de P. 

signiensis est semblable à celui de l’opéron rrn de C. ellipsoidea et des gènes qui bordent ce 

dernier. L. terrestris, C. ellispoidea et P. signiensis ont la particularité de présenter un opéron rrn 

brisé en deux fragments. Dans les IRs de C. reinhardtii et d’O. viridis est aussi présent le gène 

psbA, tout comme le gène trnS(gcu) l’est dans l’IR de S. obliquus.  
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Figure 14 : Analyse PIPMAKER des IRs de P. signiensis et de C. ellipsoidea. Dans un premier 

temps les IRs de chaque organisme a été comparés contre eux-même, puis l’un contre l’autre afin 

de mettre en évidence les séquences communes. Les algues vertes sont désignées par les mêmes 

abbréviations décritent dans la légende du tableau 1 
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Figure 14 
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 La grande taille des IRs, 27 336 pb pour l’ADNcp de P. signiensis contre 6 786 pb pour 

l’ADNcp de P. pseudoalveolaris, est du aux régions intergéniques riches en SDRs et à 

l’extension des gènes rrs et rrl. L’espace intergénique entre rrs et rrl chez C. vulgaris est de 

1000 pb alors que celui de l’ADNcp de P. signiensis approche les 13,5 kb. Sans ces IRs, 

l’ADNcp de P. signiensis ne serait que le deuxième plus grand génome des Chlorophyta derrière 

S. helveticum qui n’en possède pas.  

 

 

III.8. L’opéron rrn 

 

 L’opéron rrn ancestral contenu dans les ADNcp de M. viride et N. olivacea, présente la 

même répartition génique que celui de l’ADNcp de C. vulgaris (figure 15), soit rrs-trnI(gau)-

trnA(ugc)-rrl-rrf.  

 Dans l’ADNcp de P. signiensis, tout comme dans celui de C. ellispoidea, cet opéron est 

fragmenté en deux morceaux inversés l’un par rapport à l’autre. Le premier fragment se compose 

des gènes rrs-trnI(gau), et le second de rrf-rrl-trnA(ugc) et sont tous les deux transcrits en sens 

opposé. La fracture se situe entre les gènes trnI(gau) et trnA(ugc) où l’on retrouve d’autre part 

une grande concentration d’unités de répétitions (figure 14).  

 L’opéron rrn de P. pseudoalveolaris présente une inversion entre les deux ARNt. Celui 

de L. terrestris est fragmenté en deux morceaux espacés l’un de l’autre par près de 60 000 pb. La 

fracture se situe entre les gène rrs et trnI(gau)Bien que L. terrestris ne possède pas d’IRs, on 

note toutefois la présence du gène psbA à proximité du fragment contenant le gène rrs. 

 

 Comme cité ci-dessus, les régions intergéniques et les gènes composant l’opéron rrn de 

P. signiensis sont plus grands que ceux retrouvés chez les ADNcp des autres Trebouxiophyceae. 

Dans le gène rrl, trois extensions sont présentes et nommées ITSαβ, ITSβγ et ITSγδ (annexe IV). 

Elles sont respectivement retrouvées entre les sous unités α/β, β/γ et γ/δ du gène rrl. Chez les 

autres ADNcp de Trebouxiophytes, C. ellipsoidea et P. pseudoalveolaris présentent aussi des 

extensions dans le gène rrl. Ces dernières ne sont présentes qu’entre les sous-unités γ/δ. Bien que 

la structure de ces ITSγδ diffèrent (figure 16), ces extensions sont toutes riches en base A+T 

(plus de 55% chaque). Les ITSγδ contenu dans les ADNcp de P. signiensis de C. ellipsoidea et 
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de P. pseudoalveolaris sont respectivement longues de 366 pb, 255 pb et 134 pb. Seul le gène rrl 

de P. signiensis présente les deux autres extensions (ITSαβ et ITSβγ) longues de 268 pb et de 

138 pb, et elles aussi riche en bases A+T (56,3% et 55,7%). 

Autre particularité des gènes de l’opéron rrn : la taille du gène rrs (annexe II) qui présente une 

autre extension au niveau d’une zone variable en nucléotides. Cette extension est longue de 282 

pb et riche de 58,5% en bases A+T. 
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Figure 15 : Comparaison des différents opérons rrn au sein des ADNcp des Trebouxiophytes. 

Lorsque ces opérons sont présents dans les IRs, l’ensemble du contenu génique des IRs ont été 

rajoutés. Il en est de même pour l’opéron de C. ellipsoidea bien que la présence d’IRs dans son 

ADNcp n’a pas été confirmée. L’opéron rrn de C. vulgaris est identique en composition et en 

répartition génique à ceux des ADNcp ancestraux de M. viride et N. olivacea. Les algues vertes 

sont désignées par les mêmes abbréviations décritent dans la légende du tableau 1 
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Figure 16 : Les différentes structures secondaires des ITSγδ de l’ADNcp de C. ellipsoidea, P. 

pseudoalveolaris et de P. signiensis. Les algues vertes sont désignées par les mêmes 

abbréviations décritent dans la légende du tableau 1 
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Figure 16 
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IV. Discussion 
 

 

IV.1. L’ADNcp de P. signiensis : un génome très conservé 

 

 Comme la majorité des ADNcp d’algues vertes (Palmer 1985), l’ADNcp de P. signiensis 

possède une structure quadripartite répartie en deux IRs, en une LSC et en une SSC. 

 Dans cet ADNcp, les proportions entre les différentes régions ont été respectées 

contrairement à celles observées dans les ADNcp de C. reinhardtii (Maul et al. 2002) et S. 

obliquus (résultats non publiés) chez lesquelles LSC et SSC sont approximativement de même 

taille. Et contrairement aussi à l’ADNcp d’O. viridis (Pombert, Lemieux, and Turmel 2006) qui 

possède une SSC plus grande que sa LSC.  

 Cette structure quadripartite n’est retrouvée chez les Trebouxiophytes que chez P. 

pseudoalveolaris (résultats non publiés). Elle est toutefois présentie dans l’ADNcp de C. 

ellispodea (Wakasugi et al. 1997) bien que la séquence entière n’ait pas encore été déterminée. 

Ces deux organismes présentent des IRs dont la taille est cependant plus restreinte que celles des 

IRs de P. signiensis. 

 

 Tout comme P. pseudoalveolaris, l’ADNcp de P. signiensis ne présente aucun intron. La 

présence de tels éléments dans les ADNcp fait générallement l’objet de caractère évolutif. Son 

absence appuie le degré de conservation de ce génome.  

 

 Autre caractère conservé partagé entre P. signiensis et P. pseudoalveolaris : la répartition 

des gènes le long de la séquence. L’ADNcp de P. signiensis a gardé une distribution génique 

proche de celle de M. viride (Lemieux, Otis, and Turmel 2000). En dehors des IRs qui sont 

connu pour leur variabilité en gènes (Simpson and Stern 2002) (gain ou perte de gènes issus des 

régions voisines (Yamada 1991; Sugiura, Hirose, and Sugita 1998)) et leur processus “Ebb and 

Flow” (Goulding et al. 1996), la LSC et la SSC ont été très peu remaniées. Ces régions 

contiennent la plupart des gènes retrouvés dans les LSC et SSC de M. viride.  
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 Quelques gènes ont toutefois été échangés entre ces deux régions : psbM, trnS(gcu), 

D(guc), Me(cau) et G(gcc). Ces gènes appartiennent aux mêmes changements de LSC et SSC 

observés chez P. pseudoalveolaris. Ces remaniements ont donc des origines communes. Dans les 

ADNcp de O. viridis (Pombert, Lemieux, and Turmel 2006) et de P. akinetum (Pombert et al. 

2005), 12 gènes communs ont migrés de la LSC vers la SSC et parmi ces 12 gènes quatre sont 

communs à ceux de P. signiensis. Les remaniements géniques relevés chez les autres membres 

du clade UTC semblent avoir été initiés au sein de la classe des Trebouxiophytes. 

 

 En dehors de ces quelques mouvements de gènes, on ne relève que peu de critère de 

remaniement. 73% des regroupements de gènes de P. signiensis sont communs à ceux de la 

Trebouxiophytes la plus basale : C. vulgaris (Douglas and Penny 1999; Friedl and O'Kelly 2002) 

et ce chiffre atteint 63% avec la Prasinophyte M. viride. Parmi les 60 paires de gènes ancestrales, 

40 sont retrouvées dans l’ADNcp de P. signiensis. Cet organisme est, parmi ceux du clade UTC, 

celui dont le génome est le moins réarrangé puisqu’il présente le plus de regroupements de gènes 

ancetraux (13/26) et les plus faibles taux d’inversions de gènes vis-à-vis des ADNcp de M. viride 

(39) et de N. olivacea (43). 

 

 Bien qu’il soit le seul ADNcp des Trebouxiophytes à contenir le gène ycf47, son contenu 

génique est équivalent à ceux des autres ADNcp de Trebouxiophytes (même nombre, même 

nature de gènes). L’ancêtre des Trebouxiophytes possède au moins 113 gènes. Le gène ycf47 est 

un critère de conservation puisqu’il n’est retrouvé que chez N. olivacea (Turmel, Otis, and 

Lemieux 1999) pour les algues vertes, chez Porphyra purpurea (Reith and Munholland 1993) et 

Guillardia theta (Douglas and Penny 1999) pour les algues rouges et chez Synechocystis 

(Kaneko et al. 1996) pour les cyanobactéries. 

 

 Toutes ces caractéristiques permettent d’affirmer que l’ADNcp de P. signiensis est très 

conservé. Il diffère cependant des autres ADNcp par trois grandes particularités. 
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IV.2. Un génome de grande taille 

 

 P. signiensis possède le plus grand ADNcp séquencé parmi les Trebouxiophytes. Avec 

236 463 pb, il dépasse la plupart des ADNcp des algues chlorophycéennes : S. helveticum (223 

902 pb) (résultats non publiés), C. reinhardtii (203 827 pb) (Maul et al. 2002) et N. olivacea (200 

799 pb) (Turmel, Otis, and Lemieux 1999). Il reste toutefois inférieur au plus grand ADNcp des 

algues vertes trouvé chez C. moewusii (292 kb) (Sugiura, Hirose, and Sugita 1998). Avec sa 

position basale suposée au sein du clade UTC, la taille de l’ADNcp de P. signiensis réfute 

l’hypothèse (de Cambiaire et al. 2006) selon laquelle la taille des génomes augmentent au cours 

de l’évolution de ces lignées. 

 

 Une des explications de cette grande taille réside dans la présence de deux grands IRs. En 

effet, tout comme les ADNcp de C reinhadtii et de N. olivacea, l’ADNcp de P. signiensis 

possède deux IRs de plus de 20 000 pb. Chez les plantes vertes, la variation de taille des ADNcp 

est due aux variations de taille de leur IRs (Boudreau and Turmel 1995; Sugiura, Hirose, and 

Sugita 1998). Chez les algues vertes, la présence ou l’absence d’IRs ne semblent pas jouer sur la 

longueur de ces génomes. N. olivacea possède un ADNcp de grande taille pourvu des plus 

grands IRs (40 137 pb chaques), pourtant S. helveticum qui lui aussi présente un ADNcp de taille 

conséquente, ne présente pas d’IRs. Il n’existe pas non plus de corrélation entre la taille de ces 

IRs et la taille du génome puisque chez P. pseudoalveolaris (145 947 pb) et O. viridis (151 933 

pb), les ADNcp sont approximativement de même taille alors que la longueur de leur IRs diffère 

(6 786 pb pour le premier contre 18 510 pb pour le second). Bien que la présence de ces grands 

IRs participe pour 23% dans la taille de l’ADNcp de P. signiensis, même en leur absence cet 

ADNcp reste imposant (209 020 pb sans deuxième IR). 

 

 Un deuxième facteur rentre dans la grandeur de l’ADNcp de P. signiensis : la 

prolifération de séquences répétées dans les régions intergéniques. P. signiensis présente que 

54,1% de régions non codantes. Chez le genre Chlamydomonas, c’est l’extension de ces régions 

qui est à l’origine de leur grande taille (Boudreau, Otis, and Turmel 1994). Chez P. signiensis, 

elles contiennent 30.5% de séquences répétées dispersées (SDRs).  
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En dehors de l’ADNcp de N. olivacea, les grands ADNcp sont ceux qui présentent les taux les 

plus élevés en SDRs tels S. helveticum (40.8%) ou C. reinhardtii (31.9%). Il n’existe cependant 

pas de proportionnalité entre la taille de ces génomes et leur contenu en séquences répétées 

puisque C. vulgaris avec ses 150 613 pb présente 30.5% de SDRs et N. olivacea avec ses 200 

799 pb n’atteint que 1.7%. Le gain de taille n’est pas forcément du à une augmentation de SDRs 

bien que chez P. signiensis elles représentent un grand nombre de nucléotides. 

 

 

IV.3. La prolifération de SDRs dans l’ADNcp de P. signiensis 

 

 Les ADNcp présentent générallement peu de SDRs (Palmer 1985) contrairement aux 

génomes nucléaires (Maul et al. 2002). Pourtant, l’ADNcp de P. signiensis a un pourcentage de 

séquences répétées qui atteint les 30.5 %. C’est l’ADNcp des Trebouxiophytes le plus envahie 

par les SDRs. Celles-ci se localisent tout le long de la séquence bien qu’elles se concentrent à 

44% dans les IRs.  

 

 Ces SDRs sont majoritairement de courtes séquences de moins de 10 pb. Il est retrouvé 

quelques séquences repétées plus longues qui souvent se présentent sous forme de palindrome. 

Toutefois, seules les SDRs de petites tailles sont communes à celles retrouvés dans les IRs de C. 

ellipsoidea. Générallement le manque de similarités des SDRs chez les membres du clade UTC 

indique que celles-ci s’acquièrent de façon indépendante (Palmer 1985; Maul et al. 2002; 

Pombert et al. 2006). Dans le cas particulier des IRs de P. signiensis et de C. ellipsoidea, leur 

origine est sans doute commune. 

 

 Il semble que la présence de SDRs soit un facteur de réarrangement et de délétion de 

gènes (Pombert et al. 2006). Il existerait d’autre part une corrélation entre l’abondance des SDRs 

et le degré de remaniement (Pombert et al. 2005). Des ADNcp très réarrangés comme O. viridis 

ou S. helveticum présentent effectivement un pourcentage élevé de SDRs. Néanmoins, l’ADNcp 

bien conservé de P. signiensis présente un important taux de séquences répétées ce qui réfute les 

deux hypothèses précédentes. 
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 Toutefois, 44% des SDRs de l’ADNcp de P. signiensis sont présents dans la partie la plus 

remaniée de ce génome : les IRs. Suspectées d’être à l’origine des inversions de gènes (Palmer 

1991), on les retrouve au sein des IRs, concentrées aux extrémités des deux fragments inversés 

de l’opéron rrn. Cette disposition de SDRs est aussi retrouvée chez C. ellispoidea, confirmant 

ainsi l’origine commune des remaniements de leurs IRs et l’hypothèse précédente quant à 

l’inversion des gènes. Malgré des remaniements géniques identiques, les IRs ne contiennent 

pourtant pas le même pourcentage de répétitions. Chez C. vulgaris 16% des IRs comprennent des 

séquences répétées tandis que les IRs de P. signiensis en contiennent le double : 31.9%. Ceci 

réfute une fois de plus l’hypothèse de la corrélation entre remaniement génique et abondance des 

SDRs mais confirme que les répétitions sont à l’origine de réarrangements géniques bien que 

ceux-ci ne soient pas forcément dus à la présence de SDRs (Milligan, Hampton, and Palmer 

1989). 

 

 

IV.4. Les IRs de l’ADNcp de P. signiensis : les régions les plus 
réarrangées 

 

 Les ADNcp d’algues vertes ne présentent pas tous d’IRs. Chez les Trebouxiophytes, cette 

présence est très aléatoire puisque C. vulgaris et L. terrestris en sont dépourvus contrairement à 

P. pseudoalveolaris et P. signiensis. Malgré leur origine commune et leur supposé présence dans 

l’ancêtre commun des algues vertes, leur perte serait multiple et indépendante des lignées 

(Turmel, Otis, and Lemieux 1999). Des études menées sur C. vulgaris et C. ellipsoidea ont 

clairement indiqué que les IRs subissaient des réarrangements et des délétions au cours de 

l’évolution des Trebouxiophytes (Yamada 1991; Wakasugi et al. 1997), de part la présence ou 

non de deux IRs, la variation du contenu génique de ces IRs, les réarrangements géniques de 

l’opéron rrn ou la prolifération de SDRs.. 

 

 Comme de nombreux IRs, ceux de P. signiensis présente les gènes de l’opéron rrn 

(Palmer 1985). Ils contiennent aussi des gènes additionnels : psbA et trnS(gcu), et de nombreux 

ORFs. Le contenu génique de ces régions est identique en touts points à celui trouvé chez C. 

ellipsoidea. La présence de gènes non ribosomiques dans les IRs est limitée aux plantes 
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vasculaires et aux algues vertes (Simpson and Stern 2002). La présence du gène psbA dans les 

IRs a été relevée chez les membres du genre Chlamydomonas : C. reinhardtii (Maul et al. 2002), 

C eugametos, C. moewusii et O. viridis (Pombert, Lemieux, and Turmel 2006). Bien que L. 

terretris ne présente pas de structure quadripartite, le gène psbA est aussi retrouvé à proximité 

d’un des fragments de l’opéron rrn (résultats non publiés). Ces variations de contenu génique 

dans les IRs sont souvent observées et découlent du phénomène « Ebb and Flow » (Goulding et 

al. 1996). C'est-à-dire : la possibilité pour les frontières IR/LSC et IR/SSC d’être sujet à un 

processus dynamique et aléatoire qui permet aux IRs de s’étendre ou de se contracter au profit 

des régions voisines. Par ce processus, les IRs acquièrent ou délètent des gènes supplémentaires 

à ceux de l’opéron rrn. Il est probable que l’ancêtre commun des membres du clade UTC 

présente le gène psbA à proximité de ses propres IRs, expliquant entre autre la présence de la 

paire psbA-rrs chez L. terrestris. Il en est de même pour le gène trnS(gcu) retrouvé dans les IRs 

de S. obliquus (de Cambiaire et al. 2006). 

 

 La grande taille des IRs de P. signiensis découle à la fois de ce phénomène d’« Ebb and 

Flow » mais également de l’extension des régions intergéniques. Les IRs de C. ellipoidea (16 

154 pb) qui possèdent le même contenu génique sont presque deux fois plus petites que celles de 

P. signiensis (27 336 pb). Comme cela est expliqué dans le paragraphe précédent, cette 

différence est due à la prolifération de SDRs. Ces SDRs s’accumulent au niveau des fragments 

de l’opéron rrn. 

 

 Cette fragmentation est une des particularités des ADNcp de P. signiensis et de C. 

ellipsoidea. L’opéron rrn est brisé en deux morceaux : rrs-trnI(gau) et rrf-rrl-trnA(ugc), qui sont 

transcrit vers la LSC pour le premier et vers la SSC pour le second. L. terrestris possède 

également un opéron rrn fragmenté dont les morceaux sont séparés par 59 243 pb. Dans les deux 

cas, l’opéron rrn a perdu son processus de cotranscription. 

 Chez les Ulvophytes, O. viridis et P. akinetum, l’ensemble des IRs contenant l’opéron rrn 

sont transcrits dans le sens inverse de celui des algues les plus basales, soit vers la LSC. Il a été 

émis dans une étude précédente, que ce changement de sens de transcription aurait eu lieu chez 

l’ancêtre commun du clade UTC. Ce dernier présenterait un IR transcrit vers la LSC et l’autre 

vers la SSC. A défaut d’observer cette caractéristique dans l’ADNcp de P. signiensis, on note 
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tout de même un début d’inversion qui pourrait être à l’origine du changement de sens de 

transcription. Ce remaniement semble avoir pris sa source dans la classe des Trebouxiophytes. 

 

 Dernière particularité des IRs et plus précisement de l’opéron rrn : la présence d’ITS dans 

les gènes d’ARNr. Chez les ADNcp des algues vertes, les gènes de cet opéron présentent très 

souvent des introns, exemple chez C. vulgaris (Wakasugi et al. 1997). Bien que leur présence ne 

soit pas systématique et souvent aléatoire au sein des différentes classes, ils sont de plus en plus 

retrouvés chez les Chlorophyta et reste un critère de divergence (Lemieux, Otis, and Turmel 

2000). L’ancêtre des algues vertes ne disposerait pas plus d’un intron dans son ADNcp. Au sein 

des gènes de l’opéron rrn de P. signiensis, aucun intron n’a été mis en évidence. En contre 

partie, les gènes rrs et rrl comptent respectivement un et trois ITS. 

Les 3 ITS du gène rrl, si l’on se réfère à ceux trouvés dans les mêmes positions chez les 

membres du genre Chlamydomonas (Turmel et al. 1991; Turmel et al. 1993), permettent la 

formation de 4 ARNr appelés α, β, γ et δ. Les quatre structures secondaires de ces 4 ARNr 

assurent les mêmes fonctions que celle obtenue par l’ARNr 23S entier (Sugiura, Hirose, and 

Sugita 1998). Parmi les ADNcp des Trebouxiophytes séquencés, P. pseudoalveolaris et C. 

ellispoidea présente aussi l’ITSγδ dans leur gène rrl. Tout comme les ITS des Chlamydomonas, 

ceux des Trebouxiophytes varient en taille et composition mais aussi en structures secondaires et 

sont localisés dans les régions instables du gène rrl. 

Un quatrième ITS est retrouvé dans le gène rrs. C’est la première fois que ce type d’insertion est 

relevé. Cette extension longue de 282 pb est présente dans une région variable en base et ne 

présente aucune caractéristique intronique. 
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V. Conclusion 
 

 

 L’ADNcp de P. signiensis appuie-t-il la position basale des 
Trebouxiophytes au sein du clade UTC ? 

 

 Dans un premier temps, l’ADNcp de P. signiensis s’inscrit parfaitement dans la classe 

des Trebouxiophytes. D’un point de vue structural, sa structure quadripartite, sa répartition 

génique en fonction des régions (LSC, SSC et IRs) et son absence d’intron montrent sa 

ressemblance à l’ADNcp de P. pseudoalveolaris. D’un point de vue génique, son contenu, ses 

ordres de gènes et leurs regroupements le rapprochent de celui de C. vulgaris. Dans les deux cas, 

cet ADNcp a gardé les caractéristiques les plus ancestrales des ADNcp d’algues vertes, 

suggèrant l’occupation d’une position basale au sein de Trebouxiophytes. 

 Cette hypothèse est renforcée par les ressemblances que cet ADNcp partage avec les 

membres de la classe des Prasinophytes. L’ADNcp de P. signiensis présente d’une part un 

pourcentage de gènes conservés plus élevé avec M. viride (63%) qu’avec d’autres membres de la 

classe des Trebouxiophytes : L. terrestris (48%) et P. pseudoalveolaris (60). Il en est de même 

pour le nombre d’inversions : M. viride (39) et L. terrestris (50). A ceci s’ajoute l’absence 

d’intron. D’autre part, l’ADNcp de P. signiensis est le seul parmi les Trebouxiophytes à posséder 

le gène ycf47. Chez les algues vertes, seul N. olivacea le contient (Turmel, Otis, and Lemieux 

1999). Ce gène est également retrouvé chez Porphyra purpura (Reith and Munholland 1993) et 

Guillardia theta (Douglas and Penny 1999) pour les algues rouges ainsi que chez Synechocystis 

pour les cyanobactéries (Kaneko et al. 1996). La présence d’un tel gène appuie la position basale 

de P. signiensis et indique sa présence dans le contenu génique de l’ADNcp de l’ancêtre 

commun des Trebouxiophytes. 

 

 Au sein des Chlorophyta, l’ADNcp de P. signiensis présente, comme beaucoup de 

Trebouxiophytes, des caractéristiques intermédiaires à la classe des Prasinophytes et des 

Ulvophytes : 
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 Le contenu en gène : 111 gènes pour l’ADNcp de P. signiensis alors qu’en moyenne les 

ADNcp de Prasinophytes en possèdent 131 et ceux des Ulvophytes 105. Ce nombre va en 

diminuant au cours de l’évolution.  

 La répartition génique selon celle de M. viride: sur les cinq gènes échangés entre LSC et 

SSC, quatre sont identiques aux 12 gènes communs relevés dans les génomes 

d’Ulvophytes (Pombert et al. 2005; Pombert, Lemieux, and Turmel 2006) 

 Le nombre d’inversions de gène en comparaison avec l’ADNcp de M. viride : 39 pour P. 

signiensis tandis que les Ulvophytes s’en éloignent avec 49 inversions. 

 Le nombre de paires de gènes ancestrales : P. signiensis en présente 40 tandis que O. 

viridis n’en compte que 32 et P. akinetum 29. 

Les différentes particularités de l’ADNcp de P. signiensis, expliquées dans le chapitre précédent, 

illustrent d’autre part les remaniements observés chez les autres membres du clade UTC. Le 

changement de sens de transcription retrouvé chez les Ulvophytes aurait pris son origine au sein 

de la classe des Trebouxiophytes tout comme les échanges de gènes entre les régions. A noter 

aussi l’intrusion des ITS que l’on observe chez les algues chlorophycéennes.  

 

 Ces caractéristiques appuient l’hypothèse selon laquelle les Trebouxiophytes auraient 

divergé en premier dans le clade UTC. 

 



 

 97 

Perspectives 
 

 

 Afin de conforter l’idée que P. signiensis occupe une position basale au sein des 

Trebouxiophytes et du clade UTC, il est nécessaire d’ajouter cet ADNcp aux analyses 

phylogénomiques en cours. D’autre part, l’étude de l’ADNmt de P. signiensis augmenterait la 

base de données mitochondriale et serait utile aux analyses comparatives tant structurales que 

phylogénomiques. 

 Une fois la position de P. signiensis définis dans la lignée des Chlorophyta, la 

compréhension de certains évènements moléculaires pourra être précisé comme le changement 

de sens de transcription des IRs, la présence d’ITS dans les gènes de l’opéron rrn ou encore la 

perte aléatoire de la structure quadriparite au sein des Trebouxiophytes. Des études comparatives 

sur les SDRs de l’ADNcp et l’ADNmt renseigneraient sur la présence de telles structures dans 

ces génomes.  

 L’échantillonage des Trebouxiophytes et des autres membres du clade UTC doit 

continuer afin d’avoir au moins les ADNcp et les ADNmt d’un représentant de chaque ordre et 

de pouvoir résoudre l’ordre d’embranchements au sein de la lignée des Chlorophyta.  
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Annexe I 

 

Fichier GenBank de l’ADNcp de P. signiensis 
 
LOCUS       PABIsigni             236463 bp    DNA     circular PLN 13-JAN-

2006 

DEFINITION  Pabia signiensis chloroplast, complete genome. 

ACCESSION 

VERSION 

KEYWORDS    . 

SOURCE      chloroplast Pabia signensis 

  ORGANISM  Pabia signensis 

            Eukaryota; Viridiplantae; Chlorophyta; Trebouxiophyceae; 

            Prasiolales; Prasiolales incertae sedis; Pabia. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 236463) 

  AUTHORS   de Herce,L., Lemieux,C., Otis,C. and Turmel,M. 

  TITLE     Complete chloroplast genome sequence from the green alga Pabia 

            signiensis 

  JOURNAL   Unpublished 

REFERENCE   2  (bases 1 to 236463) 

  AUTHORS   de Herce,L., Lemieux,C., Otis,C. and Turmel,M. 

  TITLE     Direct Submission 

  JOURNAL   Submitted (13-JAN-2006) Biochimie et Microbiologie, Universite 

            Laval, Pavillon Charles-Eugene Marchand, Quebec, Quebec G1K 7P4, 

            Canada 

FEATURES             Location/Qualifiers 

     source          1..236463 

                     /organism="Pabia signensis" 

                     /organelle="plastid:chloroplast" 

                     /mol_type="genomic DNA" 

                     /strain="SAG 7.90" 

                     /db_xref="taxon:173497" 

     misc_feature    1..141652 

                     /note="Region: large single-copy region (LSC)" 

     gene            complement(505..2025) 

                     /gene="atpA" 

     CDS             complement(505..2025) 

                     /gene="atpA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF1 alpha subunit of ATP synthase" 

/translation="MVKIRPDEISSIIRQQIEQYNSEVKVVNVGTVFQVGDGIARIYG 

LEKVMAGELLEFEDGTVGIALNLESKNVGAVLMGEGLTVQEGTSVRATGKIAQIPVGD 

GYLGRVVNSLARPIDGKGEIPTTENRLIESAAPGIISRRSVHEPLQTGLVAVDAMIPI 

GRGQRELIIGDRQTGKTAVAVDTILNQKGKDVICVYVAIGQKASSIAQVVNVLQDRGA 

LDYTIIVAATADSPATLQYLAPYTGAALAEYFMYKGRHTLVIYDDLSKQAQAYREMSL 

LLRRPPGREAYPGDVFYLHSRLLERAAKLSDKLGGGSMTALPIVETQEGDVSAYIPTN 

VISITDGQIFLSGDIFNAGIRPAINVGISVSRVGSAAQPKAMKQVAGKLKLELAQFAE 

LEAFSQFASDLDQATQNQLARGQRLRELLKQPQTSPLSIEDQVASIYAGTNGYLDKIK 

VDQVRSFLVGLRQYLANSKPKYGEIVKSTNTFNDEAQSLLKEAIQEYTEEFLAVSK" 

     gene            complement(2586..3122) 

                     /gene="atpF" 
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     CDS             complement(2586..3122) 

                     /gene="atpF" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF0 subunit I of ATP synthase" 

/translation="MTFLTLFAHIPSGEGFGFNGNILETNLINLSVVIAVVVSFGGDA 

LRSLLDNRKQTILNNLQEADQKAKEAEEKLTKARAQLELAKKKAIEIREQGVITAEQE 

KKQAIRQMQEDVSRLNEIKQETIRFQQQKAISQVSQQVVSLALNQVREKLSNRLDSTF 

HSSVNNFNIVLFTNYKPK" 

     gene            complement(4134..4382) 

                     /gene="atpH" 

     CDS             complement(4134..4382) 

                     /gene="atpH" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF0 subunit III of ATP synthase" 

/translation="MNPLIGAASVLAAGLAVGLAAIGPGMGQGTAAGYAVEGIARQPE 

AEGKIRGALLLSFAFMESLTIYGLVVALALLFANPFAS" 

     gene            5759..6061 

                     /gene="orf100" 

     CDS             5759..6061 

                     /gene="orf100" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MYFKNTNRTLFLNKHLINSLTSLNLNLNLSVVLTFGMQSVSEVR 

PQRLSFPIAFGNGKGWKILILIESKILFWTRIISYANRISFTCSSSLGLLSKQKLK" 

     gene            complement(6426..7187) 

                     /gene="atpI" 

     CDS             complement(6426..7187) 

                     /gene="atpI" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF0 subunit IV of ATP synthase" 

/translation="MVIMNETLGTFYQLNSKNPIFEMSEVSVGQHFYWNFGDYQVHGQ 

VLLTTWVVLGLIILLSLLGNRDLKKIPTGLQNLTEYITEFIRDLAKTQIGEEEYLAWV 

PFLGTIFLFIFVSNWSGALLPWRLIELPHGELAAPTNDINTTVALALLTSIAYFYAGL 

RKKGLGYFKRYIEPAAFLLPINVLEDFTKPLSLSFRLFGNILADELVVGVLIALVPLV 

VPIPLMLLGLFTSAIQALVFATLAGAYIGEALEGH" 

     gene            complement(10261..10995) 

                     /gene="rps2" 

     CDS             complement(10261..10995) 

                     /gene="rps2" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S2" 

/translation="MINSIDEMVEVGMHFGHQARKWNPKMAPYIYAERNGIHIIDLIQ 

TYYHLKKSTQFLNDSAAQGKKFLFVGTKKQASKLIAKVALQCDSYYVNQRWLGGMLTN 

WKTIKSSIGKLNQLEAREKNGEFNNLPKKEAASCKKEKDRLQKYLGGLKKMDSIPDVV 

IIVGQLEEMNAVRECQKLGIRSITILDTDCNPALADLFIPANDDSVASLQLILNSFLE 

AIRQGQKLYVEKKLPNDFKTRQFRKN" 

     gene            complement(11998..18306) 

                     /gene="rpoC2" 

     CDS             complement(11998..18306) 

                     /gene="rpoC2" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 
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                     /product="beta''subunit of RNA polymerase" 

/translation="MVSNLSFFNGCFDKGRLKSFISWSLLNCGEQFTIELVENLKNLG 

FEYATQAGVSLSLDDLKIPPTKSKLVSEAELQITSAHIQYQQGHLTAVEKFQQLIDTW 

HRTSETLKQNVIQYFRATDILNPVYMMAFSGARGNVSQVRQLVGMRGLMADPQGQIID 

FPIRSNFREGLTLTEYVISCYGARKGLVDTALRTANSGYLTRRLVDVSQHVIVCQLDC 

GTQRGIFLSDMMEGQKVLLSLENRLIGRILAENIYFDFAQVPSQRSDDIDETILTGKP 

LISLSLNSNRKPNLNLISSNKKFLSTKNAGSPTNLIGSKDQEISATLAKKIAKLRKQV 

LVRSPLTCEAKSSICQLCYGWSLAHGNLVSLGEAVGILAAQSIGEPGTQLTMRTFHTG 

GVFSGDLMTEVRAPFDGIIEFTELLQGILIRTPHGKIAFLTKVQGEFYIKQLKKSQQL 

TSLGFETILKQNSQKEGILSRLEQKDKTGSKQKFKIPASTILFVRQGEFVLEKQLIAE 

FSSISAQSNQRIQAKHNLNSEMEGQVFFENVVLAVKESKEGDITRVAKKLGSIWILSG 

KIYQTMIPTSFFPKPCDLVNSGSVINQILVISPYTGFLTKNQFYNSKSASWKAFPSKS 

IFNTNATRKPISFSELKKRYENCQNLFISSDFKNIQISTLPVALPGTARVPKSTKFDR 

YPRDYSKDKGENLSLNYPVLSFPIKNISYYQMGYFLSFWSNKKLSFDLVKSFTKKTFD 

YDFLSFVPSTNQDLPETGSQLECGLLTTGFTYCSTGHSKHQNRELRKKLFKDTGSNLI 

QNAQKPSIKSRMPLAGLPNPVSTDLFFLSSSLKQELDNSVNLPKLLYLQSFPSNYKTK 

TGGLVFYDSLYLENDCGQIFWVPQESYKVNPKTLFVPNDTGFVLFPTFEMTPNNLSYF 

VKKFAKKWVNKNFPLLSKYNSQGQIRNFSSKMSGWLEIKSTKKLTGYCSIQPNGEILN 

SFPKSWFWEVTCLKNFLSKQFINFKNRSLFLTLVFILSQGKNEVINSGFLTSLIFNKA 

RGKQAKLSNLTTVGLLSIKNNCFRPNPYILVKQRHGETYKSVSYKKNYLNNINEARQI 

SQFTINSIKLNWFLKFEKYTCNKVFLKYDKITRLTSRTPFINSQQSFITKNSVTSHFQ 

VSDCTQLFNYSASKIKPYSISLKKGEGFQIDSQTRPPSSVLPVNLVQENKKSSCDNCL 

EIGIKSGWVYFPRNQTDILDYHKQLFKPGFSFIDNVEFDQHITYLECISIPFLSVDTY 

TYQFSAFQVKEKNVYLGLQLNFKELFKEFPLSFLKLNTTQVPFSSYDSSNVENFIMNL 

DIKKSKVLFKMGSFNKIQNCNNLNLFLFKLDKFIFFKKKSVDLAFALAQGNEQNSKTA 

EFHPFTRKELNFIKSELPDFVKFGSNLTLCSDKIYYIKNKNHRYFEFLQNKNINVNKS 

FLPKKLKNISSFYLVKSYQSVKKKVSLANFKNRLTPKEQGCQAKLEYPILKIFPFNLN 

SFGFQSVLPEQFCNIAFSTKVDTLNNNFSTPSFFILIRKVKEYSVFKSKHYKKVLLNN 

NQGKPNNLIIQSQNDIGRLTNLTWFNKQVITKLFSSFPSADFQFNSSFRFKNSKHMFF 

TKELNIVEFFILLNIPKKFPFKTAKVGFVSKHTLLSTNSRFKHKVRGSQEKFTNFAIT 

KVASLRIAASNKSSELGKQLNGTTNSSSNYRRNLGSVRAQQGNLSYITNYLEFSLSRQ 

IDNASFLIPELKNKTIQFTNTKLVLHPQNSIAAHNPLSLTDFFSPYQGEITDIKTDFL 

GKQSFFLLTEKDQISFSTEQKTPLTFVGKLIRYGEQIANNLSIANSGQIIQVDKSKVI 

LRKAQPILFSSKGVFYVHHGDFVEKNSPLLTLFYQRLKTGDIVQGIPKIEQLFEARQT 

KEGEILPENLHDKLHNFFEKYKQKYSPRDAARKSLEKTQQLLVDGVQRVYQSQGVTIA 

DKHLEIIVRQMTSKVRIVEGGQSGLLRGELIDLDRIEIVNNGINSQKAEYEPVILGIT 

KAALETESFISAASFQETTRILARAAIERKTDFLRGLKENVILGHLIPAGTGFSRSFD 

PKNSAYSKKSEKEKLFKNFFLKVQKNEN" 

     gene            complement(18966..21437) 

                     /gene="rpoC1" 

     CDS             complement(18966..21437) 

                     /gene="rpoC1" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="beta' subunit of RNA polymerase" 

/translation="MNIENTSKITKVDSIRVGLAPPERIKKWAERTLPNGKIVGQVLS 

SQTVNYKTLKPEKDGLFCERIFGPVKDFECACGRKKNKTQQQFCPDCDVEFTSARVRR 

YRLGYIQLVSPVTHVWYLKGTPSYISIILEMRRKKVEAITYCTETTNISGINFADLYS 

GITPSRFSNAKSNQTLPGIAVLNLENLQEQRFEQTKWNSDFIQSKDTHKTQEIEQDSN 

SESKQRNYNVFTREPLIPGYDDLLSSFSKEELHSSKGKTLGERFNISLEKKKEGRSLG 

PSFEETSLTKTPVEKSSQNKQVNNYYTIFQTASWEVQDDLNKFSYYMSASFEAEDTPI 

PIYFDRIKDQFLLLNNIYINPTHFDIPLTGAEALRSFLKNLDLQLLNRQIRVELFELN 

EEIHEFENQNFLFLIEQRRLKFLLSLRAKKLRRLKLVRHFRRTKAQPEWMILSILPVL 

PPDLRPIIQLDGDQVAVSDLNKLYQKVLFRNNRMKRHKKSNCSNKSDEIKYAQRLLQE 

AVDALIENGKGGADPICASNDRPLKSLSDMLKGKKGRFRQNLLGKRVDYSGRSVIVVG 

PKLKIHECGLPKEMAIELFQPFLIRRLMTTQIVRTIVSAKRLIQRQDPVIWEILQQVL 

KNHPILLNRAPTLHRLGIQAFQPKLVDGRAILLHPLVCPAFNADFDGDQMAVHVPLSF 
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QARAEAWKLMWSRNNLLSPATGQPILIPSQDMVLGCYYLTTTNSKALKGIGKYFIDLS 

DSLKAFNQKKIALHAPIWVRWSGQFETGNLIEKPLEIRIDCFGNISNLYHKYQRTSDK 

NLTQKSQFIRTTAGRILLNQILLNN" 

     gene            complement(22607..27403) 

                     /gene="rpoB" 

     CDS             complement(22607..27403) 

                     /gene="rpoB" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="beta subunit of RNA polymerase" 

/translation="MSFSSVRISYFIPDFVEIQRKSFLDLLDKGLIQELYKRNPITNT 

KQNLELRFYPEYYKLNPPDWTPKECILKSKSYACRLYVPIHLINKATKESKLQWVLLG 

NLPLMTKRGHFILNGSPRVIINQMVRSPGIYYQQVVHKNKKRTYYADLISHRGAWLRL 

ETDKKRKVWARMKKTPKVSILVFLQALGLSKEKIFQSINYSNFLKSSFLKEEHSFAHP 

ISSGQALQALYFETHPKKEKSEITTDLGQKFLLRKFFNSRTYDLSRLGRIQLNKKLGL 

SVPLTKSVLTEQDILFATDYLIKLEYGLGTLDDIDDLKNRRVRASGELIQNQLGTGFI 

RLEKMIREKLKKPRKKLTVRSLITTKPVNGALREFFGSSQLSQFMDQTNPLAELTHKR 

RLSSLGPGGISRETAGMAVRGIHPSHYGRICPIETPEGPNAGLVNSLTTYAKVNSEGF 

IETPFYSVYKGQIQMSAGPIFFSAAQEEHVKIAPGDLKLSQLDFLPKSTIPVRIIKEF 

KRISRSEVEYISISPIQMISIATSLIPFLEHDDANRALMGSNMQRQAVPLIAPERPIV 

GTGLEGRVAADSGHAIQSRTSGFVSYVSGERITIKNFIEPTLSLVATQGNITKSLVSN 

LVKKIKKKRVFSRNSPNSKFRSQAPVYNLLENSSRSFLKTGKVNSHVQLALNNQKKSN 

RITQEKPFIFRSLKKSQNKLHSIELKMNLSTIKTSPQLKKFSILNSFLSSNFVLPVTN 

KIGRDINKVKSCTQNKINKEKKLFEFSHVQNLSRQVLLKQQNFVVNSEDPNTIFRNPS 

FCTPRDCILEFCSSCLTLRIDKKQWKTQPVLGENCNLDKIYLKNNVEFQPQLTKKLNE 

EKYQILSFKKMICREICVSKKKRYFLENSHYTKKSFLIRKNILKLQFTSIFNWYHFLF 

QHLIDFQFLEDPGLREAQTLDFHSVEDLNTISDCILENNNFYNNTHSKKPWKGHFKFK 

FDELQGWNRASKLSKFSFLNFPGISESPFEVPLVLRQNNVENTGTKVSFNYEFIRQLS 

VLDYFSNLKWSSFQSTKHNTYVEFNKQLTKPSRLLEIKTRLSNNFSSISRTDFLFKQR 

SELATRLSVPAKWKTTNSSINHQSANSNTFNIEKNFSLSSINYFLDQYQRSNQDTCLT 

QRPIVHEGEWVQKGDLLADGTASVGGELSLGKTILVAYMPWEGYNFEDAILISERLIY 

DEIYTSIHIERYEIEIRDTKFGVEQITNQIPEIEASQVSHLDNRGIAKIGSWIKEGDV 

LVGKITPIQKKSLSPHEKLLYDIVKKEIPTTRDTSLRVPKNVHGRVVNIQILETENIP 

PEIDFEGPGRVHIYVAEKRKIQVGDKMAGRHGNKGIISKILPRQDMPYLPDGTPVDMV 

LNPLGVPSRMNVGQVFECLLGLAGKQLEQQFKIIPFDEIHGPEASRSLVYSKLFEARM 

KTGQKWLFDPNFAGKTKLFDGRTGECFDQAVTVGQAYMLKLVHLVDEKIHARSTGPYS 

LVTQQPLRGRSKHGGQRLGEMEVWALEGFGAAYTLQELLTVKSDDMKGRHQVMDAILN 

NRPISLGTPESFKVLIRELQSLCLDVGVYTIESSGRRKQIDVMKLS" 

     gene            28374..28444 

                     /gene="trnC(gca)" 

     tRNA            28374..28444 

                     /gene="trnC(gca)" 

                     /product="tRNA-Cys" 

                     /note="codons recognized: UGY" 

                     /anticodon=(pos:28406..28408,aa:Cys) 

     gene            30411..31937 

                     /gene="psbB" 

     CDS             30411..31937 

                     /gene="psbB" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CP47 chlorophyll apoprotein of photosystem II" 

/translation="MGLPWYRVHTVVLNDPGRLISVHLMHTSLVAGWAGSMAFYELAV 

FDPSDPVLNPMWRQGMFVLPFMTRLGITQSWGGWTISGETANNPGIWSYEGVAASHIL 

LSGALFAASIWHWVYWDLELFRDPRTGDPALDLPKIFGIHLFLSGLLCFGFGAFHITG 

LFGPGIWVSDPYGITGSVQPVAPSWGAEGFDPYNPGGIPAHHIAAGILGVLAGLFHLC 

VRPPQRLYNGLRMGNIETVLSSSIAAVFWAAFVVAGTMWYGSAATPIELFGPTRYQWD 
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LGFFQQEIEKRVQSNLAEGKSLSQAWSEIPEKLAFYDYIGNNPAKGGLFRAGAMNSGD 

GIAVGWLGHAVFKDKDGNELYVRRMPTFFETFPVLLIDKDGVVRADVPFRRAESKYSI 

EQVGVSVSFYGGELDGVTFSDPATVKKYARRAQLGEVFEFDRATLQSDGVFRSSPRGW 

FTFGHLCFALLFFFGHIWHGARTIFRDVFAGIDVDLDEQVEFGAFQKLGDSSTRRQSV 

" 

     gene            32989..33084 

                     /gene="psbT" 

     CDS             32989..33084 

                     /gene="psbT" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="T protein of photosystem II" 

                     /translation="MEALVYTFLLVGTLGIIFFAIFFREPPRIVK" 

     gene            complement(33929..34138) 

                     /gene="psbN" 

     CDS             complement(33929..34138) 

                     /gene="psbN" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="N protein of photosystem II" 

/translation="MATLAFGQGKGSRIKNYKSFNLKLVMESPAFFYTIFLWCLLLSI 

TGYSIYVGFGPPSKQLRDPFEEHED" 

     gene            34380..34628 

                     /gene="psbH" 

     CDS             34380..34628 

                     /gene="psbH" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="10 KDa phosphoprotein of photosystem II" 

/translation="MAIGTTSKTKQSPLDTGKVTALGTLLKPLNSEYGKVAPGWGTTV 

LMGVFMALFAVFLVIILEIYNSSVLLDDLTVSWDSLAK" 

     gene            35251..35856 

                     /gene="clpP" 

     CDS             35251..35856 

                     /gene="clpP" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="proteolytic subunit 2 of clp protease" 

/translation="MPIGVPKVPFRLPGEPTAQWVDLYNRLYRERVLFLCQDLDDELA 

NQLIGIMLYLNAEEKSKGLYIYINSPGGSVTCGIAVYDTMNYVKADVTTICVGTAASM 

ASFVLAGGDRGKRIALPHSRIMIHQPEGGSQGQASEVLSESEEVMRIRRQVGKIYAER 

TGQTLSRISRDMDRDQFMSAREAKEYGIVDQVAVDVKWSGS" 

     gene            complement(37011..37493) 

                     /gene="petD" 

     CDS             complement(37011..37493) 

                     /gene="petD" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit IV of cytochrome b6/f complex" 

/translation="MAVTKKPDLSDPILRAKLAKGMGHNYYGEPAWPNDLLYIFPVVI 

LGTFAGVIGLAVLDPAVIGEPANPFATPLEILPEWYFYPVFQVLRTVPNKLLGVLFMA 

AVPAGLLTVPFIENINKFQNPFRRPVATTVFLVGTLVAIWLGIGATLPIDISLTLGLF 

" 

     gene            complement(38019..38666) 

                     /gene="petB" 

     CDS             complement(38019..38666) 

                     /gene="petB" 
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                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="apocytochrome b6 of cytochrome b6/f complex" 

/translation="MSKVYDWFEERLEIQSIADDITSKYVPPHVNIFYCLGGITFTCF 

LVQVATGFAMTFYYRPTVAEAFASVQYIMTDVNFGWLIRSIHRWSASMMVLMMILHVF 

RVYLTGGFKKPRELTWVTGVIMAVCTVSFGVTGYSLPWDQVGYWAVKIVTGVPDAIPL 

VGPTLVELLRGGVGVGQSTLTRFYSLHTFVLPLLTAVFMLMHFLMIRKQGISGPL" 

     gene            complement(39728..40120) 

                     /gene="rpl12" 

     CDS             complement(39728..40120) 

                     /gene="rpl12" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L12" 

/translation="MSTTTNEIIEKLKSITLLEAAELVSQIEETFGVDASASVGAGFM 

PASGEGAGGQEAAEEKTSFDIILEDVPSDKRVAVLKIIRNLTSLGLKEAKEFTTSLPK 

ALKESVSKEEADTAKQQLEEAGAKVKIQ" 

     gene            complement(41242..41634) 

                     /gene="rps9" 

     CDS             complement(41242..41634) 

                     /gene="rps9" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S9" 

/translation="MNILAKGTGRRKSAIAQIKLVKGTGEFIINGKPGVLYMQENPAS 

VLSIQAPLELLRLQKTYNTIVTVQGGGLIGQAEAIKLGIARALCDIEKSYRPFLKTKG 

YLTRDSRCKERKKYGLKKARKAPQFSKR" 

     gene            complement(42024..43676) 

                     /gene="rpoA" 

     CDS             complement(42024..43676) 

                     /gene="rpoA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="alpha subunit of RNA polymerase" 

/translation="MPNIASHTLVSASQKETLKVENLLLSCIESRVENNRSFYGRFQL 

GPFDLGQGLTVATALRRTLLSELTGLAITAVVIKGASHEYSTLSGVRESVLDILLNLK 

QVVLAPVDTELEFESFPDSSNKQILTEPQIGFLKVCGPGIVKARDMKLPKSIQCVDPD 

QYIATLTANGNLEMKFIISEGKNYIVQTISPSKLSSRLSKQNFSSSSLNFVSSTDTSS 

LLGLESHFSKNSKKNSLKNEGLMSNEIINSRRLNSDKVDSDLIDQSQVIENTNGTGGN 

YPLINANSILNSDGSLALPKGNDTNNPLEQMSRRQNSSEQINFPNLNKNKSFSKANSL 

EHQINLRQDSIKKSQIGLLKTNKTKNVLLIDAVFMPVNRVNFLLENDEETIKPKEKII 

LEIWTNGSIHPRKAIHEAASALIQMIAPFQESKLLKAFTLNWSLKDSQNYQESVRRRE 

LYSNQKKVKFAAKKDNLAIKKNRASIDIGNLELSLRPYTCLKRANINTVSDLLQYSAD 

ELLLLKNFGKRSLEEVEATLAPLGFKLGKQNSKELLSKNIIR" 

     gene            complement(44214..44606) 

                     /gene="rps11" 

     CDS             complement(44214..44606) 

                     /gene="rps11" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S11" 

/translation="MARQNRKSLPKKIKRKVPKGVVHVQASFNNTIITITNLKGEVIS 

WSSAGACGFKGARKGTPFAAKTAAETAAKQSLDQGMKQARVMVKGPGAGRETAIRGLQ 

EAGLIITLIRDITSIPHNGCRPPKKRRI" 

     gene            complement(45222..45335) 

                     /gene="rpl36" 

     CDS             complement(45222..45335) 
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                     /gene="rpl36" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L36" 

                     /translation="MKVRASVRKICDNCRLIRRKRKIMVICSNPKHKQRQG" 

     gene            complement(45763..46092) 

                     /gene="infA" 

     CDS             complement(45763..46092) 

                     /gene="infA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="translational initiation factor 1" 

/translation="MVSVGCFKRKSTLDKCLFAKKKIPIIKLNSEKQSLIEMQGVVTQ 

CLSNAMFRVKLENGFQVLAHVSGKIRRNYIRILLGDRVTVELSPYDLTRGRIVYRLRQ 

NEQKTET" 

     gene            complement(47018..47407) 

                     /gene="rps8" 

     CDS             complement(47018..47407) 

                     /gene="rps8" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S8" 

/translation="MVNDTISDILTRIRNANLVKSQTVSIPLTRISQKISVILEKEGF 

IESFQIFPSDEIALRLKYKGREKKPCITNLKRISKPGLRIYANHKEIPKILGGMGIVI 

LSTSQGIMTDREARFYGIGGEILCSIW" 

     gene            complement(47464..48006) 

                     /gene="rpl5" 

     CDS             complement(47464..48006) 

                     /gene="rpl5" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L5" 

/translation="MAQRLKKLYFQNIVPKLLEQFQYKNTLQAPRIQKIVINRGLGDA 

SQNAKILDSSLKELTIIAGQKGVITRSKKAIAGFKLRQKMPVGVSVTLRGERMYGFLD 

RLINLALPRIRDFQGINPKSFDGHGNYSLGLEEQLMFPEIDYDKIDQIRGMDISIITT 

SKNDQEGLALLKEFGMPFKN" 

     gene            complement(48566..48934) 

                     /gene="rpl14" 

     CDS             complement(48566..48934) 

                     /gene="rpl14" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L14" 

/translation="MIQPQSYLNVADNSGARKLMCIRVLGGNQRQSANIGDVIIAVVK 

DAIPNMPLKKSDIVRAVIVRTCKGLRRENGMTIRFDDNAAVVLNKENNPRGTRVFGPI 

ARELRDRNFTKIVSLAPEVL" 

     gene            complement(50647..51060) 

                     /gene="rpl16" 

     CDS             complement(50647..51060) 

                     /gene="rpl16" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L16" 

/translation="MLSPKRTKYRKQHRGRMRGKANRGNTIAFGDFGLQALEPCWITS 

RQIESGRRAMTRYARRGGKLWIRIFPDKPITMRPAETRMGSGKGSPEFWVAVVKPGKI 

LYEMKGISESVARSAMRIAAYKMPIRTQFIMKEAS" 

     gene            complement(51797..52495) 
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                     /gene="rps3" 

     CDS             complement(51797..52495) 

                     /gene="rps3" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S3" 

/translation="MGQKIHPLGFRLGITKKHRSQWFAKTNQYPQLVVEDSFIRKLLL 

EKFADAGITHIEIQRKLDQIKIEIRAARPGILVGRDGANLDILKKLLEQKLTTYRLKT 

IFNFKSSNVVPSKIETVKHSIQVAIHVTKLANPDSEAAFITDFLVEQLEKRVAFRRAV 

RQAIQRAQRAGVSGIKIQVSGRLNGAEIARSEWVREGRVPLQTLRADIDYCYKTAKTI 

YGLLGIKIWVFKNN" 

     gene            complement(53519..53797) 

                     /gene="rps19" 

     CDS             complement(53519..53797) 

                     /gene="rps19" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S19" 

/translation="MSRSLKKGPFVASHLLKKIEKLNDLGEKKVVLTWSRASTIVPIM 

IGHTIAVHNGREHIPIFVTDQMVGHKLGEFSLTRTFRGHIKSDKKSKR" 

     gene            complement(54218..55045) 

                     /gene="rpl2" 

     CDS             complement(54218..55045) 

                     /gene="rpl2" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L2" 

/translation="MGIRLYRAYTPGTRNRSVSEFNEISQTKPEKSLTYSVHRSKGRN 

NRGVITSRHRGGGHKKLYRQIDFKRNKIGIIAKVATVEYDPNRNARIALLHYQDGEKR 

YILYPRGLKLGDNIIADIEAPIVIGNSLPLFNMPLGTEVHNVELHPGSGGQLVRAAGT 

VAQLVAKEGKFVTLRLPSGEVRLISKECWASIGQVGNVDVSNLTLGKAGRTRWLGRRP 

TVRGVVMNPVDHPHGGGEGRAPIGRSHPVTPWGRPALGQRTRQSKKYSNKLILKRRK" 

     gene            complement(55815..56096) 

                     /gene="rpl23" 

     CDS             complement(55815..56096) 

                     /gene="rpl23" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L23" 

/translation="MMIDLVKYPVLTEKSVRLIENNQYTFDVEPKLNKIQIKKLIEGL 

FEVKVIAVNTHRPPRKKKRLGISQGYRSRYKRVIITIKSGESIPLFPDT" 

     gene            57668..58675 

                     /gene="cemA" 

     CDS             57668..58675 

                     /gene="cemA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="chloroplast enveloppe membrane protein" 

/translation="MAKQAIEQTGLIPRSIIRTFDRFRKQLLPGAEKLVIQEFRISRF 

QVLVSVKCLVSLTIIPLIINYLLKNFLLIPVTENFWNRHQNEIFLNSYQQDRAFTEIK 

KFEEKIYFEFLINDLDNNFIFESDKSDQENTTLGESNKIKYSLNSNFKELSEKDLAKK 

QTTEEIKELYFESTMQKRKKIQLIESKNVIQEDLQEKIIELAIHYNQQSIIALTNLFG 

DFITFGIISFLVIWMKPQIIILKSFLTESIYSLSDTTKSFLLILGTDLLVGFHSPRGW 

EIFLELILRHFGFPENQDFIYLFVATFPVLLDTVFKYWIFRYLNQISPSTVATYHSMI 

E" 

     gene            complement(58709..58782) 

                     /gene="trnT(ugu)" 
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     tRNA            complement(58709..58782) 

                     /gene="trnT(ugu)" 

                     /product="tRNA-Thr" 

                     /note="codons recognized: ACR" 

                     /anticodon=(pos:complement(58746..58748),aa:Thr) 

     gene            complement(59078..59151) 

                     /gene="trnR(ccg)" 

     tRNA            complement(59078..59151) 

                     /gene="trnR(ccg)" 

                     /product="tRNA-Arg" 

                     /note="codon recognized: CGG" 

                     /anticodon=(pos:complement(59114..59116),aa:Arg) 

     gene            complement(60258..60827) 

                     /gene="ycf4" 

     CDS             complement(60258..60827) 

                     /gene="ycf4" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF4" 

/translation="MVDLYETQESDLIRRYIVVGSRRFSNYWWASVIFLGASGFLLTG 

ISSYLQFNLLPFIKSKDILFFPQGLVMCFYGILGFLFSIFLWLTLFWSVGGGFNEFNK 

KDGIVRIFRWGFPGKNRRIDLLYSIKDIEAIRVELKEGLNPRRTIYLRVKGKRDIPLT 

RIGQPMTLEEIEKQAAELAKFLQVSLEES" 

     gene            complement(61379..61759) 

                     /gene="rpl19" 

     CDS             complement(61379..61759) 

                     /gene="rpl19" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L19" 

/translation="MKIKELVRTIEQTQLKQGLPKICVGDTVKVGVLIQEGNKQRVQP 

YEGTVIALHRAGLSTTITVRRIFQGIGVERVFTIHSPSIQDIEIVRRAKVRKAKLYYL 

RNRIGKGTRLKEKFDFNRTTNTDN" 

     gene            complement(62580..63809) 

                     /gene="tufA" 

     CDS             complement(62580..63809) 

                     /gene="tufA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="translational elongation factor Tu" 

/translation="MARAKFERKKPHVNIGTIGHVDHGKTTLTAAITMALATSSGGKG 

RKYADIDSAPEEKARGITINTAHVEYETENRHYAHVDCPGHADYVKNMITGAAQMDGA 

ILVVSGADGPMPQTKEHILLAKQVGVPNVVVFLNKEDQVDDEELLELVELEVRETLDN 

YEFPGDEIPIVSGSALLALEALTENPTLTRGENKWVDKIFDLMDQVDSYIPTPERDTD 

KSFLMAVEDVFSITGRGTVATGRVERGSVKVGESIEIVGLRKTRTTTVTGLEMFQKTL 

EESVAGDNVGVLLRGIQKVDIERGMVLAKPGTITPHTKFESQVYVLTKEEGGRHTPFF 

SGYRPQFYVRTTDVTGKIESFRADDDTATQMVMPGDRIKMNVELIQPIAIEKGMRFAI 

REGGRTVGAGVVSTIIE" 

     gene            complement(64681..65151) 

                     /gene="rps7" 

     CDS             complement(64681..65151) 

                     /gene="rps7" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S7" 

/translation="MSRRRTPKKRFLSPDPVYDSHLVHMIVNHLMKKGKKSLAYRMFY 

ESMKQIGEVTKQDPVKIIEQAVRNATPLVEVKARRVGGSTYQVPLEVTPERGTALAIR 
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WILTSCRSRSGRNMISKLSNEFLDASKNMGNAIRKRDELHRMAEANKAFTKYRF" 

     gene            complement(65802..66173) 

                     /gene="rps12" 

     CDS             complement(65802..66173) 

                     /gene="rps12" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S12" 

/translation="MPTIQQLVRSARKNISKKTKSPALQACPQRRGVCTRVYTMTPKK 

PNSAFRKVARVRLSSGFEVTAYIPGIGHNLQEHSVVLVRGGRVKDLPGVRYHIVRGTL 

DTSGVKDRVQGRSKYGVKRAK" 

     gene            complement(67999..68124) 

                     /gene="psaJ" 

     CDS             complement(67999..68124) 

                     /gene="psaJ" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit IX of photosystem I" 

/translation="MKYFTTYLSTAPVVALIWFTLTAGLLIEINRFFPDPLVFSF" 

     gene            68856..68929 

                     /gene="trnP(ugg)" 

     tRNA            68856..68929 

                     /gene="trnP(ugg)" 

                     /product="tRNA-Pro" 

                     /note="codons recognized: CCN" 

                     /anticodon=(pos:68890..68892,aa:Pro) 

     gene            69223..69295 

                     /gene="trnW(cca)" 

     tRNA            69223..69295 

                     /gene="trnW(cca)" 

                     /product="tRNA-Trp" 

                     /note="codon recognized: UGG" 

                     /anticodon=(pos:69256..69258,aa:Trp) 

     gene            complement(69387..69671) 

                     /gene="rps18" 

     CDS             complement(69387..69671) 

                     /gene="rps18" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S18" 

/translation="MTFSNRISKNKTLQSQRIIPIIQRKSQSKLIPFQGTIDYKNIVL 

LRKFITSEGKILPRRINGLTAKQQRHMAKAIKNARMIGLLPFINKSQPSQ" 

     gene            complement(70287..70631) 

                     /gene="rpl20" 

     CDS             complement(70287..70631) 

                     /gene="rpl20" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L20" 

/translation="MTRVKRGNIARKRRKKVLKITEGFRGSSSILFRPANQQKIKALK 

SSYRDRNQRKREFRRLWITRMNAAVRLYGLNYSQFLHGLKKSNMFLNRKMLAQLAIRD 

HEAFRQLVQSLN" 

     gene            complement(71648..71720) 

                     /gene="trnE(uuc)" 

     tRNA            complement(71648..71720) 

                     /gene="trnE(uuc)" 

                     /product="tRNA-Glu" 
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                     /note="codons recognized: GAR" 

                     /anticodon=(pos:complement(71684..71686),aa:Glu) 

     gene            complement(71808..71881) 

                     /gene="trnMf(cau)" 

     tRNA            complement(71808..71881) 

                     /gene="trnMf(cau)" 

                     /product="tRNA-Met" 

                     /note="codon recognized: AUG" 

                     /anticodon=(pos:complement(71845..71847),aa:Met) 

     gene            complement(73613..73915) 

                     /gene="rps14" 

     CDS             complement(73613..73915) 

                     /gene="rps14" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S14" 

/translation="MAKKSMVEREKKRQQLVMKYSKKRLTLKAQMKQASFLEEKLTIQ 

RQLQKLPRNSNPVRLHNRCLITGRPKGFFRDFGLSRHVLREMAHEGFLPGITKSSW" 

     gene            75599..76567 

                     /gene="petA" 

     CDS             75599..76567 

                     /gene="petA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="apocytochrome f of cytochrome b6/f complex" 

/translation="MKKIFCYKFYFLNVSKVILFSLSALLAFDLTITNPAQAYPIFAQ 

QNYPSPREANGRIVCANCHLAQKPVELEVPQSVLPDTVFEAVVKIPYDQQIKQVLGNG 

KKGPLNVGAVLILPEGFELAPADRIPEEMKTKVGKLYFQPYSDDKKNILVVGPLPGKK 

YSEMVFPILSPDPAKNKNVSYLKYPIYLGGNRGRGQVYPDGSKSNNTVYNASAAGKIS 

QIEPIEKGGYNITIETNNGEQKIDKIPAGPELIVQVGQSVQNDQPLTNNPNVGGFGQM 

DTEIVLQNPTRVQGLIVFFGFVIVAQIFLVLKKKQFEKVQLAEMNF" 

     gene            76988..77083 

                     /gene="petL" 

     CDS             76988..77083 

                     /gene="petL" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit VI of cytochrome b6/f complex" 

                     /translation="MITIISYIGLLTGVLFFTLFVYVSLLKIKLI" 

     gene            77231..77344 

                     /gene="petG" 

     CDS             77231..77344 

                     /gene="petG" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit V of cytochrome b6/f complex" 

                     /translation="MVEPLLSGIVLGLVPVTLAGLFVTAYLQYRRGDQLNL" 

     gene            78726..79784 

                     /gene="chlI" 

     CDS             78726..79784 

                     /gene="chlI" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="magnesium chelatase subunit of 

                     protochlorophyllide reductase" 

/translation="MSDIITLDQSRPIFPFTAIVGQEEMKLSLILNVIDPKIGGVMIM 

GDRGTGKSTTVRALVDLLPEIKVVLNDPFNSDPEDPELMSEEVREKLKKNEKIEVTNR 
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KILMVDLPLGATEDRVCGTIDIEKALTEGVKAFEPGLLAKANRGILYVDEVNLLDDHL 

VDVLLDSAASGWNTVEREGISISHPARFILVGSGNPEEGELRPQLLDRFGMHAQIGTV 

KESNLRVQIVEQRASFDEAPLEFRKNYKDSQKELTEKLTQARKNLKNVEIDYDFRIKI 

SQICSELNVDGLRGDIVTNRASKAIAAFENRTEVTPEDIFRVIPLCLRHRLRKDPLES 

IDSGDKVRETFKKVFGYQ" 

     gene            80563..80635 

                     /gene="trnR(ucu)" 

     tRNA            80563..80635 

                     /gene="trnR(ucu)" 

                     /product="tRNA-Arg" 

                     /note="codons recognized: AGR" 

                     /anticodon=(pos:80597..80599,aa:Arg) 

     gene            complement(81768..81850) 

                     /gene="trnY(gua)" 

     tRNA            complement(81768..81850) 

                     /gene="trnY(gua)" 

                     /product="tRNA-Tyr" 

                     /note="codons recognized: UAY" 

                     /anticodon=(pos:complement(81814..81816),aa:Tyr) 

     gene            82173..82256 

                     /gene="trnL(uaa)" 

     tRNA            82173..82256 

                     /gene="trnL(uaa)" 

                     /product="tRNA-Leu" 

                     /note="codon recognized: UUA" 

                     /anticodon=(pos:82207..82209,aa:Leu) 

     gene            complement(82976..83584) 

                     /gene="rps4" 

     CDS             complement(82976..83584) 

                     /gene="rps4" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein S4" 

/translation="MSRYRGPRLRIIRKLGELPGFTSKSSARQTPPGQHGTSVKKLSQ 

YGIRLQEKQKLRFNYGITESQLIRYVRKARKIKGSTGEILLQLLEMRLDNIVFRLGIA 

PTIAAARQLIGHGHIIVNNEKVTIPSYECKPKDTISVSKKKHSRNVVSNFFETSNINT 

IPIHLSFNKETLIGTVNNIVNRQSVNLNLNELLIVEYYSRKV" 

     gene            85822..87276 

                     /gene="atpB" 

     CDS             85822..87276 

                     /gene="atpB" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF1 beta subunit of ATP synthase" 

/translation="MSISVDTKNVGRITQIIGPVLDVAFPAGKMPNIYNAIIVRGKNE 

AGDEISVTCEVQQLLGDHCVRAVSMNATDGLMRGMDVVDTGKPLTVPVGPATLGRIFN 

VLGEPVDNLGPVDAKEGLPIHRSAPLFVDLDTKLSIFETGIKVVDLLAPYRRGGKIGL 

FGGAGVGKTVLIMELINNIAKAHGGVSVFGGVGERTREGNDLYMEMKESKVINEDNIS 

ESKVALVYGQMNEPPGARMRVGLTALTMAEYFRDINKQDVLLFIDNIFRFVQAGSEVS 

ALLGRMPSAVGYQPTLATEMGGLQERITSTKDGSITSIQAVYVPADDLTDPAPATTFA 

HLDATTVLSRGLASKGIYPAVDPLDSTSTMLQPWIVGEEHYECAQNVKETLQRYKELQ 

DIIAILGLDELSEEDRLVVARARKIERFLSQPFFVAEVFTGSPGKYVSLAETIQGFNL 

ILSGELDDLPEQAFYLVGTLDEAIAKAASLQEKN" 

     gene            88316..88720 

                     /gene="atpE" 

     CDS             88316..88720 

                     /gene="atpE" 
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                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CF1 epsilon subunit of ATP synthase" 

/translation="MSLQVCIMTPDRIFWNDQAEEIILPTNTGQMGVLSNHAPLITAL 

DIGVMLIRANNDWISIALMGGFALVKQNQITVLVNEAESSKTIEAEEAENSFNKAKIK 

                     LEEAEGQKQKVEANFVFKRARARYQVVKQSSN" 

     gene            89686..91113 

                     /gene="rbcL" 

     CDS             89686..91113 

                     /gene="rbcL" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="large subunit of Rubisco" 

/translation="MAPQTETKTAAGFKAGVKDYRLTYYTPDYQVKDTDILAAFRMTP 

QPGVPVEECGAAVAAESSTGTWTTVWTDGLTSLDRYKGRCYDIEPVPGEENQYIAYVA 

YPLDLFEEGSVTNLFTSIVGNVFGFKALRALRLEDLRIPPSYSKTFQGPPHGIQVERD 

KLNKYGRGFLGCTIKPKLGLSAKNYGRAVYECLRGGLDFTKDDENVTSQPFMRWRDRF 

LFVAEAIYKSQAETGEIKGHYLNCTAGTSEEMLKRAQVAKELGVPIVMHDYLTGGFTS 

NTSLSHYCRDNGLLLHIHRAMHAVIDRQKNHGIHFRVLAKALRLSGGDHLHSGTVVGK 

LEGEREVTLGFVDLMRDDYIQKDRSRGIYFTQDWASLPGVMPVASGGIHVWHMPALVE 

IFGDDACLQFGGGTLGHPWGNAPGAAANRVALEACTQARNEGRDLAREGGDVIRAACK 

WSPELAAACEVWKEIKFEFETIDTL" 

     gene            complement(91529..91612) 

                     /gene="trnI(cau)" 

     tRNA            complement(91529..91612) 

                     /gene="trnI(cau)" 

                     /product="tRNA-Ile" 

                     /note="codon recognised: AUA; C in the first position of 

                     the anticodon assumed to be post-transcriptionally 

                     modified to lysidine, which A rather than G" 

                     /anticodon=(pos:complement(91576..91578),aa:Ile) 

     gene            93112..93222 

                     /gene="psaI" 

     CDS             93112..93222 

                     /gene="psaI" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit VIII of photosystem I" 

                     /translation="MAASYLPSILVPLVGLVFPAVAMASLFLYIEQEEIN" 

     gene            94462..94534 

                     /gene="trnV(uac)" 

     tRNA            94462..94534 

                     /gene="trnV(uac)" 

                     /product="tRNA-Val" 

                     /note="codons recognized: GUN" 

                     /anticodon=(pos:94495..94497,aa:Val) 

     gene            complement(95061..95567) 

                     /gene="ycf3" 

     CDS             complement(95061..95567) 

                     /gene="ycf3" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF3" 

/translation="MPRSQRNDNFIDKTFTVVADILLKVLPTSNREKQAFSYYRDGMS 

AQSEGEYAEALQNYYEAMRLETDAYDRSYILYNIGLIHTSNGEHGRALEYYYQALERN 

PSLPQALNNIAVIYHYRGEQAIENGQSEISKMLFDKAADYWKEAIRLAPTNYIEAFNW 

LKMTGREV" 
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     gene            complement(96453..96569) 

                     /gene="psbI" 

     CDS             complement(96453..96569) 

                     /gene="psbI" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="I polypeptide of photosystem II" 

/translation="MLTLKIFVYTVVSFFVSLFIFGFLSNDPGRNPGQKDLD" 

     gene            complement(97580..98302) 

                     /gene="cysA" 

     CDS             complement(97580..98302) 

                     /gene="cysA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="probable transport protein" 

/translation="MYKLIDYKKFMSILVEDLSKNFNGFQALDHVNLEIKTGSLVALV 

GPSGSGKSTLLRIIAGLDRPNKGRIWLAGRDSTFLSIQEREIGFVFQNYALFKHMTVY 

ENIAFGLQVRKTSLSIINNRVKQLLQLIQLENFADRYPSQLSGGQRQRVALARALAIE 

PKVLLLDEPFGALDVKVRKELRNWLRRLHEEVPVTTIFVTHDHQEALEVANEIVVFQK 

GRIEQLGNPQDIYHQLSINYLP" 

     gene            complement(98832..100262) 

                     /gene="accD" 

     CDS             complement(98832..100262) 

                     /gene="accD" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="beta subunit of acetyl-CoA carboxylase 

                     carboxytransferase" 

/translation="MSILAWIEDQRKLKLLNAPKYNHPTSDGSQGLWTRCDHCGVILY 

IKHLKENQRVCFGCGYHLQMNSQERIEHLIDSGTWRPLDETLSPCDPLEFRDQKAYTE 

RLKEAQERTGLQDAVQTGTGMLDGIPIALGVMDFNFMGGSMGSVVGEKITRLIEYATQ 

EGLTLILVCASGGARMQEGILSLMQMAKISAALQVYQSCANLLYISVLTSPTTGGVTA 

SFAMLGDLIFAEPKALIGFAGRRVIEQTLQEQLPDDFQTAEYLLHHGLLDLIVPRSFL 

KQALSETITLYKDAPFKRFGSIPHGIQQPLNFINEEKIRRRWSNWHNLRLSGPEKIIK 

KETSLNQPEFVALETNLNQDETKFFYNNEHSYRQILTSFQNMFFCLQNKGFVSTQDKL 

SNYGGSEFEPLNQNPNWYSFEKTNSTFDNFINTSILLSTNKVIQWRALHNTKISSQKT 

NFLKNLINKKNKNFVYRTISKSNKAR" 

     gene            102008..102358 

                     /gene="orf116" 

     CDS             102008..102358 

                     /gene="orf116" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MTIEKKVNPENEVKRTSNVVSLLEIEKIKSIDIFIENRLIIDPS 

SKDTLKNMYTDYVLSCDSCVPLGKQKYRKQLEKAFQDRNAKVYFVSNTRGVRLEGVTL 

KKEEVRGTTTSSFD" 

     gene            complement(102975..103047) 

                     /gene="trnT(ggu)" 

     tRNA            complement(102975..103047) 

                     /gene="trnT(ggu)" 

                     /product="tRNA-Thr" 

                     /note="codons recognized: ACY" 

                     /anticodon=(pos:complement(103012..103014),aa:Thr) 

     gene            103363..109299 

                     /gene="ftsH" 

     CDS             103363..109299 
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                     /gene="ftsH" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="cell division protein" 

/translation="MEKFLPTRSQRLKTTNIIFNSIQLEVQLLKQDREFYNPNKFSSQ 

IQKSYICNRRLELIGYLALYSVNSTIFYFFPLWFFMFPFYLFSNFKIWRSAWLKISVS 

ISEYKLWTKNSLTFTLKGAANLQVVISFFPFIFGISYIIYSRYQNQVFSYFLHKNLPG 

IYPSYPKLTWETFQHITSSQLKLDPTQKTCVLDYEISNKHFSPRQSLTNQIEILKDFK 

SVKYQLTDFDEGVAQEEDFRSKQNDKSQKNYTKSYFQLTKEARGQKHSGFIKQLDFYS 

DSFLIKLNSKWANKKNQGYVGIFPKKSFLGSFSVSPNFFKKPKISLGSLALPQVNEQS 

TEATPHNNFSIGTTWHLVSPKDFLTFSSDGLFQTWNQEKNVVKIENPILTQRTNLKFN 

LNTNSSKKANFFNNQPPSKIMKNYWQIFYFNLDELPKKLNSITTNISALNLTGSNLNK 

KTPLLPIKKYSEERQKFLTNTLANTDSFPVALPGTARAQAEYKFNQKSKKVLFSKSNF 

LGNKIDPQINLTSQNKLSSRILHGFSNQYQAQSRVLDNRANTINKVGLKSESIFFNKL 

HLLQNELRQFFYNTQLKPNFLLLEPTLNPSSSQSLLNLVIGKDFNFDETKMPKNSDFS 

KILEQSNNEILLTNPHLKQLTSSSKSEDEYLEQILQILQDFVSFKANLATPPRAMSGY 

DFPDSTNTEVRSLILQFFYQKKLPIIKSLITTSQMKNKSNLFSPSFKVELSPSFTSYS 

NYNYPQSKVPTLKLNYRPTFLEGVKKTLYQGPGVLRETFTHDFSLRNKEEIRRWIKPF 

LSSDNPLTDRRKAFFGHKLMQFDVPAFAPTKGLTPTVALPGTAREDQGYQAKLDYQGH 

DGFSLKKDSDLSLAPLSNTVRIELESIKKNISPNKFLKLQKDILKLKNVQTHFHLDPK 

SKSIKLPVVAFTEEFQVPYLTKSKWHTILEKLRAQIAKQLEDKSEEEKSELEKKLQIN 

VPVVRIRNPKQQAIQWPLNKLDYENLNDFVFSSPVSSFKHDNWTTAKDLTPSDQGYQA 

KLDYQINSISNKLGDSQQKNLLEKYLNTRYSNKLAALTNSSILFEDIIYEKLNQKENT 

FLGLNRRVKPVTEKNNLIRINYHYVPSVQMVLSENATQKKIFGNVYKKAFTVYQNIIE 

NRYESFNSYKRKNYVKNTFLNNFSNVFYQSWEPITSGSWMMITQLSFGLVVLQIFQDV 

YRKYGKELISYVFDLLAALGIMDPSLKEELGIDDRRTGFRIIRKVSKRFRDIAGIDGI 

LPELGEIVWFLRNSGRSFKVGNIIPKGILLVGSPGTGKTLLVQAIAGEAEVPVLVQSG 

SSLNDPEQEEGGAQQLTNLFEQARQMAPCIVFIDEIDALGEKRENVIQNPMGTDEVIE 

AIQESSESNPASLPSNTKGLRDLTSTPFIPKPKIKFNKTQINNLDGDQQNVLDFSVQE 

EGAFRDFESYENSSLGIIQQSIDKQEAKQEQLRLLMQFLIEMDGLRARKGVIVIGATN 

RPDVLDLALTRPGRFDQILHLGLPEKQKRIEILKLYSKNLGTENTISWDYLANRTIGF 

SAADLAAVMNESSMKAILSETVHTIQTIEQGIESITSYSTDKPKLQIPNSIDPFLISR 

LAYYQAGKAVVHTLLLQHPSVTVLHLWPRQKNARQTYISTIIQNKFLKISRKLELESR 

IVGLYAGKAAEFLVLSSNLSSKSEIPKSFSSNKPWQSDIGIEDLNFATSLVQSMISQW 

YFYSKDLVVRKSNPIFSQRNLQEIQELDTLELFNQLAIETETEIIQKTRSSGFNRDFQ 

KWSIRPWWQTQITRQIGFLDPAYDDWYRIYLPDPEESERNDEWIPPDEFYHNNSNLTD 

LAVNSVNSSVNWNDLYAMDRDYIYHGLLLSCFNTAFSILDQNRELLDYFAAYLMRNDI 

LRQHEINEILYKFKPESSLSKNTELIHKNKILNENKTNEQKLFLQKNKKTRVIEKAWG 

QYSRRTIFRFFNFDSILSKL" 

     gene            110428..110507 

                     /gene="trnL(caa)" 

     tRNA            110428..110507 

                     /gene="trnL(caa)" 

                     /product="tRNA-Leu" 

                     /note="codon recognized: UUG" 

                     /anticodon=(pos:110461..110463,aa:Leu) 

     gene            complement(111605..111733) 

                     /gene="psbJ" 

     CDS             complement(111605..111733) 

                     /gene="psbJ" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="J protein of photosystem II" 

/translation="MSNTGTTGRIPLWLVGTVVGTAALALLSIFFYGSYVGLGSSL" 

     gene            complement(112634..112750) 

                     /gene="psbL" 

     CDS             complement(112634..112750) 
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                     /gene="psbL" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="L protein of photosystem II" 

/translation="MAKPNPNKQSVELNRTSLYWGLLLIFVLAVLFSSYIFN" 

     gene            complement(112773..112901) 

                     /gene="psbF" 

     CDS             complement(112773..112901) 

                     /gene="psbF" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="cytochrome b559 beta subunit of photosystem II" 

/translation="MATKKSSYTYPIFTVRWLAVHALAVPTVFFLGSITAMQFIQR" 

     gene            complement(114092..114337) 

                     /gene="psbE" 

     CDS             complement(114092..114337) 

                     /gene="psbE" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="cytochrome b559 alpha subunit of photosystem 

II" 

/translation="MSGATGERPFSDILTSIRYWVIHSITIPSLFIAGWLFVSTGLAY 

DVFGSPRPNEYFTEDRQETPLITDRFNALEQVKQLAE" 

     gene            complement(115651..115722) 

                     /gene="trnH(gug)" 

     tRNA            complement(115651..115722) 

                     /gene="trnH(gug)" 

                     /product="tRNA-His" 

                     /note="codons recognized: CAY" 

                     /anticodon=(pos:complement(115688..115690),aa:His) 

     gene            complement(115909..115981) 

                     /gene="trnG(ucc)" 

     tRNA            complement(115909..115981) 

                     /gene="trnG(ucc)" 

                     /product="tRNA-Gly" 

                     /note="codons recognized: GGR" 

                     /anticodon=(pos:complement(115946..115948),aa:Gly) 

     gene            117508..117696 

                     /gene="psbZ" 

     CDS             117508..117696 

                     /gene="psbZ" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="Z protein of photosystem II" 

/translation="MTLIFQLTLFALIGVSFLLVVGVPVAFASPDGWTQNKSSIFSGL 

GLWFFLVFAVGVLNSFVI" 

     gene            118874..118945 

                     /gene="trnQ(uug)" 

     tRNA            118874..118945 

                     /gene="trnQ(uug)" 

                     /product="tRNA-Gln" 

                     /note="codons recognized: CAR" 

                     /anticodon=(pos:118906..118908,aa:Gln) 

     gene            complement(119229..119534) 

                     /gene="orf101" 

     CDS             complement(119229..119534) 

                     /gene="orf101" 
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                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKNWKMLKIGGYLIFWLRGASNIPPAIPTQIREGCIIDKIMGVS 

FDGEKKYKILINKSLFLNAIYNRDLVPTNLGGQTESYLKNFVRIPLRGEGNKLSLPS" 

     gene            complement(120177..120389) 

                     /gene="ycf47" 

     CDS             complement(120177..120389) 

                     /gene="ycf47" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF47" 

/translation="MLNIIQLTFAILVIVLIVPQTPTENALLRIFYETRVFPNSNYGQ 

TKKFLNLLTWVCIFIFLILTFTNVFS" 

     gene            120494..120566 

                     /gene="trnF(gaa)" 

     tRNA            120494..120566 

                     /gene="trnF(gaa)" 

                     /product="tRNA-Phe" 

                     /note="codons recognized: UUY" 

                     /anticodon=(pos:120527..120529,aa:Phe) 

     gene            121585..123936 

                     /gene="ycf62" 

     CDS             121585..123936 

                     /gene="ycf62" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF62" 

/translation="MKIQKNSNQIIDLVNKTHVTITKQNLVIPTQFILIAISGGQDSI 

CLFFILLQLKNQWKWDFGVLYCNHFWQTDSFYTSALIFRVGFIFSIPAYLNLPSENIF 

TEQKSRNWRYYQFKRLSYFYNYDIIFTGHTATDRIETIILNLIRGTSTRGLSTLNWIR 

PISRQSFYFSRSFCITKQKLANLTDRSNKVFKNQDLPLNDVLFTVNFCNHLFLKLQNN 

LFTFYKQINNESLKRRNQFEQNIVQCKIQVLQQKTKNFNQSPPFGSLFLIAETFKRCV 

GVQNKKRSLFSMNNIWVYDDFFFLTLEKFRIPNEVYELKFLKYYYLTDKECQKCFIRP 

LYFDKSQVLVERELNISTIILNYTNLNQQSNFYRLKWNLWHKKNKNTKSGFINLVNSS 

SKAKKYKFVTKKIKKIKLVTRAGLVKVPVKLCFPKIKSQILFKSYNAQNSSFIIRQKV 

SVFNFKPIFFSKKISKIIIKFVKVSYWTQFKQNFLELEFLKLNPGAFNTALRNSLNLK 

NTESFNLSAKTMNQQNISKSIITLNLFDKPQISNKFKLFLPEKENLKQKDFFNKKFFI 

LEVITFPPNFSKDSVSYVYQMNSFNQIRDLIVFLFFRQALVSNFIHIIRYNNQNLSFI 

SPNTLLFGSCQLTNKQLCVFRPVLFLNRFDVKQLCTFWNLPVYPDYTNNQLTYYRNRV 

RKQLLPLLRFFFNPQIDKLFLQFAEIANTEQIYLNSVSTRLQQEFQIKKTKSFELNMS 

LFHFLPLAIRRRLLKQFLDDSLTKKVNFFQIDFLLNLINRKKK" 

     gene            complement(125162..125233) 

                     /gene="trnK(uuu)" 

     tRNA            complement(125162..125233) 

                     /gene="trnK(uuu)" 

                     /product="tRNA-Lys" 

                     /note="codons recognized: AAR" 

                     /anticodon=(pos:complement(125199..125201),aa:Lys) 

     gene            complement(125612..125707) 

                     /gene="psaM" 

     CDS             complement(125612..125707) 

                     /gene="psaM" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="M polypeptide of photosystem I" 

                     /translation="MILSDSQIFIALFTALVTGILALRLGIALYK" 
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     gene            complement(125790..125891) 

                     /gene="ycf12" 

     CDS             complement(125790..125891) 

                     /gene="ycf12" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF12" 

                     /translation="MNLEIIFQLASLVFILAAGPIVIILLASRGGNL" 

     gene            complement(126916..127047) 

                     /gene="psbK" 

     CDS             complement(126916..127047) 

                     /gene="psbK" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="K protein of photosystem II" 

/translation="MTFLLAKLPEAYAPFDPIVDVLPIIPVLFILLAFVWQASVSFR" 

     gene            128440..129966 

                     /gene="chlB" 

     CDS             128440..129966 

                     /gene="chlB" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ChlB subunit of protochlorophyllide reductase" 

/translation="MKLAYWMYAGPAHIGTLRVASSFKNVHAIMHAPLGDDYFNVMRS 

MLERERDFTPVTASIVDRHVLARGSQEKVVENITRKDKEERPDLIVLTPTCTSSILQE 

DLQNFVDRAAIESESDVILADVNHYRVNELQAADRTLEQVVRFYIEKARRSNTLELEK 

TEKPSANIIGIFTLGFHNQHDSRELKRLLNDLGVEINEVIPEGGLVTNLRNLTKAWFN 

LIPYREVGLMTATYLEKEFNIPYVTTTPMGIVDTAECIQEIKEILKKNNYYKNFDEYI 

EQQTKFVSQAAWFSRSIDCQNLTGKKAVVFGDATHASSMTKILAREMGIRVSCAGTYC 

KHDADWFREQVQGFCDEVLITDDHTQVGDMIARIEPSAIFGTQMERHIGKRLDIPCGV 

ISAPVHIQNFPLGYRPFLGYEGTNQIADLVYNSFTLGMEDHLLEIFGGHDTKEVITKS 

LSTDSILNWAPDGLAELNKIPGFVRGKIKRNTEKFAREKNINEITIEVMYAAKESVGA 

" 

     gene            131492..133747 

                     /gene="psaA" 

     CDS             131492..133747 

                     /gene="psaA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="P700 apoprotein A1 of photosystem I" 

/translation="MTISPPEREAKKVKIVVDRNPVETSFEKWAKPGHFSRTLSKGPT 

TTTWIWNLHADAHDFDSHTSDLEEISRKVFSAHFGQLGIILIWLSGMYFHGARFSNYE 

AWLTDPTHIKPSAQVVWPIVGQEILNGDVGGGFQGIQITSGFFQLWRASGITSELQLY 

STAIGGLVLASAMFFAGWFHYHKAAPKLEWFQNVESMLNHHLAGLLGLGSLAWAGHQI 

HVSLPINKLLDAGVDPKEIPLPHEFLLNRDLIAQLYPSFQKGLAPFFTINWAEYSDFL 

TFKGGLNPVTGGLWLTDTAHHHLAIAVLFLVAGHMYRTNWGIGHSMKEILEAHKGPFT 

GEGHKGLYEILTTSWHAQLAINLALFGSLSILVAHHMYSMPPYPYLATDYATQLSIFT 

HHMWIGGFCIVGAGAHAAIFMVRDYDPTNNYNNLLDRVIRHRDAIISHLNWVCIFLGF 

HSFGLYIHNDTMSALGRPQDMFSDTAIQLQPVFAQWIQNTHFLAPELTAPNALAATSL 

TWGGDVVAVGGKVAMMPISLGTADFLVHHIHAFTIHVTVLILLKGVLYARSSRLIPDK 

ANLGFRFPCDGPGRGGTCQVSAWDHVFLGLFWMYNSLSIVIFHFSWKMQSDVWGTVNA 

SSVSHITGGNFAQSANTINGWLRDFLWAQSSQVIQSYGSALSAYGLMFLGAHFVWAFS 

LMFLFSGRGYWQELIESIIWAHNKLKVAPAIQPRALSITQGRAVGVAHYLLGGIATTW 

SFFLARIIAVG" 

     gene            134318..136522 

                     /gene="psaB" 

     CDS             134318..136522 
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                     /gene="psaB" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="P700 apoprotein A2 of photosystem I" 

/translation="MATKFPKFSQGLAQDPTTRRIWYGIATAHDFESHDGMTEENLYQ 

KIFASHFGQLAIIFLWTAGNLFHVAWQGNFEQWGRDPLHVRPIAHAIWDPHFGQPAVE 

AFTRGGASGPVNISTSGVYQWWYTIGLRSNQDLYNGSIFLILGAGLFLFAGWLHLQPK 

FQPSLSWFKNAEARLNHHLSGLFGVSSLAWTGHLVHVAIPESRGQHVRWNNFLTTLPH 

PQGLGPFFSGNWAAYAQNPDSSNHIFNTAEGSGNAILTFLGGFHPQTQSLWLTDIAHH 

HLAIAVVFILAGHMYRTNFGIGHSMREILDAHTPPAGGLGAGHKGLFDTVNNSLHFQL 

GLALAAVGTVCSLVAQHIYSLPPYAFLAQDFTAQASLYTHHQYIAGFILCGAFAHGAI 

FFIRDYDPEQNKGNVLARILDHKEAIISHLSWVSLFLGFHTLGLYVHNDVVQAFGTPE 

KQILIEPVFAQWIQAAHGKTLYGFDLLLSSSASPAFTASQSLWLPGWLDAINNNTNSL 

FLTIGPGDFLVHHAIALGLHTTTLILVKGALDARGSKLMPDKKDFGYSFPCDGPGRGG 

TCDISAWDAFYLAVFWMLNTIGWVTFYWHWKHLGIWQGNVNQFNESSTYLMGWLRDYL 

WLNSSQLINGYNPFGMNSLSVWAWMFLFGHLIYATGFMFLISWRGYWQELIETLAWAH 

ERTPLANLVRWRDKPVALSIVQARLVGLAHFSAGYVLTYAAFLIASTSGKFG" 

     gene            137695..138753 

                     /gene="psbD" 

     CDS             137695..138753 

                     /gene="psbD" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="D2 reaction center protein of photosystem II" 

/translation="MTIAIGKTEEKRGLFDLVDDWLRRDRFVFVGWSGLLLFPTAYFA 

LGGWLTGTTFVTSWYTHGLASSYLEGCNFLTAAVSTPANSMGHSLLFLWGPEAQGDFT 

RWCQLGGLWTFVALHGSFALIGFMLRQFEIARSVKLRPYNAIAFSAPIAVFVSVFLIY 

PLGQSGWFFAPSFGVAAIFRFILFFQGFHNWTLNPFHMMGVAGVLGAALLCAIHGATV 

ENTLFEDGDGANTFRAFNPTQAEETYSMVTANRFWSQIFGVAFSNKRWLHFFMLFVPV 

TGLWMSAIGVVGLALNLRAYDFVSQEIRAAEDPEFETFYTKNILLNEGIRAWMAAQDQ 

                     PHEKLVFPEEVLPRGNAL" 

     gene            138659..140122 

                     /gene="psbC" 

     CDS             138659..140122 

                     /gene="psbC" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="CP43 chlorophyll apoprotein of photosystem II" 

/translation="MKVFVHGWLLKISLMKNLYSLRRFYHVETLFNGTLTVGGRDQES 

TGFAWWAGNARLINLSGKLLGAHVAHAGLIVFWAGAMNLFEVAHFVPEKPMYEQGLIL 

LPHLATLGYGVGPGGEVIDTFPYFVSGVLHLISSAVLGFGGVYHSLIGPETLEESFPF 

FGYVWKDKNKMTTILGIHLVILGIGAWLLVWKALYFGGVYDTWAPGGGDVRLITNPTI 

SPAVIFGYILKSPFGGDGWIVSVDNMEDIIGGHIWIGTLNILGGVWHILTKPWAWARR 

AFVWSGEAYLSYSLGAISLMGFIACCMSWFNNTAYPSEFYGPTGPEASQSQAFTFLVR 

DQRLGANVASAQGPTGLGKYLMRSPTGEIIFGGETMRFWDFRGPWLEPLRGPNGLDLN 

KLKNDIQPWQERRAAEYMTHAPLGSLNSVGGVATEINAVNFVSPRSWLACSHFCLGFF 

FFVGHLWHAGRARAAAAGFEKGIDRDNEPVLSMRPLD" 

     repeat_region   141653..168988 

                     /note="copy B of inverted repeat region (IRB)" 

                     /rpt_type=inverted 

     gene            142027..143088 

                     /gene="psbA" 

     CDS             142027..143088 

                     /gene="psbA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="D1 reaction center protein of photosystem II" 
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/translation="MTAILERRESASLWARFCEWVTSTENRLYIGWFGVLMIPTLLTA 

TSVFIIAFIAAPPVDIDGIREPVSGSLLYGNNIISGAVVPTSNAIGLHFYPIWEAASL 

DEWLYNGGPYQLIVCHFFLGICCYMGREWELSFRLGMRPWIAVAYSAPVAAATAVFII 

YPIGQGSFSDGMPLGISGTFNFMIVFQAEHNILMHPFHMLGVAGVFGGSLFSAMHGSL 

VTSSLIRETTENESANAGYKFGQEEETYNIVAAHGYFGRLIFQYASFNNSRSLHFFLA 

AWPVVGIWFTALGISTMAFNLNGFNFNQSVVDSQGRVINTWADIINRANLGMEVMHER 

NAHNFPLDLASVEAPSINA" 

     gene            complement(144242..144859) 

                     /gene="orf205" 

     CDS             complement(144242..144859) 

                     /gene="orf205" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MLYVYIRLLKEIKKMIQISDFVLEFRDFILLSWPSLKKLGDDDR 

PYYCKENCIEAIWELLLEPLLATKLQTTVYIQQYWLSGAEIYFRSPRAFFPDVKKSTH 

EIFCLPKNNEFFFEFIYKKKIFLNKPGALDPGLRSSSRCLTLTQGENPEQNYFQFSHF 

VTLSENESMPDLEKPPFDYAVCNFENKEVIFKVDSCEFYIKKIED" 

     gene            complement(145341..146639) 

                     /gene="orf432" 

     CDS             complement(145341..146639) 

                     /gene="orf432" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKNFSNVQKIKSMENFSEDELQIFIFRYYFEDSNHFYKNFCHKK 

KNKLLSDFVFNFSIFIGLGLVLLTQSKSAYAMQQPDPIWATGAEASSPNQADYHSHLS 

EFSGAPTSGIPPMEPTTETTPLSCFNWMTCCFPSPIAPPPDDQPPRTHASPFSMSGPF 

PPRSSFASSLAENPLSSSSPRARSVGAAATSVQTRRGESNVLSHSSRSETPRAQRMLS 

LSTQAVQFKLKKSTLNPKVKLNELQYHGEIPTLAVSSQDTLVNFAIQILTSSDDRELV 

AFIRDADLLAFRNTTTNGKLDGKLGVTICKLRKDANFETADKLLAKDQKERKNYNDEY 

FNTHSEECWDITEVRKKIFRFNETRKRLEPKQFELHERAVGYENSTDKGKVTPGETQL 

VQTLRQLFSPKTVTLYENSGTNLKSETSIYKKGNPAIAPK" 

     gene            147878..147964 

                     /gene="trnS(gcu)" 

     tRNA            147878..147964 

                     /gene="trnS(gcu)" 

                     /product="tRNA-Ser" 

                     /note="codons recognized: AGY" 

                     /anticodon=(pos:147912..147914,aa:Ser) 

     gene            149663..149735 

                     /gene="trnA(ugc)" 

     tRNA            149663..149735 

                     /gene="trnA(ugc)" 

                     /product="tRNA-Ala" 

                     /note="codons recognized: GCN" 

                     /anticodon=(pos:149696..149698,aa:Ala) 

     gene            150007..153611 

                     /gene="rrl" 

     rRNA            150007..153611 

                     /gene="rrl" 

                     /product="23S ribosomal RNA" 

     gene            153902..154022 

                     /gene="rrf" 

     rRNA            153902..154022 

                     /gene="rrf" 

                     /product="5S ribosomal RNA" 
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     gene            155480..156253 

                     /gene="orf257" 

     CDS             155480..156253 

                     /gene="orf257" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MTKRNLFAKINSENSNKSRSSETAEDTIAQHKVPKPNISGDPTP 

QEAPGNSNEFRPSEKTEQAIAETEVRITPGLGEPKIQGGSRNSAKSRSAQEAEHTIVE 

AQSPISSAFVEFNTQGGIVNPELGQQRYPPSPEVKPNDTRYGNVLTFVSLLSLISLVG 

VAIYFHLTRHNDSKKTKKRKTEVLELTVLFPFEKNTPILMCKLHPKIKLGQIGKVKKK 

LSANLASVEFQKLEFENSPISKDLIGLALSSKGEGLVFL" 

     gene            157807..158883 

                     /gene="orf358" 

     CDS             157807..158883 

                     /gene="orf358" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MYTLSSSLNAAIPLHRPDMPLRRPYEFGNILKTGQIKKIPKPIW 

RAIPTLAKDQQSNPFNQLAALSSRPTWPPASPYPKFQAEQWYTWVENVPGRSINYLDR 

LILTVGNFLPSLDFQYDFPAWFNRIFEHCLETKHILDLIEICNLPNIYKSTTFYNTRT 

SQLTEKGEKLKSLFTLFFMVFIFNEIYENPITETNLSTNYDNFQNLTANDLDFIAYSK 

NNNLKTPQILTARFRHDVHREISVDKKLYGGSFTLIYTICLFNELWWIEPVTDFVKGG 

TNQSNKNRYKQVGSWNQNSYQELRKILEILQKFYNFNDVLSKCTYLSEQQKKEVTNTL 

YKVFNGKDPFNDTDFKAILTSLDM" 

     gene            158907..159725 

                     /gene="orf272" 

     CDS             158907..159725 

                     /gene="orf272" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKKQTENLGYESKKSKNNKAKENTSIAFEIYSRERLISPGDYVA 

LRTDLIDKKTLSCFFIGQIGRVGPKVKLDKQESETYFINFYDELNKLKNVNSYDAFAT 

PILHLDEILKLHFKQQIANDYPVNSVKKALEEGTTLLEEYQEDLDLINKEENIIINHN 

FMSSRFDPGNLVTIVYDFAIKQENENIVIFSGQVGMIKKVLSNNNVSVVFRQLGLSQL 

LDKETNLEEIQDISALKKEENWVIETTIHKSFLLPLYYTKLQLTDKGKNQLLNA" 

     gene            complement(159838..159910) 

                     /gene="trnI(gau)" 

     tRNA            complement(159838..159910) 

                     /gene="trnI(gau)" 

                     /product="tRNA-Ile" 

                     /note="codons recognized: AUY" 

                     /anticodon=(pos:complement(159874..159876),aa:Ile) 

     gene            complement(160647..160979) 

                     /gene="orf110" 

     CDS             complement(160647..160979) 

                     /gene="orf110" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKIEDVVEKLSKHTNGIYDKRRQDYMFGIYSTAILFKLLFDFHQ 

LFLPEDGTAFMDELSNEELVDEQGMKAQIQNSRTFLQNAVKNPSGSTVFMLVVFLARN 

RWAFAHFL" 

     gene            complement(161157..161708) 

                     /gene="orf183" 
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     CDS             complement(161157..161708) 

                     /gene="orf183" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MQNLNNPTGSSSSSESLPINTDDATRSARLTAYLNEAQKVKIPP 

AAESSLEKMIEAYFIRFLELKKKYFPNYYTNFHDFIAVNILDLPLFTYNFRHWATIKN 

RAVIQSLHSRRLQLLTNETWRELLDVLKNNGLSLPDDDFNSSGNLNRRRRGGTAVAPP 

RRIPTPWSTPYTDFKISDSDNEN" 

     gene            complement(161743..162273) 

                     /gene="orf176" 

     CDS             complement(161743..162273) 

                     /gene="orf176" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MNQIISNVLLTVSYQIYLRIKVNLLELPFPASKSYSNFLINIIA 

PSYFKNPFFYLYLGVKLNLFYCRNFLKNISYYRELIISFMQDEYVDGIIISNSKNYFE 

RKPIHLFPKLPKRNIEILKQNPELQNKQIAQDIHYITQVEYTVQRLENLEAYLLWCMI 

AYWFGCAFCLNSKAFF" 

     gene            complement(162988..163806) 

                     /gene="orf272" 

     CDS             complement(162988..163806) 

                     /gene="orf272" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MSIFNEDFLPDFLKYLKANFTKNLGKSIFYKNKNKQEKKKQKAI 

LQDLKDKQENNDCNSCNKLSCNYCRTKFTKDLDQSVFRPILNIMWELQKETLHKARQT 

LQLKLVTAEDYSTVSKEIKKQYYKEHGFSENYKLSQEQTSDFDQFCVDRLKEYEKSDN 

AKIARFHRCARYKYKEDSRLDPVGNLKLAYTLLNPAYVLQGKNNEKILIDFFMSGAFQ 

LFAPDDFSSAQLFNKHFERLGHYLTGNKATQSTAPSNQPSTPNQPSTFWSLPET" 

     gene            complement(165228..166007) 

                     /gene="orf259" 

     CDS             complement(165228..166007) 

                     /gene="orf259" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MTNETNALWGVISEILGLFEKEFGPNCPYHWTFSLDFAYYAFDE 

ASSNLNLEQLFNQWNQLPSDESFQDEDEILDVLKQSPAWEWIPDYIFGSALFFILYDN 

LETTGKLYPNIWSKLLYSLMFIDTGKQIKLLNVIERNWFFELYPEFAINGAKNFFLRQ 

ERLPDLFFQYIQAPRQTLYTILKLLQLKEAQIQLLVNETFKTRSFSKIINFLESYNLP 

TPNLFNITELEVLLTKFGLPEEKRKYLLTNISQNLNNSGKN" 

     gene            complement(166052..166387) 

                     /gene="orf156" 

     CDS             complement(166052..166387) 

                     /gene="orf156" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MESISRTDQTRLEKNNMIKLKALRLKDKKLVDAFVTDRIVLEPA 

CTERLSDLYMSFFKYSGNNPEIGRRAFKEILIHIIVSKFEIEGVVEVKSSKGVLIQGI 

GLLDNPKYM" 

     gene            complement(166970..168779) 

                     /gene="rrs" 

     rRNA            complement(166970..168779) 
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                     /gene="rrs" 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

     misc_feature    168989..209127 

                     /note="Region: small single-copy region (SSC)" 

     gene            complement(169313..169621) 

                     /gene="orf102" 

     CDS             complement(169313..169621) 

                     /gene="orf102" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MMMENDIHEMFIKKRQIKKGWSLPAYHAFKVHKGILADVLALEK 

VRIKHQLLSYQYVDEFCLNFEQQIQFLDRATNIYKTNVKLSNEFKRCRQEAHTLFLNN 

" 

     gene            complement(170084..170389) 

                     /gene="orf101" 

     CDS             complement(170084..170389) 

                     /gene="orf101" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKFFNYFQFFRKFWARNTASETISSSLEQPSLLTSQKSGVESGL 

LTFSESKIQPNMKDLVNYQNIIISKQSIRKSKAVYDSLQDLSLIQNFTLHQSEEYIP" 

     gene            170775..171503 

                     /gene="orf242" 

     CDS             170775..171503 

                     /gene="orf242" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MNLNPKQIYSFSKREIYSNYPFTDEFLFTLVNDPYVSVSKSLEE 

FLSFHLDIDSEININCGVFKNLDRLDKEDLEIDLEQVLKSPNLIYDLENVYKINGLIY 

YYNAKSQVYYNLTNINFSDLVVSSSFNYYFIQTNKDVNNQNRWKIITEYLFTKKFRKK 

NFWYLKKFQILEDPTIKKQFVRNVSSRCRQYLSPLASSSTARYASTMLFDVLNFIGKN 

KMKSLELVSNFKTTANPKPILRYI" 

     gene            171924..171996 

                     /gene="trnMe(cau)" 

     tRNA            171924..171996 

                     /gene="trnMe(cau)" 

                     /product="tRNA-Met" 

                     /note="codon recognized: AUG" 

                     /anticodon=(pos:171957..171959,aa:Met) 

     gene            complement(172293..172374) 

                     /gene="trnL(uag)" 

     tRNA            complement(172293..172374) 

                     /gene="trnL(uag)" 

                     /product="tRNA-Leu" 

                     /note="codons recognized: CUN" 

                     /anticodon=(pos:complement(172338..172340),aa:Leu) 

     gene            173788..173937 

                     /gene="rpl32" 

     CDS             173788..173937 

                     /gene="rpl32" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ribosomal protein L32" 

/translation="MAVPKKRASKTKTKTRRTIWKKKAEKQANKAFSLAKSVLKNLLN 
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                     EAGNK" 

     gene            175044..175853 

                     /gene="cysT" 

     CDS             175044..175853 

                     /gene="cysT" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="probable transport protein" 

/translation="MTLFKNSWPWLFTLLYLLFMLILPITSLLTTASQTLVIRFWEIA 

TEPVAVSAYFVTISMALCACFFNAIFGFILAWVLVRYNFPGKKLLDAAVDLPFALPTS 

VAGLTLATVYSDQGWIGSILNDFGIQIVFTRLGITIAMIFVSFPFVVRTLQPVLQEME 

IELEEAAWSLGASPWQTFIKIVFPPLVPALLTGVTLAFSRAIGEYGSIVIVSSNFPLK 

DLIASVLIFQNLEQYDYIGATVIGTVVLVISLFLLISINLFQSWNQNYKMN" 

     gene            178917..181547 

                     /gene="ycf1" 

     CDS             178917..181547 

                     /gene="ycf1" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF1" 

/translation="MSFVTAIKDYIDVLNHVYDSVGNVTIQQIFQQTFVYIFSSIKFL 

AGYLVSFQWLRDLAYLPILVPEISTTILKGNYFLDAPLSNFFTLLETPTYENNKFLIG 

FLNSFFLCLPLSTTHFISIRRLLVQGIPAGIVSNIGTILGYTFFIFSVLFGLRLVIIP 

WLAYEPFSYIIGVLFTLTIVYDMTHERTIRKFDWSQKSTLIQIFFINFLLTWTEQSCI 

FSYFGNLTLNPQPTIFDNFSSLTKSGSILAHSTYLIGILLGSVFFTSLFTLICLQLSN 

LSLKLSAVPYSRWLRRTNFVLLTTIIAFTFASIPFYSLDYLFGGPLGFISQDKAFDKT 

ILSSKNVEDSTRMLGENSNFKSLGTDVTPFDRGSYLLPDSNENFEDLNYQGEYAWTAR 

KDHRAVYGTEKSRKLFSNFFKKTAQNLSQKQDEIQNPISSQNRYSAPKEKNSPLADRS 

SEQKSFDLKNKEKLNQLDSNSDLIEKSDSEKIVGQNEVNTNEFPDNLSDFETDDLYGT 

SQKGIPSSYFYKLNHRINTDFKINQSLQPLLDTSFSPQFFGETLNTLDPELEKTLKQR 

YYSNPVYKTLLSADIDLFLRRQPSSYLLSPKEEKNLFQKRLMLSNYYDSLRYYQKMPY 

TKEFQNFFSGSKSYADRVYNQQFKGTLKVVRRLFSITFNEEENLPEKITLKFDQPLYK 

KLKQNNNLIGHEELVVNKKNKPFIELVNPIPFYTGWDEQLRKLVITNRLLPRSTAGYN 

MQFDSKKELTDYPTLSELLKSTKKVDFTTWPLTKTNLEKPKEDLKIPYNVLYEQISDP 

QNKLLAESLKDLEGSPWTFETVPPNLKKIDPDKINDVLPPTRGGFVWSGHSSLKINFK 

KIFKEGINKFYTFKMPFSQS" 

     gene            182443..182514 

                     /gene="trnG(gcc)" 

     tRNA            182443..182514 

                     /gene="trnG(gcc)" 

                     /product="tRNA-Gly" 

                     /note="codons recognized: GGY" 

                     /anticodon=(pos:182475..182477,aa:Gly) 

     gene            182618..182691 

                     /gene="trnD(guc)" 

     tRNA            182618..182691 

                     /gene="trnD(guc)" 

                     /product="tRNA-Asp" 

                     /note="codons recognized: GAY" 

                     /anticodon=(pos:182652..182654,aa:Asp) 

     gene            complement(183307..183411) 

                     /gene="psbM" 

     CDS             complement(183307..183411) 

                     /gene="psbM" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="M protein of photosystem II" 
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                     /translation="MEVNILGLIATALFILIPTSFLLILYVKTASQEE" 

     gene            complement(186480..187778) 

                     /gene="minD" 

     CDS             complement(186480..187778) 

                     /gene="minD" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="septum site-determining protein" 

/translation="MINSKFKWSSRLLFPCSIASITESSKISELYSYIPCFAANQPAR 

QRVKQCIYGGLKKNYPSYSALSQIITPRNKMFSKFKSYAFKSSFTNKVCKTFHVQSGI 

GVSLSKYKSSSITNFSFSRSIFKISYRESQQGEKYPQLKKKFLTKISSGNEISISENS 

NTVESRIIVITSGKGGVGKTTATANLGMSIARLGYKVALIDADIGLRNLDLLLGLENR 

ILYTAMDILEGQCRLDQALIRDKRWKNLSLLSISKNRQRYNVTRKNMENLVNSISSLG 

YHFILIDCPAGIDVGFINAISPAHEALIVTTPEITAIRDGDRVAGLLEANGIYNVKLL 

VNRVRPDMIQRNDMMSVRDVQEMLGIPLLGAIPEDNHVIISTNRGEPLVLKKKLTLSG 

IAFENAARRLIGKQDYFIDLTTPYKGVFQKVQEFFLGGNG" 

     gene            complement(188313..188387) 

                     /gene="trnR(acg)" 

     tRNA            complement(188313..188387) 

                     /gene="trnR(acg)" 

                     /product="tRNA-Arg" 

                     /note="codons recognized: CGH; A in the first position of 

                     the anticodon assumed to be post-transcriptionally 

                     modified to I (inosine)" 

                     /anticodon=(pos:complement(188350..188352),aa:Arg) 

     gene            complement(189118..190281) 

                     /gene="ccsA" 

     CDS             complement(189118..190281) 

                     /gene="ccsA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="heme attachment to plastid cytochrome c" 

/translation="MTHLNFEIILGNFSFILVFGIMIFYWLEVSFSTFSKFHFVAFSA 

TILANFSLLLLLITRWFNYGHFPLSNMYESLIFLSWSLLLLQLVLEKLSKNIFLGAII 

SPIALFTNSFASFSLPKEMQKASVLVPALQSNWLMMHVTVMMLSYAALLGGSLLAIAF 

LIITFGKNIDLTGNSLGRDPGVAGTQRVKFQGFYQTKLDTRLVSTNSINDINSKANLS 

NLDFSFKELQYNTGNTKQFLAAVSSNAADTSSKDEYVIENSSSSLEKNIKKYFINHEG 

SEYKLAKILDNLSYRTLGIGFPLLTIGILSGAVWANEAWGSYWSWDPKETWALITWLV 

FAIYLHTRITKGWQGKKPAIIASAGFVIVWICYLGVNLLGKGLHSYGWVHLNF" 

     gene            192529..193395 

                     /gene="chlL" 

     CDS             192529..193395 

                     /gene="chlL" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ATP-binding subunit of protochlorophyllide 

                     reductase" 

/translation="MKLAVYGKGGIGKSTTSCNISIALARRGKKVLQIGCDPKHDSTF 

TLTGFLIPTIIDTLQSKDYHYEDVWPEDVIYQGYGGVECVEAGGPPAGAGCGGYVVGE 

TVKLLKELNAFYEYDIILFDVLGDVVCGGFAAPLNYADYCIIITDNGFDALFAANRIV 

ASVREKARTHPLRLAGLIGNRTAKRDLIDKYVESCPMPVLEVLPLIEDIRVSRVKGKT 

LFEMAESETALTYVCDFYLNIADQLLSHPEGVVPNELPDRELFSLLSDFYLNPQENIT 

DAHNDSLDFMVV" 

     gene            194375..195811 

                     /gene="chlN" 

     CDS             194375..195811 

                     /gene="chlN" 
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                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="ChlN subunit of protochlorophyllide reductase" 

/translation="MSETLSETLTFECETGNYHTFCPISCVSWLYQKIEDSFFLVVGT 

KTCGYFLQNALGVMIFAEPRYAMAELEEGDISAQLNDYKELKRLCIQIKQDRNPSVIV 

WIGTCTTEIIKTDLEGMAPRLEAEIGIPIVVARANGLDHAFTQGEDTVLAAMAHRCPT 

QDSKILVGTISDSENNDQWPLNKVLNSKIVNNLFQFNKKTQPNDSTNYYNHPPLVLFG 

SLPSTVTTQLNLELKRQGIKVSGWLPSQRYIDLPTLGDGVYVCGVNPFLSRTATTLMR 

RRKCKLIGAPFPIGPDGTRAWIEKICSVFGIIPKGLKTRENQIWEGLQDYIDLVKGKS 

VFFMGDNLLEVSLARFLIRCGMIVYEVGIPYMDKRFQAAELALLEDTCNEMNVPLPRI 

VEKPDNYNQIQRIKELQPDLAITGMAHANPLEARGISTKWSVEFTFAQIHGFTNARDI 

LELITRPLRRNQSLEGLGWTKLVKSATS" 

     gene            196873..197229 

                     /gene="orf118" 

     CDS             196873..197229 

                     /gene="orf118" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKEKTAGPLLLALSAYEARCSNSSTFDPAFTLKKKGYQKINENL 

QLGIQATVQQPEDLLAFNSFKKYLIQKKMLSRIFFFKLLFKKKQIRYFYDLSNEIPVT 

QLSAVGVWTIPVVLLD" 

     gene            197904..198548 

                     /gene="orf214" 

     CDS             197904..198548 

                     /gene="orf214" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MLIFRHRSSQTTLDDLRESTYEKAKAMRIFSTLNQTRAIYGAQE 

RKEDLKNTDLLTNRWEAFWQTLDHDKFIYLLVSNCEGNENVVKELLKRYSELYISCYL 

PNVILWLLKYQVPKELLLAAYECCVGITRLLTPIPNLESCWELFTKDKDRTEQADFMI 

NSIHNCIVYKNILVQLCKKYFPTQYPVFKTLFEDLITSSINSLEESKKKMYSKF" 

     gene            200324..200713 

                     /gene="orf129" 

     CDS             200324..200713 

                     /gene="orf129" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MIDFIKDNPHYQRVETTKVIFAENVLKHLRTSIGKKIEVCSDLC 

FLNGRLNFKTQELSDYTPNVYCFNFKNMYYLKTEVLFDSTIKFITNLCNKNRLYINCL 

RIWLRNCLIRYISDEYGLYLFVYSSHN" 

     gene            201325..201411 

                     /gene="trnS(uga)" 

     tRNA            201325..201411 

                     /gene="trnS(uga)" 

                     /product="tRNA-Ser" 

                     /note="codons recognized: UCN" 

                     /anticodon=(pos:201359..201361,aa:Ser) 

     gene            202109..202735 

                     /gene="ycf20" 

     CDS             202109..202735 

                     /gene="ycf20" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical chloroplast RF20" 
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/translation="MDSNTRIFKKVIQFTNIGKNKLFSAKNNLPIKIFLLFSGFLIGS 

LFGTFLPSLPEQINSYSVIILITITAIEIVNYLVYSSKKRQFFFGSFFGILLQFFLSI 

KTKLVSFFFNRDPTLQSYEAQKNNKKVSSELQIQTMVPQFEHGSITPKGEGYQAQLDY 

PLILHSKEDSSFRVKQWQNTNKNFYKNLNSFKIGIMLGFFIDAFKVGS" 

     gene            203418..203945 

                     /gene="orf189" 

     CDS             203418..203945 

                     /gene="orf189" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MNFVKLNNLNRTNDSRESFIAFLNELLFQARKNDLDKLKTHIQK 

YQVPQKHQLISKNFTIRQSIVGVTMHLQVAHNLEFFIYSPTYKQKLNAQHLALTKEFK 

GLLEQFIEVNKNTLYFNAEIAKKDLKEFNKQKPDQNFELEIICNTDLDLGNSYGRNGE 

ILDLRIQTAINLAKI" 

     gene            204090..204455 

                     /gene="orf121" 

     CDS             204090..204455 

                     /gene="orf121" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKPSAQTDLGLITTLSDDEWMTEIVDRLNKQSQNDKSGDKNSDK 

FIKNFPESEDKGRYFENEIDLPTVFIQDLPDYKPRRRSQKEELPRVPRRETPDEERLQ 

HLQEDKLPGVPNTPDEEQL" 

     gene            205379..205624 

                     /gene="psaC" 

     CDS             205379..205624 

                     /gene="psaC" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="subunit VII of photosystem I (Fe-Spolypeptide)" 

/translation="MSHAVKIYDTCIGCTQCVRACPTDVLEMVPWDGCKASQIASAPR 

TEDCVGCKRCESACPTDFLSVRVYLGSETTRSMGLAY" 

     gene            complement(205977..206048) 

                     /gene="trnN(guu)" 

     tRNA            complement(205977..206048) 

                     /gene="trnN(guu)" 

                     /product="tRNA-Asn" 

                     /note="codons recognized: AAY" 

                     /anticodon=(pos:complement(206014..206016),aa:Asn) 

     gene            206336..208378 

                     /gene="orf680" 

     CDS             206336..208378 

                     /gene="orf680" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKDKIQNSFRIITQLFETEFNLSCKFWWPFSLEMAEYVFTAGSS 

CTSFEQILFIWKFTTRQELLEKQNWLNEGNEKGNEEDSKLEYIDNFVNQIRNSEVYNW 

PYNKLLCSVIFFVFHKKLCSSGGIDSVSWCQLITILTSVNSAIRNEIYDLIQKNGYFH 

LNPELAINSARDYFNFYKETTSFFEFKDSNQQKEKLTFVLRLLQIQESQIQLLVSNAF 

KNKSFNSIIEFLKNYSFEKPKLLTFKQLQVFLNQIDLSSSEKKEIIQDVSTELESMKS 

IDLLSTWDDLTLSSNVAIFEFYNELPQRQKLKLLNKEIIAIVTTLIALAKFVEINTPK 

IILYPPLQIIQNRLSSISSENLANLYELFVLDENVLDTSSKSQLKEGLLIRQVILCLL 

FGTLITTSLVGTRSAFAAQLPQGQAGTVAVARPEKNSQMQAKIVTKNKTEALPASLRS 

GEKKVKRLTVTRGRYGLDVFKEYDLPEERKHETYDIKYEDSYEIIMDGIAFQVSFQTE 



 

 128 

IDKKTNKPRKLLSIYVTEAPYGHLQNVIKQFPLLFGPNVSFNREHCQLDHLCTVWLQK 

AFGIPASRAGVITVLTPHNPSRTGGDDGLNDLGRSSSITYRVAIQDGLHPVEGLAPGI 

LKSFHRVVKNPTEIPYEQENIEKVLSQVKPAISDITGTLTHSLYFLMLSHKAMVLW" 

     gene            208372..209034 

                     /gene="orf220" 

     CDS             208372..209034 

                     /gene="orf220" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MVMEACGSADTLGRTATFMLDMMKQAPEKFPTSFFINQGVIEQI 

QRNYQFVRGVQESVKLAGLSTETSDYLERRLNRATQVLSTIPSEVRAHRFRKSRIFEN 

EKLEISENEKAFEELFNKLDQAINSIGNPYIEQLEEFSRKLAIDKHAGPRGCPLASGF 

IEPQDWGVTQSRLLDQYGNPFGDPLPVRSRLVDYQGNPLSSYETTVIRNRVEPNDKSI 

YL" 

     repeat_region   complement(209128..236463) 

                     /note="copy A of inverted repeat region (IRA)" 

                     /rpt_type=inverted 

     gene            209338..211146 

                     /gene="rrs" 

     rRNA            209338..211146 

                     /gene="rrs" 

                     /product="16S ribosomal RNA" 

     gene            211777..212064 

                     /gene="orf156" 

     CDS             211777..212064 

                     /gene="orf156" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MIKLKALRLKDKKLVDAFVTDRIVLEPACTERLSDLYMSFFKYS 

GNNPEIGRRAFKEILIHIIVSKFEIEGVVEVKSSKGVLIQGIGLLDNPKYM" 

     gene            212109..212888 

                     /gene="orf259" 

     CDS             212109..212888 

                     /gene="orf259" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MTNETNALWGVISEILGLFEKEFGPNCPYHWTFSLDFAYYAFDE 

ASSNLNLEQLFNQWNQLPSDESFQDEDEILDVLKQSPAWEWIPDYIFGSALFFILYDN 

LETTGKLYPNIWSKLLYSLMFIDTGKQIKLLNVIERNWFFELYPEFAINGAKNFFLRQ 

ERLPDLFFQYIQAPRQTLYTILKLLQLKEAQIQLLVNETFKTRSFSKIINFLESYNLP 

TPNLFNITELEVLLTKFGLPEEKRKYLLTNISQNLNNSGKN" 

     gene            214310..215128 

                     /gene="orf272" 

     CDS             214310..215128 

                     /gene="orf272" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MSIFNEDFLPDFLKYLKANFTKNLGKSIFYKNKNKQEKKKQKAI 

LQDLKDKQENNDCNSCNKLSCNYCRTKFTKDLDQSVFRPILNIMWELQKETLHKARQT 

LQLKLVTAEDYSTVSKEIKKQYYKEHGFSENYKLSQEQTSDFDQFCVDRLKEYEKSDN 

AKIARFHRCARYKYKEDSRLDPVGNLKLAYTLLNPAYVLQGKNNEKILIDFFMSGAFQ 

LFAPDDFSSAQLFNKHFERLGHYLTGNKATQSTAPSNQPSTPNQPSTFWSLPET" 

     gene            215843..216373 



 

 129 

                     /gene="orf176" 

     CDS             215843..216373 

                     /gene="orf176" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MNQIISNVLLTVSYQIYLRIKVNLLELPFPASKSYSNFLINIIA 

PSYFKNPFFYLYLGVKLNLFYCRNFLKNISYYRELIISFMQDEYVDGIIISNSKNYFE 

RKPIHLFPKLPKRNIEILKQNPELQNKQIAQDIHYITQVEYTVQRLENLEAYLLWCMI 

AYWFGCAFCLNSKAFF" 

     gene            216408..216959 

                     /gene="orf183" 

     CDS             216408..216959 

                     /gene="orf183" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MQNLNNPTGSSSSSESLPINTDDATRSARLTAYLNEAQKVKIPP 

AAESSLEKMIEAYFIRFLELKKKYFPNYYTNFHDFIAVNILDLPLFTYNFRHWATIKN 

RAVIQSLHSRRLQLLTNETWRELLDVLKNNGLSLPDDDFNSSGNLNRRRRGGTAVAPP 

RRIPTPWSTPYTDFKISDSDNEN" 

     gene            217137..217469 

                     /gene="orf110" 

     CDS             217137..217469 

                     /gene="orf110" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKIEDVVEKLSKHTNGIYDKRRQDYMFGIYSTAILFKLLFDFHQ 

LFLPEDGTAFMDELSNEELVDEQGMKAQIQNSRTFLQNAVKNPSGSTVFMLVVFLARN 

RWAFAHFL" 

     gene            218206..218279 

                     /gene="trnI(gau)" 

     tRNA            218206..218279 

                     /gene="trnI(gau)" 

                     /product="tRNA-Ile" 

                     /note="codons recognized: AUH" 

                     /anticodon=(pos:218240..218242,aa:Ile) 

     gene            complement(218391..219209) 

                     /gene="orf272" 

     CDS             complement(218391..219209) 

                     /gene="orf272" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKKQTENLGYESKKSKNNKAKENTSIAFEIYSRERLISPGDYVA 

LRTDLIDKKTLSCFFIGQIGRVGPKVKLDKQESETYFINFYDELNKLKNVNSYDAFAT 

PILHLDEILKLHFKQQIANDYPVNSVKKALEEGTTLLEEYQEDLDLINKEENIIINHN 

FMSSRFDPGNLVTIVYDFAIKQENENIVIFSGQVGMIKKVLSNNNVSVVFRQLGLSQL 

LDKETNLEEIQDISALKKEENWVIETTIHKSFLLPLYYTKLQLTDKGKNQLLNA" 

     gene            complement(219233..220309) 

                     /gene="orf358" 

     CDS             complement(219233..220309) 

                     /gene="orf358" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 
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/translation="MYTLSSSLNAAIPLHRPDMPLRRPYEFGNILKTGQIKKIPKPIW 

RAIPTLAKDQQSNPFNQLAALSSRPTWPPASPYPKFQAEQWYTWVENVPGRSINYLDR 

LILTVGNFLPSLDFQYDFPAWFNRIFEHCLETKHILDLIEICNLPNIYKSTTFYNTRT 

SQLTEKGEKLKSLFTLFFMVFIFNEIYENPITETNLSTNYDNFQNLTANDLDFIAYSK 

NNNLKTPQILTARFRHDVHREISVDKKLYGGSFTLIYTICLFNELWWIEPVTDFVKGG 

TNQSNKNRYKQVGSWNQNSYQELRKILEILQKFYNFNDVLSKCTYLSEQQKKEVTNTL 

YKVFNGKDPFNDTDFKAILTSLDM" 

     gene            complement(221863..222636) 

                     /gene="orf257" 

     CDS             complement(221863..222636) 

                     /gene="orf257" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MTKRNLFAKINSENSNKSRSSETAEDTIAQHKVPKPNISGDPTP 

QEAPGNSNEFRPSEKTEQAIAETEVRITPGLGEPKIQGGSRNSAKSRSAQEAEHTIVE 

AQSPISSAFVEFNTQGGIVNPELGQQRYPPSPEVKPNDTRYGNVLTFVSLLSLISLVG 

VAIYFHLTRHNDSKKTKKRKTEVLELTVLFPFEKNTPILMCKLHPKIKLGQIGKVKKK 

LSANLASVEFQKLEFENSPISKDLIGLALSSKGEGLVFL" 

     gene            complement(224094..224214) 

                     /gene="rrf" 

     rRNA            complement(224094..224214) 

                     /gene="rrf" 

                     /product="5S ribosomal RNA" 

     gene            complement(224505..228109) 

                     /gene="rrl" 

     rRNA            complement(224505..228109) 

                     /gene="rrl" 

                     /product="23S ribosomal RNA" 

     gene            complement(228381..228451) 

                     /gene="trnA(ugc)" 

     tRNA            complement(228381..228451) 

                     /gene="trnA(ugc)" 

                     /product="tRNA-Ala" 

                     /note="codons recognized: GCN" 

                     /anticodon=(pos:complement(228418..228420),aa:Ala) 

     gene            complement(230146..230238) 

                     /gene="trnS(gcu)" 

     tRNA            complement(230152..230238) 

                     /gene="trnS(gcu)" 

                     /product="tRNA-Ser" 

                     /note="codons recognized: AGY" 

                     /anticodon=(pos:complement(230202..230204),aa:Ser) 

     gene            231477..232775 

                     /gene="orf432" 

     CDS             231477..232775 

                     /gene="orf432" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MKNFSNVQKIKSMENFSEDELQIFIFRYYFEDSNHFYKNFCHKK 

KNKLLSDFVFNFSIFIGLGLVLLTQSKSAYAMQQPDPIWATGAEASSPNQADYHSHLS 

EFSGAPTSGIPPMEPTTETTPLSCFNWMTCCFPSPIAPPPDDQPPRTHASPFSMSGPF 

PPRSSFASSLAENPLSSSSPRARSVGAAATSVQTRRGESNVLSHSSRSETPRAQRMLS 

LSTQAVQFKLKKSTLNPKVKLNELQYHGEIPTLAVSSQDTLVNFAIQILTSSDDRELV 

AFIRDADLLAFRNTTTNGKLDGKLGVTICKLRKDANFETADKLLAKDQKERKNYNDEY 

FNTHSEECWDITEVRKKIFRFNETRKRLEPKQFELHERAVGYENSTDKGKVTPGETQL 
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VQTLRQLFSPKTVTLYENSGTNLKSETSIYKKGNPAIAPK" 

     gene            233257..233874 

                     /gene="orf205" 

     CDS             233257..233874 

                     /gene="orf205" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="hypothetical protein" 

/translation="MLYVYIRLLKEIKKMIQISDFVLEFRDFILLSWPSLKKLGDDDR 

PYYCKENCIEAIWELLLEPLLATKLQTTVYIQQYWLSGAEIYFRSPRAFFPDVKKSTH 

EIFCLPKNNEFFFEFIYKKKIFLNKPGALDPGLRSSSRCLTLTQGENPEQNYFQFSHF 

VTLSENESMPDLEKPPFDYAVCNFENKEVIFKVDSCEFYIKKIED" 

     gene            complement(235028..236089) 

                     /gene="psbA" 

     CDS             complement(235028..236089) 

                     /gene="psbA" 

                     /codon_start=1 

                     /transl_table=11 

                     /product="D1 reaction-center protein of photosystem II" 

/translation="MTAILERRESASLWARFCEWVTSTENRLYIGWFGVLMIPTLLTA 

TSVFIIAFIAAPPVDIDGIREPVSGSLLYGNNIISGAVVPTSNAIGLHFYPIWEAASL 

DEWLYNGGPYQLIVCHFFLGICCYMGREWELSFRLGMRPWIAVAYSAPVAAATAVFII 

YPIGQGSFSDGMPLGISGTFNFMIVFQAEHNILMHPFHMLGVAGVFGGSLFSAMHGSL 

VTSSLIRETTENESANAGYKFGQEEETYNIVAAHGYFGRLIFQYASFNNSRSLHFFLA 

AWPVVGIWFTALGISTMAFNLNGFNFNQSVVDSQGRVINTWADIINRANLGMEVMHER 

NAHNFPLDLASVEAPSINA" 

BASE COUNT    78176 a  39473 c  39445 g  79369 t 

ORIGIN 

        1 tgtttagatt acccgggagc cctagattcc tcattaggta ttgctaatga gcaatctagg 

       61 gctacgggtc gaaatttaac aacaaagttg ttaaataaag ttttccgcgt cgggctttac 

      121 gcgaagcgta aaactttatg ttttaccgtt gccctgccgt caacggcaag ggtctaagat 

      181 aaaacattta ggaaagcctt tagggaagtc caaagtatac aaacaaagtt tgtatactag 

      241 gctttgccca tagagcaaag ctttatgttt tctcagagat aaaacattta gatattaacg 

      301 cctagcttta agtcttttgt attgttaaat ttagccttcg cctattgggc aaagcccaat 

      361 aggacaacgg gttcaaatta aagccaggct acattacgtt agtaatttaa gacaagattg 

      421 tactttaagt ttttttatat cacctagata aatgtttcag tttacattta aactaagaag 

      481 atatttttac tataaattaa aaaattattt agaaactgct aaaaattctt ccgtgtattc 

      541 ttgaattgct tcttttaaaa gtgattgagc ttcatcatta aaagtattag tagatttaac 

      601 aatctcacca tattttggtt tactatttgc taaatactga cgtaatccaa ctaaaaacga 

      661 acgaacttga tcaaccttaa ttttgtctaa ataaccattt gttcccgcat aaatgcttgc 

      721 aacttggtct tcaatagaaa gaggtgacgt ttgaggttgt tttaataatt cacgtaaacg 

      781 ttgaccacga gctaattggt tttgagtagc ttgatctaaa tctgaagcaa actgagagaa 

      841 agcttcaagt tctgcaaact gagctaattc tagttttaat ttgccagcaa cttgtttcat 

      901 agcttttggt tgagcagcag aaccaactcg agatactgaa atacctacgt taattgctgg 

      961 acgaataccc gcgttaaaaa tatcaccaga taagaagatt tgcccatcag taatagaaat 

     1021 tacgttggtt gggatataag cagaaacatc accttcttga gtttctacaa ttggaagggc 

     1081 agtcatactg cctccaccta acttatcact tagctttgct gcacgttcta ataaacgtga 

     1141 atgtaaataa aatacatcac ctggataagc ttctcgccct ggaggacgtc ttaataataa 

     1201 cgacatttca cgataagctt gagcttgttt tgataaatcg tcataaataa ctaaagtatg 

     1261 tcgaccttta tacataaagt attctgctaa tgcagcacca gtataaggag caagatattg 

     1321 taaagtagct ggagaatcag cagtagcagc aacaataata gtataatcta aagcccctcg 

     1381 atcttgtaaa acgttaacaa cttgagcaat tgaagaagct ttttgaccaa tagctacata 

     1441 gacacaaata acatcttttc ctttttgatt taaaatggta tctacggcta ctgcagtctt 

     1501 accagtttgt ctatccccaa taattaattc acgttgtcca cgtccaatag gaatcattgc 

     1561 atctactgct actagtccag tttgtagggg ttcatgaacg gaacgtcgag aaataattcc 

     1621 cggtgcagct gactcgatta atctattttc agtagttgga atttcacctt taccatcaat 

     1681 agggcgagct aatgaattta caactcgacc taaataacca tcacctactg gaatttgagc 
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     1741 aatttttccg gtagctctaa cagacgttcc ttcttgtact gttaagcctt ctcccattaa 

     1801 tactgcacca acgtttttag attcaaggtt tagagcaatt cctactgtac catcttcgaa 

     1861 ttctaaaagc tccccagcca ttactttttc aagtccgtaa attcttgcaa taccatctcc 

     1921 tacttggaaa acagtaccca catttactac tttaacttca ctattatact gttcaatttg 

     1981 ttgtcgaatg atgctactaa tttcatcagg tcgaatttta accattggta aacagactcc 

     2041 ctaaaattat aaatataatc taagtgtttt ctacttataa attaaaactt attttaaaaa 

     2101 aatttatatt taaattttta ccttaaacta aaaactataa taaatttcat acaaagttaa 

     2161 aatttcagct ttaaaagcaa aaactcctaa atttttaatt gtttaaattt aggaataaaa 

     2221 cccccagttt taatattcca ttaaaaccag gtcgtaaagt ctctaagtca taaacaaagt 

     2281 gttaatcagt aaattcaatt ttactaagcc gttgtctaag gttaaaagct ctgcttttaa 

     2341 acatagaaga ttttaagcga agcttaaaga tcctaatgtg tgcaagcaca cattttggac 

     2401 ttccacaaaa tggaagatcc taatagaact ctgttctatt ttggactttt tttttacgct 

     2461 ccgcaaagtt tttctaaatg ttattcaata tttagaaaag cctatcggat acggcaaaga 

     2521 tacaataaat aaaaaaagta caaattattt gaaactcaac gatttatttc aaagcgtatt 

     2581 gaaatttatt taggtttata attggtaaaa agcacaatat taaaattatt tacagaagaa 

     2641 tgaaatgtcg aatctaatcg attacttagt ttttctcgca cttgatttaa agcaagagaa 

     2701 acaacttgtt gagaaacttg actaatcgct ttttgctgtt gaaaacgaat agtttcttgt 

     2761 ttaatttcgt ttagacgtga tacatcttct tgcatttgtc gaatagcttg ttttttttct 

     2821 tgctcagcag ttataacacc ctgctcacga atttcaatag ctttcttctt agccagctct 

     2881 aattgagctc gagctttagt taatttttct tcagcttctt tagctttttg atcagcttct 

     2941 tgaagattat ttaaaattgt ctgtttacgg ttatcaagta aagatcgtaa agcatctcct 

     3001 ccaaatgaaa caacaaccgc aattacaact gataaattta taagatttgt ttctaaaata 

     3061 ttaccattaa acccaaaacc ttctccagat ggaatatgag caaagagggt taaaaaagtc 

     3121 ataaaaacct ccgtctttag aatgctctat agttatattc gaaactactg aattttctcc 

     3181 aactttctaa gctaacaaac gaataaccaa gtttttctag attacaaaca cagaaaaaaa 

     3241 gtccaaaata gaacagagtt ctattaggat cttttatttt atggacgtcc aaaatgtgtg 

     3301 cttgcacaca ttaggatctt taagcgtcgc ccgttgccct gccgggcacg gcaagggtta 

     3361 aagtcttctg cgtttgtaat aaagttttac aagcgtagct tgtaaagccc gtagggagaa 

     3421 ttcaaagttt gtgtccttac cccttggtct tgacccatta gctgttacta atgagtaata 

     3481 gccaaggggt aaggacacaa accaggcttt gcccataggc cttacatact taccatgtct 

     3541 aataagataa tggcaaagcg taaaacttta tgtttgatcc ccattgacct tggcaatggc 

     3601 aaggactgat caaacattta ggcaaccctt tatgttttat cggaaataaa acatttagat 

     3661 cttccacccc ttggtcctta ttcagtagcg gttgttaatg agcaatagac aagggttaag 

     3721 gactaattaa acatagttta attagtagaa aatacttctt ttattggctt tggtaataaa 

     3781 ggaaggatct ttcagttttg gaagtctttt aactttcatc ttaaaattat aagacctaaa 

     3841 tagaagtttt gccaaaatga ttctagtttg aaaaaatcgc taaaaacagt tgtttgctat 

     3901 tcagctcttg tttttaggat tgaaaaatct aacttttttc tttgaagaga aaaaaatctg 

     3961 attgaggctt ttagtctgag tttgagaaat ttagtttata atatacttca gtagtttcca 

     4021 ttttatgtaa ttttaagttt taacaagtag tttgctaaaa cttaaaatta cataagaatt 

     4081 taattaatac taaataaatt cttatgtaat tttctaaagt aactgatagt tttttatgaa 

     4141 gcaaaaggat tagcaaataa taaagctaaa gctacaacta aaccataaat agttagagat 

     4201 tccataaaag caaaacttaa taataatgca ccacgaattt taccttccgc ttcaggttgt 

     4261 cttgcaattc cttcaacagc ataaccagca gctgttcctt gacccattcc aggtccaata 

     4321 gcagcaagac ctacagctaa tccagccgca agaacagacg cagcgccaat aagtgggttc 

     4381 atgatgattt cctccaattt ttatatttaa aaaattttta ctatatgttt aaacatttat 

     4441 ttaagtgtat agtaacactt aaatattaaa gtttatcaaa taaaaagtaa attaaaataa 

     4501 ttataactta aattgtaaat aacaaaaaca tttaaccgaa tagaattttt attcatattt 

     4561 tgttgaaatg aataattttt ggttactaca cttaatattt tagtctaatt attttaacaa 

     4621 caaggttgtc ttctttttta tttaaaaaag ccgaaattat aaatttttga ttttgactaa 

     4681 aagaaaaata ttaacgctag taagcttagc ttctctagtt taattgctta aaaataaaaa 

     4741 gatattgtat tagtttagtt taaaagctaa atcttttaag taagctttgc tcagatgctg 

     4801 attatcttta aattaatttt taaataaact aagctaataa ttttgctaac catttaaaaa 

     4861 tgacatctag gttataaact agatttaaaa atgcaaaaaa attgacatat tttatttgtt 

     4921 tttcaaaaag ctagatttta aaatcaggtt tgtactaaca ctaaaagtta aagcctattt 

     4981 attatttata cttttcaata ttattaataa aaattcaagc taggtctata atttagccaa 

     5041 ataatatatt ttttcatagt gttagacttt aaaataaaac tcaagtcatg aataatttac 

     5101 tttttttaat acaattgaaa tatttacata atttaaataa aagcttctta attcttttaa 
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     5161 aactctacca gtatatgcct actaagactt cattatttga aacaaataaa gactaaaaaa 

     5221 ccaaacctag cgctttctta gattatttaa aaataaagtg ttgaaaaacc aagtaaagtt 

     5281 tagtcaaatt acgattctat tgaattctta atttggtctt atttcagaat atgttattaa 

     5341 aataaacttt aaattataga gatttaaaac taaattacct aaaaaaaaat aaaactttta 

     5401 ataaaagaga ctaaaaaatt tagttgcctc caatattttt ttaagaaaaa gttttttaca 

     5461 aaaattctat taaagtacac atataatcct gatacttagc tcactctaaa actagccatt 

     5521 ttaatagttt atttttagtg taatacttaa ttgttcacag cttatagctt ttccgacaaa 

     5581 gaattaaaat ttgccaaaac cagtataaac cgttaaaaat atcagaaaac gtcatttttc 

     5641 tagtatcttt cagtttacca tttctataaa gtaaagatac aaataacaga caaactctca 

     5701 aatattcaaa tttactaaat tacgtgttag tattttaatt ttaatagaaa actaagcgat 

     5761 gtattttaaa aatactaata gaactctatt tttaaacaaa catttgatta atagcttaac 

     5821 ttcactaaat ttaaatctaa atttaagtgt tgttttaacc tttggtatgc aatctgtaag 

     5881 cgaagttcgc cctcaaagac tttcatttcc gattgccttt ggtaatggca aggggtggaa 

     5941 gatcttaatc ttaatagaat caaagatttt attttggact cgtattataa gctacgctaa 

     6001 tagaataagc tttacttgct caagtagttt aggtctttta tccaagcaaa aacttaaata 

     6061 aaatctgata ataaaataac acctatctaa gagattgttt tacctgaaaa taagaatatc 

     6121 gtaactcaaa agatataata cctaaactta ggttttacaa aaaaagtttg tgaaacttga 

     6181 cgtagcacag aaaaaaagtt ttctgtgttt aaaaatgtag tttttaaatt tataaaatta 

     6241 tggcaatttt tgtttagtct taaattgaaa gctagagatg tacaaataag ctttataaaa 

     6301 cttcggtaaa taagtcgtat ttcatactac tatagttttt aattaggatt gttttcaaag 

     6361 aactccctat gcgaaagtct ttttgtctcc ccaaattccc aaatgtaatt tggttttgaa 

     6421 aatgtttaat gtccttctaa ggcttctccg atatatgcac cggctaatgt agcaaaaaca 

     6481 agtgcttgaa tagcactggt aaataagcct aaaagcatta gtgggattgg aacaacaaga 

     6541 ggaactagag caattaaaac acctacaact aattcatctg ctaaaatatt tccaaaaagt 

     6601 cgaaaactaa gtgataaagg ttttgtaaaa tcttcaagaa cattaattgg taataaaaat 

     6661 gcagctggtt caatataacg tttaaaatag cctagtcctt tttttcttag accagcataa 

     6721 aaataagcta tagatgttaa taaagctaaa gcaactgtag tattaatatc attagtagga 

     6781 gctgctaatt caccatgagg taattcaatt aatcgccatg gtaataaagc accagaccaa 

     6841 tttgaaacaa aaatgaaaag aaaaattgta cctaagaaag gtacccatgc taaatattct 

     6901 tcctcaccaa tttgagtttt agctaaatct cggataaatt ctgtaatata ttcagttaaa 

     6961 ttttgtaagc cagtaggaat tttttttaaa tcacgatttc ctaatagaga taataaaata 

     7021 attaagccaa gaactaccca cgtagttaat aaaacttgac catgcacctg ataatctcca 

     7081 aaattccaat aaaaatgttg accaactgat acttcagaca tttcaaatat aggattttta 

     7141 gaattaagct gataaaaagt acctaaagtt tcattcatta taaccatatt aattaaattt 

     7201 tttttctaaa taagtttgat taatttttaa tatttgaccg ttgccctgcc gggcacggca 

     7261 agggttacta gaataaagtc gaatatcgaa tattaatatt ttaaattaaa attttatctt 

     7321 gaaaaattca acctcacatt ctaattttga tgagagtaaa ttctatagta cctcaaacta 

     7381 gagattttct ctttcaagat aaagcttacc cgggaaccct aggttcccgg gctacggtaa 

     7441 ggtattttgt tataaaactt atacaaacgt aacggagtgc acctctagat agaaggtttt 

     7501 gatctgcgaa caaaactttg tttaagttat atttttactc gtggcaaatg cctaaactat 

     7561 ttaaataagt aaagcttgtt taagtaacat agtccaccca gaatagaatc tttcatccct 

     7621 tgacattgcc aagggcaatg gcaagtagaa atcacctaga taaggctaac aaggatgcca 

     7681 aaggctaaaa caaagcttaa acttaaatat ccagagcgct taattttagg tttttataaa 

     7741 gctttctaac aatttagata gatataaata tttaaaaaga aatttttgac taaaaacttc 

     7801 aatcattaaa aattttgttg taaatttctt caattttaaa acagaaaaaa ttgtcgccta 

     7861 atttatacgt aaaacagatt ttgtttacaa acgaaatggg ttttccctac gggctttaca 

     7921 agcgtagctt ataaaacttg attacaaacg cagaacactt taacccttgc cgtgcccggc 

     7981 agggcaacgg gcgaagcttc aagatcctaa tgtgtgcaag cacacatttt ggacttccac 

     8041 aaagtggaag atcctaatag aactctgttc tattttggac tttttttcta tgctgcgcaa 

     8101 agtttgtaat ttagaaaaac ttggttaaca aacaaagttt gttagcttag agaacttaaa 

     8161 aagtttgctc ttatcgtgtc caaagttaaa aaattttatt tattaacaaa cccgggagcc 

     8221 ctaaactacc ggaggtagta aggttgacaa gcttcgcttg tttacccatg ccttccacta 

     8281 cgtggaagac cttaatacaa tctcggattg tattttgccc ttgccgtgcc cggcagggca 

     8341 acgggggaag aacacaagtc taaaatacaa tcagagattg tattaaatca ctatgtgaaa 

     8401 gtccaaagtg tgtgcttgca cacactaggc tttgcccgta gggcaaacct ttatttaaca 

     8461 acgaagttgt taaatttaga cctaatctaa acaaactatg tttgtttagg atctttcctt 

     8521 taggaaagtc ttcttcctag gttaccgggc tacaggtcta aagtctttat attggatttc 
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     8581 aaaaaacgtc agcttgaacg gtttatttta tagtctacaa aaaaataaaa aagcagaaaa 

     8641 tcttttcgcc ccactatata ctatagttaa aggttatagt cataaataca taaaagtttt 

     8701 tgtactctta actgattggg caaacctcat taaaaattgt tctcaaatca aacatagctt 

     8761 attaaatttt tatccaaggc tttgccctat gagcaaaact tgatgtttta tcaaagataa 

     8821 aatatttagt aaacaccaaa atttccactc aaagtaatat ttttaaaatc agtctttcaa 

     8881 aaaaaacttt cagttaaaaa ggttgtttaa actttacttg aacacaaatg tagataaact 

     8941 cattgacaca tgactcaaac tcggtactcg gtattattat cccttgacca ttgctttgaa 

     9001 gtaatgcaaa gaaaggttta aaaacccaag tggtgaagat caaactgact actcaaacaa 

     9061 tcttcactta gcaaactaat ttaggacttt cgaacttcag tttagattta gttaagaccc 

     9121 tgacaaaagc aaaacttaaa tttagaacgc aactgatcac tatagtatgg aaaggtttta 

     9181 cactttatgt aaaacgtagt tacgaacttt cttcgtcatt taaattcttt atagatttat 

     9241 ttgaataaaa cattaaaact taaaaattta ctttaaaaat cgtctactct ttaattataa 

     9301 aattgattaa gaaattttta agtttagaat aactttcaaa ataagttttc aaataaagtc 

     9361 ctgcaaaaaa aattgtagta atctttcata ttgtttgcct taagagtaaa tctactaaaa 

     9421 aagcaaaaca ggatttattt taaagaaaga acaaactata cgaaactaag cttttttaaa 

     9481 aatgccttcc ccataaaatc ataaacgttt aaaatcaatt tgacaataat tttttaactt 

     9541 ttacttaagt aacaaagttc taatttttta actaccgtag ttagtttaaa tgtaaactat 

     9601 gatatttaag taaatgcttt tataaagtgt ttgataaaaa ctaaatttta gaaaaaaatt 

     9661 gtcgagtact tggtaaaatt tttaagaaca aaaatttaga ctagagaaaa tttatagttt 

     9721 caagtgtatg caactttttt taaattttta taatataaaa aactagaaaa aagcgccgtg 

     9781 ttgagtttta aatatcaatt ttttagtcaa aataaataat aaaaaaaggg ctttccagct 

     9841 aaaaaatagt gatactaaat aattttagtt aagaagtgtc tagtaagata aatttatttg 

     9901 ataacctcag catctaagac gagaagctct ttaaatttat aacttacttg aagtttatat 

     9961 taggattttc cactccttag tctttaccct ttggtaaaga ccaaagggcc agggctaatg 

    10021 agtggaagtt ttcttcatag acgaactata atgtgttatt gaactaaaaa aagtagctca 

    10081 agtaagaaac ccgggaaccc tagattcccg ggctacgcta aattattact tttggttatc 

    10141 tagtatttta atttattaac gttactaaaa actttatctt tgacataaat tttattcgag 

    10201 ctgttttatt tttgttacaa tattgaagaa gaaatcattt tacagaatag aatgtctact 

    10261 ttaatttttt ctaaactgtc ttgttttgaa gtcatttgga agcttttttt caacgtataa 

    10321 cttttgtcct tgacgtattg cttctaaaaa actatttaaa attaattgta aagaagcaac 

    10381 tgaatcgtca tttgctggga taaaaagatc tgctaaagct gggttacaat cagtatctaa 

    10441 gatagtaata ctccgtatac ctaatttttg acattccctt acagcattca tctcttctaa 

    10501 ttgtccaact ataattacaa catctggtat agaatccatt ttttttaaac cgcccaaata 

    10561 tttttgtaaa cgatcttttt cttttttaca tgaagcagct tctttttttg gaagattatt 

    10621 aaattctcca tttttttcac gagcttccaa ttgatttaat tttccaattg aactttttat 

    10681 ggttttccaa tttgttaaca ttccacctaa ccatcgttga ttaacgtagt aagaatcaca 

    10741 ttgtaatgca actttagcaa ttagtttact tgcttgcttt tttgttccaa caaataagaa 

    10801 tttttttcct tgtgccgccg aatcatttaa aaattgagtt gattttttta agtgataata 

    10861 agtttgaatt aaatcaataa tatgaattcc atttctttcc gcataaatat agggtgccat 

    10921 tttaggattc cattttcttg cttgatgtcc aaaatgcatg cctacttcaa ccatttcatc 

    10981 gatgctattt atcataatcc gaaattattc ctagtttaaa tattttgtta gcctacgttc 

    11041 taaattatct agttttaaat ttgaaaactt aagtattgca aagcattgct aaagttaaca 

    11101 aacgagattt ggtactcgag cgttgcgtcg ttttattgtc ttactactta acttaacata 

    11161 agataaatca agaggcaaaa caataaaaca acggtctaaa gtttaaatta taagtataac 

    11221 ccaagttact ccataacttc actcggtttg tctaaattta agaatgaagt tccaaggtat 

    11281 gtgctttcta caaagcagaa tcttccactt tatgaaaatc ttaaataaaa gtttaacaag 

    11341 cttaaagatc taaatatttt atctctgaga aaatataaag ggttgcccgt agggcaaagc 

    11401 ctagctaaga aacaaggttt cttaattttg gaaataattg tagaaaaaaa tcttgtagct 

    11461 ctgctttaag tccaaagtgt gtgcttgcac acactaggat cttccctaaa gggaagtctt 

    11521 cgaactaaca aattatttaa aaagtttttt ttatatttcc tatataaata atatgtaaat 

    11581 aaatagtttt tataattata aaaaatttga acctaaaatc ttaagtataa aggtttatac 

    11641 ttaaggcgcc gggtattcgt tttgctgtaa gcaaaacgtc aactttacga ccttcggaca 

    11701 ttgctcatta gtccaaagtt tgtgtaaaac acaaactagg atcttccata aagtggaagt 

    11761 ctttaccctt tggtctttac tcattagccg ttgctaatga gcaacggcca aagggcaatg 

    11821 gccgaaggag tagcttaggc tgcaaccttt aaaaacttat ttaataaaat agaaattttt 

    11881 ttactaattt atacgtctca atgcaactaa tagtttagca aaaaaaaaga agtgagcgaa 

    11941 ataaattctc tttgttttgt taaaaaatct taaattactt ttaaaggtac aaaaaattta 
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    12001 attttcattt ttctgtacct ttaaaaaaaa atttttgaaa agtttttctt tttcactttt 

    12061 tttggaataa gctgaatttt ttggatcaaa cgagcgagaa aaacctgttc cagcaggaat 

    12121 taaatgccct aaaataacat tttcttttag tccccgaaga aaatcagttt ttcgttcaat 

    12181 agctgctcta gctaatatac gtgtagtttc ctgaaaacta gctgctgaaa taaagctttc 

    12241 agtttctaag gccgcttttg taattccaag tattacaggt tcgtattcag ctttttgtga 

    12301 gttaataccg ttattaacaa tttcaatcct atctaaatca ataagttctc ctcgtaataa 

    12361 accactttgt ccaccttcga caattctgac ttttgaagtc atttgtcgaa caatgatttc 

    12421 aagatgctta tccgcaatag taacaccttg agattgataa actctttgaa cgccatctac 

    12481 aagaagttgt tgagtttttt ctaaactttt tcgagcggca tctcgaggac tatatttttg 

    12541 tttatacttc tcaaaaaaat tatgtagctt gtcatgtaaa ttttcgggaa gaatttcacc 

    12601 ctcttttgtt tgtctagctt caaaaagttg ttcaattttt ggtataccct gaacgatgtc 

    12661 accagttttt aaacgttggt aaaagagcgt aagaagagga gaattttttt caacaaaatc 

    12721 accatgatga acataaaaaa caccctttga agaaaaaaga attggttgtg ccttacgtaa 

    12781 aataactttc gatttatcaa cttgaatgat ttgaccagaa ttagctattg aaagattatt 

    12841 agcgatttgt tctccatatc gaattaattt gccaacaaag gttaaaggtg tcttttgttc 

    12901 tgtactaaaa cttatttgat ctttctctgt tagaagaaaa aaactttgtt tgcccagaaa 

    12961 atcagttttt atatccgtaa tttctccctg atatggagaa aaaaaatctg ttaaactcaa 

    13021 ggggttatga gcagcaatag aattttgggg gtgtaatact aattttgtgt tcgtaaattg 

    13081 aatagttttg ttttttagtt caggtatcag gaaactagcg ttatcaattt gccgagataa 

    13141 tgaaaattct aaataattgg ttatataact caggttgcct tgctgagctc tgaccgaacc 

    13201 taaatttcga cgataattgg aactagagtt tgttgtacca tttaattgtt ttccaagttc 

    13261 tgaacttttg ttactagcag ctattcttaa actcgcaacc ttagtgatag caaagttggt 

    13321 aaacttttct tgtgaacccc taactttatg cttaaatcta ctattagtag acaacaaagt 

    13381 gtgttttgaa acaaatccta cttttgctgt tttaaaagga aatttttttg gaatatttaa 

    13441 taagataaaa aattcaacaa tattaagttc ttttgtaaaa aacatgtgct ttgaattttt 

    13501 gaaccgaaat gaagagttga actgaaaatc agcagatggg aaagaagaaa aaagttttgt 

    13561 tatcacttgt ttattaaacc aagttaaatt tgttagtctt cctatgtcat tttgggattg 

    13621 aataattaaa ttatttggtt tcccttggtt attatttaaa agtacctttt tataatgttt 

    13681 agatttaaaa acagaatact cttttacttt tcgtattaaa ataaaaaagc taggtgtact 

    13741 aaaattgtta ttcaatgtat caacctttgt agagaaagct atgttacaaa actgctcagg 

    13801 caacacactt tgaaatccaa atgaatttaa attgaaagga aaaattttaa gaattgggta 

    13861 ttcaagtttc gcttgacaac cttgctcctt cggagtgagg cgatttttaa aatttgctaa 

    13921 gctaactttt tttttaacac tttgataaga cttgactaag taaaacgaac taatattttt 

    13981 tagttttttg ggaagaaaag acttatttac gttgatgttt ttattttgta aaaattcaaa 

    14041 ataacgatga tttttatttt ttatataata aattttgtct gaacataatg ttaggtttga 

    14101 accaaattta acaaaatcag gtaattcaga ttttataaaa ttaagttctt tccgtgtaaa 

    14161 agggtggaac tctgccgtct tagagttttg ctcgttgcct tgtgctaacg caaaggctaa 

    14221 atcaactgat ttttttttaa aaaaaatgaa tttatctaat ttaaataaaa ataaatttaa 

    14281 attgttacaa ttttgtattt tattaaaact ccccatttta aaaagtacct ttgacttttt 

    14341 gatgtccaaa ttcattataa aattctctac attagaagaa tcatagctcg agaatggaac 

    14401 ttgagttgtg ttcagtttta aaaatgacaa cggaaattct ttaaaaagtt ctttaaaatt 

    14461 aagttgaagg cctaaatata catttttttc ttttacttga aaagcgctaa actggtatgt 

    14521 ataagtgtca actgacaaaa atggaattga aatacattct aaataagtaa tgtgttgatc 

    14581 aaattcaaca ttatcaataa atgaaaatcc aggtttaaag agttgtttat gatagtctaa 

    14641 aatatcagtt tgatttcggg gaaaatatac ccaaccagat ttgattccta tttccaaaca 

    14701 gttgtcacaa gaagattttt tgttttcttg aactaaatta acaggcaaaa cagaagatgg 

    14761 tgggcgagtc tgtgaatcaa tctggaaacc ctcacctttt tttaaagata tagaataagg 

    14821 tttgatcttt gaagctgagt aattaaaaag ttgggtacaa tcagaaactt gaaaatgaga 

    14881 tgtaaccgag tttttagtaa taaaagattg ttgagaattt ataaaaggtg ttctcgatgt 

    14941 taatcttgta attttgtcat attttaaaaa aactttgtta catgtgtatt tttcaaactt 

    15001 taaaaaccaa tttaatttga tagaattaat tgtaaattgt gaaatttgtc gagcttcatt 

    15061 aatgttattt agatagtttt ttttataaga tacactttta taagtttcac catgtctttg 

    15121 tttaactaaa atataagggt ttgggcgaaa acaattattt ttaattgaca atagccctac 

    15181 ggtagtaagg ttgctaagct tcgcttgttt accccttgcc ttattgaaaa tcaatgaggt 

    15241 aaggaaaccc gagttgatca cttcattttt accttgggat aaaataaaaa ccaacgtaag 

    15301 gaatagagat ctatttttaa aatttataaa ttgcttggaa aggaaatttt tcaagcaagt 

    15361 tacttcccag aaccaagact ttggaaaaga atttaatatt tcgccgttag gttgaatgga 
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    15421 acaataacca gttaatttct tagtagactt aatttctaac cagccactca tcttagacga 

    15481 aaagtttcta atttgtcctt gtgaattata tttagataaa agcgggaaat ttttattaac 

    15541 ccactttttt gcaaattttt taacaaaata agataaattg tttggagtca tttcaaatgt 

    15601 cggaaataaa acaaatcctg tatcattagg aacaaaaaga gttttcggat taactttata 

    15661 actttcttgc ggaacccaaa aaatttgtcc acaatcattt tctaaataaa gagagtcata 

    15721 aaaaactaat cctcctgttt tagttttata atttgatgga aagctttgca gatataataa 

    15781 ttttggtaaa ttcactgaat tatcgagttc ttgttttaaa gagctcgata aaaaaaataa 

    15841 atcagtggat actgggtttg gtaaaccagc gagaggcatc ctagatttta tactaggctt 

    15901 ttgagcattt tgaattaaat tggaacctgt gtctttaaac aacttttttc ttagttccct 

    15961 attttgatgt ttactatgtc cggtagaaca ataggtgaat ccagtagtaa gcaaaccaca 

    16021 ttctagttga cttccagttt ctggaagatc ctggtttgtg cttggcacaa aacttagaaa 

    16081 atcataatca aaagtttttt ttgtaaagct tttaactaaa tcaaagctta atttcttatt 

    16141 gctccaaaaa cttaaaaaat aacccatttg ataataagaa atatttttta taggaaaaga 

    16201 caatacagga taatttagag ataaattttc ccccttatcc ttactatagt ccctaggata 

    16261 acgatcaaac tttgtcgact ttggtaccct tgccgtgccc ggcagggcaa cgggcaaagt 

    16321 agaaatttgt atgtttttaa aatctgagga tataaataag ttttggcaat tttcataacg 

    16381 tttttttaat tcactaaatg aaattggttt tctagttgca ttagtattaa aaattgattt 

    16441 ggaaggaaaa gctttccatg aagcagattt tgaattataa aactgatttt tagttaaaaa 

    16501 accagtataa ggactaataa ccaaaatttg atttataact gaacccgaat ttactaaatc 

    16561 acaaggtttt ggaaaaaaag aagttggtat catggtttga tatatctttc cagataagat 

    16621 ccaaatagac cctagttttt tagcaacacg ggttatgtcc ccctccttac tttctttaac 

    16681 agctaaaaca acattttcaa aaaatacctg accttccatt tctgaattta aattatgttt 

    16741 tgcttgaatt cgttgattac tttgagctga aattgatgag aattcagcaa taagttgttt 

    16801 ttcgagaaca aactcacctt ggcgtacaaa taaaatagtg gaagctggta ttttaaattt 

    16861 ttgtttcgaa ccagttttgt ctttttgttc tagccgagac aaaattccct ctttttgcga 

    16921 attttgtttc aatattgttt caaacccaag gcttgttaac tgttgggatt tttttaattg 

    16981 tttaatataa aattcacctt gaactttagt aagaaaagct atttttccat gaggtgttct 

    17041 aattaaaatt ccttgtaaca attctgtaaa ttcaataata ccatcaaatg gtgcacgaac 

    17101 ttcagtcatt aaatcaccag aaaaaactcc accagtatga aaagttctca tagttagttg 

    17161 tgttcccggt tcaccaattg attgggctgc gagaatacca actgcttcgc ctaatgatac 

    17221 taagtttcca tgagctaagc tccacccata acataattgg caaatagaac tttttgcttc 

    17281 acaagttaat ggagatcgaa ctaagacttg ttttcttaat ttagcaattt tttttgctaa 

    17341 agttgcagat atttcttgat ctttactgcc gattaagtta gtcggcgagc ctgcattttt 

    17401 agttgataga aattttttat tactagaaat taaatttaaa tttggttttc tattagaatt 

    17461 taaacttaat gagattagag gttttccagt taatattgtt tcatctatat catcagaacg 

    17521 ctggctggga acctgagcaa aatcgaaata aatattttct gctagaattc gtcctattaa 

    17581 tcgattttct aaagaaagta atactttttg gccttccatc atatcactta agaaaattcc 

    17641 gcgttgcgtt ccacaatcaa gttgacaaac gataacatgt tgagaaacat ctactaatct 

    17701 acgtgttaag taaccagaat tagctgttcg taatgcagtg tctaccagtc ctttacgtgc 

    17761 cccataacac gaaataacat attcggtcaa agttagccct tctctaaaat tacttcgaat 

    17821 tggaaaatca ataatttgcc cttggggatc agccattaaa cctcgcattc caactaattg 

    17881 acgaacttgt gaaacatttc ctcgtgctcc tgaaaacgcc atcatgtaaa ccggatttaa 

    17941 aatatcagtt gctctaaaat attgaataac gttttgtttt aaagtttcac ttgttctatg 

    18001 ccacgtatca ataagttgtt ggaacttctc aacagcagtt aaatgtcctt gttggtattg 

    18061 aatatgggct gaagtaattt gtaattcagc ttctgaaact aattttgatt tagtaggagg 

    18121 tatttttaaa tcatcaagac taagtgaaac gcctgcttga gttgcatact caaagcctag 

    18181 attttttaaa ttttcaacta attcaatggt aaattgttca ccacaattaa gtaaagacca 

    18241 tgatataaaa gattttaatc ttcctttatc aaaacagcca ttaaaaaaag ataaattcga 

    18301 aaccattact tgtctccttt ttgagttttt ttcattacat tatagactct accgtcctta 

    18361 atgttctacc gctgtataag tttaagaact tagttccaag ctttgtgctt tgcacaaacc 

    18421 aggatcttct actacgtcga agtcttaaac aaaatttcac tggtagtatg agacctaccg 

    18481 aacacaataa gattagcaag tttcgctcat atacccgtag agagatactt aatcttagtt 

    18541 tacgggtaat gtttagagaa caagccaaac ttattttagg ttatttaagt tttaaaataa 

    18601 tgctttaaaa cttatagaat ttggttttaa agctaggctg ttaaacttag ataacgcttg 

    18661 gatcaatgtc aggttacttc agaaatacta aattttttgt ttgaatccat tcaaattttg 

    18721 cttgataatg taagcctctg agttttcaag gtttatactt cgcacaaacc aggacctaat 

    18781 ctaaacaaac gtagtttgtt taggatcttc caccccttgg tttttactca ttagttattg 
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    18841 ttaatgagca atagccaagg ggcaaggact aattaaatta tgtttaatta atagaaaata 

    18901 cttcttttat gggctttgcc aataaaaaaa agatcttcca taaactggaa gtctatctaa 

    18961 acaaattaat tatttaaaag aatttgattc agtaaaatcc tacctgcagt tgttcgaata 

    19021 aattgacttt tttgagttaa atttttatct gaagtacgtt gatatttatg ataaagatta 

    19081 cttatatttc caaaacaatc aattctaatt tctagtggtt tttcaattaa attacctgtt 

    19141 tcaaactgac ctgaccatcg tacccagatt ggcgcatgta atgcaatttt tttctgattg 

    19201 aaagctttta aactatcact taaatcaata aagtatttcc caatcccttt taatgctttt 

    19261 gaatttgtag ttgttaagta ataacaacct agcaccatat cttgacttgg aataagtatt 

    19321 ggttgcccag ttgctggtga caataagttg tttcgagacc acattaattt ccaagcttca 

    19381 gctcgcgctt gaaatgataa aggaacatgc acagccattt ggtcaccatc aaaatcagca 

    19441 ttaaaagctg gacaaactaa tggatgtaaa agtatagctc taccatcaac taactttggt 

    19501 tgaaatgctt gtataccaag gcggtgaagt gttggagctc tatttaataa aattggatgg 

    19561 tttttcaaaa cttgttgtaa tatttcccaa attacaggat cttgtcgttg aatcaatcgt 

    19621 tttgcactta caattgtccg aacaatttga gttgtcatta gtcgtctaat taaaaagggt 

    19681 tgaaaaagtt caattgccat ttcttttggc aatccacact catgaatttt taattttggc 

    19741 ccaacaacaa ttacggaacg accagaataa tctacacgtt tgcctagtaa attttgtcta 

    19801 aagcgcccct ttttcccttt taacatatct gataaagatt ttaaagggcg atcattagaa 

    19861 gcacaaattg gatctgctcc ccctttacca ttttctatta atgcatcaac tgcttcttgt 

    19921 aataatcttt gtgcgtattt aatttcatca gatttattag aacaattact ttttttatga 

    19981 cgtttcattc tattatttct aaatagaact ttttgataga gtttatttag gtcagatact 

    20041 gctacttgat caccatctaa ttgaataatt ggtcgtaaat caggaggaag aactggaaga 

    20101 attgataaaa tcatccattc tggttgtgct ttagttcgac gaaaatgacg aacgagcttc 

    20161 aatcgtctta attttttagc tcgtaaagaa agtaaaaatt ttaatcgacg ttgttcaatt 

    20221 aagaataaaa aattttgatt ttcaaattca tgaatttctt catttaattc gaaaagttct 

    20281 actcgaattt gtctgtttaa aagctgcaaa tctaaatttt taagaaaaga gcgaagtgct 

    20341 tctgcacctg tcaaaggtat atcaaaatgt gttggattaa tgtaaatatt atttaaaagc 

    20401 aaaaattgat cttttattcg atcaaaataa attggtatag gtgtatcctc agcttcaaat 

    20461 gaagctgaca tataatagga aaatttattt agatcgtctt gaacttccca agaagcggtt 

    20521 tgaaaaatag tataataatt atttacttgc ttgttttgac tagatttttc aacgggagtt 

    20581 ttagttaaac ttgtctcttc aaaactaggt ccaaggctac gaccttcctt ttttttttct 

    20641 agactgatat taaatctttc acccaatgtt ttccctttag aagaatgcag ttcttctttt 

    20701 gaaaaagaag acaacaaatc atcgtagccc gggattaagg gctcccgggt aaaaacatta 

    20761 taatttcttt gcttcgactc tgaatttgaa tcttgttcta tttcttgagt tttgtgggta 

    20821 tctttagact gaataaaatc agagttccac ttagtttgtt caaaacgttg ctcctgtaaa 

    20881 ttttccaaat ttaatactgc gatacctgga agtgtttgat tactctttgc attgctgaaa 

    20941 cgcgaggggg taataccact atataaatct gcaaaattaa ttcctgaaat atttgttgtt 

    21001 tctgtacaat aagtaattgc ttctactttt tttcgtcgca tttctaaaat aatagaaata 

    21061 taactgggtg tcccttttaa ataccaaaca tgagtaacag gtgaaaccaa ttgaatatat 

    21121 ccaaggcgat atctgcgaac acgcgctgaa gtaaattcaa catcacaatc tggacaaaat 

    21181 tgttgttgcg tcttattttt ttttcgacca caagcacatt caaaatcttt tacgggacca 

    21241 aaaatccgct cacaaaataa gccatctttt tcaggtttta atgttttata gttaacagtc 

    21301 tgtgaactta gaacttgtcc tacaatttta ccattcggta aagttcgttc tgcccatttt 

    21361 ttaatacgtt caggaggtgc taacccaact ctaatagagt ctactttagt aattttactt 

    21421 gtattttcta tattcataaa aagcgctaaa tttcaatttt tgcagtaagg tttttttata 

    21481 atgaatattc attataaaaa atataaagct tgtttaagcc gtttatttta ctgattatgt 

    21541 caaaaaatca aaccttaaag ccattctttt taatattgtt ctttaacgtg tactaaatat 

    21601 tttatctaag tttaagtttt gcttttgttt agctgtaaac ataaacccga gaatttttat 

    21661 tcaggggtac cagggagccc taaactaccg gaggtagtaa ggttgacaag cttcgcttgt 

    21721 ttacccatgc cttccactac gtggaagacc ttaatacaat ctcggattgt attttgccct 

    21781 tgccgtgccc ggcagggcaa cgggggaaga acacaagtct aaaatacaat ccgagattgt 

    21841 attaaatcac tatgtgaaag tccaaagtgt gtgcttgcac acactaggct ttgcccgtag 

    21901 ggcaaacctt tatttaacaa cgaagttgtt aaatttagac ctaatctaaa caaactatgt 

    21961 ttgtttagga tcttcccttt agggaagtct tcttcctagg ttcctaaata ttgttgcagt 

    22021 tggcaacaat ataaagtttt aacaagctac gcttgttatt aggttccgct actttaatcc 

    22081 gtaccggtat ccagtaggct ttaccttacg ggtaaaaatt tattcaagac tttcacccct 

    22141 tgccattaca agggcgctgg aaggtgtaag atactggttt gtgctttgca caaagcttgc 

    22201 aacttcgttc ttgaatttac acagcggtaa gtttaaatag tttaggcaag gtttataaaa 
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    22261 acagttccga agtttgtgct cggcctcttg gtgtttacca aaaggtaaag acacaaacta 

    22321 aggttttatt gttaaaacgt ctaccaaggg gtaaataagc atttaaaaag ctaaaattct 

    22381 taagttacac ccctcgctaa atataaaact aaaagtttat atacagtgtt aaccttctaa 

    22441 tgaaatttgg ctatcttcgt tatgtttttt tgcaaaacat aacgaaaatg ttattaaaaa 

    22501 tgaaaattcg accagaaaca atatagacaa actacacttg ggtaataccc ttagtgtaaa 

    22561 actggaccgt atgggtaatg tttcgagatg aaaaatatta aaaaaattaa gaaagtttca 

    22621 taacatctat ttgcttacgt cgcccagatg attcaatagt atagactcca acatctaaac 

    22681 acaaagattg aagctcacgg attaaaactt taaaagattc tggtgttccc aatgaaattg 

    22741 gtcgattatt taagatagca tccattactt gatggcgtcc tttcatatca tcggatttta 

    22801 cagttaaaag ttcttgaagt gtataagctg caccaaatcc ttcaagtgcc cacacttcca 

    22861 tttcaccaag tcgttgccca ccatgcttag atcttcctcg tagaggctgt tgagtaacta 

    22921 acgaatatgg tccagttgaa cgagcgtgaa ttttctcgtc aactaagtga actaatttta 

    22981 acatgtaggc ttgaccaaca gttacagctt gatcaaagca ttctccagta cgaccatcaa 

    23041 aaagttttgt ttttcctgca aaattgggat caaacaacca tttttgacct gttttcattc 

    23101 ttgcttcaaa aagttttgaa taaactagac ttctagacgc ttcaggaccg tgaatttcat 

    23161 cgaaaggaat aattttaaat tgctgctcta attgtttacc tgctaaacca agtaaacact 

    23221 caaaaacttg acctacattc attctagatg gaacacctaa tggatttaat accatatcaa 

    23281 cgggggtgcc atcaggtaaa tatggcatat cttggcgcgg taaaatttta gaaataattc 

    23341 ctttattacc atgacgacca gccattttat ctccaacctg tattttccgt ttttcggcaa 

    23401 cgtaaatatg tacacgacca ggtccttcaa aatcaatttc aggtggaata ttttctgttt 

    23461 caagaatttg aatattaact actcgaccat gaacattttt tgggactcgc aaagatgtat 

    23521 cccgtgttgt aggaatttct tttttaacta tgtcatataa taatttttcg tgaggtgaaa 

    23581 gtgatttttt ctgaattggt gttatttttc caacaagaac atctccttct tttatccaac 

    23641 ttccaatttt agcaattcca cgattatcta gatgtgaaac ttgagaagct tcaatttccg 

    23701 ggatttgatt tgttatttgt tcaacaccaa attttgtatc acgaatttca atttcatatc 

    23761 gttcaatatg aattgacgta tagatctcat cataaataag tctttcacta attaaaatag 

    23821 cgtcttcaaa attatatccc tcccacggca tataagctac caaaatagtc tttcctaatg 

    23881 ataattcacc cccaacgctc gctgtcccat cagctaataa atctcctttc tgaacccact 

    23941 ccccttcatg gacaattggc cgttgagtca aacaagtatc ttgatttgac cgttgatatt 

    24001 gatcaagaaa ataattgata gaagacaaac taaaattttt ttctatatta aacgtattag 

    24061 aatttgcact ttggtggttt attgaagagt tagttgtttt ccatttcgct ggaacagaca 

    24121 atctagttgc tagttccgat ctttgtttaa acaaaaaatc agttcgagag atagaagaaa 

    24181 aattatttga taaacgtgtt tttatttcta ataacctact aggtttagtt aattgtttat 

    24241 taaactctac gtacgtattg tgcttagtgc tttgaaaact cgaccacttc aaattactaa 

    24301 aataatctaa aactgatagc tgcctaataa attcataatt aaaagatacc ttagttccag 

    24361 tgttttctac gttgttttgc cttaacacaa ggggcacttc aaaaggagat tcagagatac 

    24421 cagggaaatt caaaaaactg aattttgata atttagaagc tctattccaa ccctgcagtt 

    24481 catcaaattt gaacttaaaa tgacctttcc acggtttttt agaatgagtg ttattataaa 

    24541 aattattgtt ttctaaaata caatcagaga ttgtattcaa gtcttccacg gagtggaagt 

    24601 ccaaggtttg tgcttcgcgc aaaccaggat cttccagaaa ctggaagtct attaggtgtt 

    24661 gaaaaagaaa atggtaccaa ttaaaaatac tagtaaactg gagttttaaa atattttttc 

    24721 ttattaaaaa actttttttc gtataatgtg aattttctaa aaaatatcgt ttcttttttg 

    24781 aaacacaaat ttcacgacag atcatttttt taaatgatag tatttgatat ttctcttcat 

    24841 ttaatttttt tgtaagttga ggttgaaatt ctacattatt tttcaaataa attttatcca 

    24901 agttgcaatt ttccccaagc accggttgtg ttttccattg ctttttatcg atacgaaggg 

    24961 taagacaaga ggaacaaaac tctaaaatac aatccctggg tgtacaaaaa ctgggattac 

    25021 ggaagattgt attaggatct tctgaattca ccacaaaatt ttgctgcttt aataaaacct 

    25081 gacgagataa attttgaacg tgtgaaaatt caaataattt tttttcttta tttattttgt 

    25141 tttgtgtaca ggattttact ttatttatgt cacgaccaat tttattagta acgggtaaaa 

    25201 caaaattaga agacaaaaaa ctgtttagaa ttgaaaattt ttttaattgt ggactagttt 

    25261 ttatagtcga cagattcatt tttaactcta tggaatgtaa tttattttga ctttttttaa 

    25321 gacttcgaaa aataaaaggt ttttcttgag taattcgatt tgattttttt tggttattta 

    25381 aagctaactg tacatgagaa ttgacttttc ctgtttttaa aaaagatcga gaactgtttt 

    25441 ctaataaatt atagaccgga gcctgagaac gaaattttga attgggtgaa tttcgagaaa 

    25501 aaactctttt tttcttaatt tttttaacta agtttgaaac taaagatttt gttatattgc 

    25561 cttgtgttgc cacaagggat aaagttggtt ctataaaatt ttttatagta attcgttcac 

    25621 cactcacata agacacaaaa ccacttgttc ttgattgaat agcatgtcct gaatcagcgg 
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    25681 ctacccgtcc ttctaatccg gttcctacta taggtcgttc gggcgcaatt aaaggaacag 

    25741 cttgacgttg catatttgag cccatcagag ctctatttgc atcgtcatgt tctaaaaatg 

    25801 gaatcaacga agttgcaatt gaaatcattt ggatagggga tattgaaata tattcaacct 

    25861 cgcttcgact tattctttta aattctttta taatcctaac tggaatagtg ctttttggta 

    25921 aaaaatctaa ttggcttagt ttcaaatcac ctggagctat tttaacgtgt tcttcttgag 

    25981 cggcagaaaa aaaaataggt ccagcagaca tctgaatttg gcctttataa acactataaa 

    26041 atggagtttc aataaatcct tcagaattca cttttgcata tgtcgttaat gaattaacca 

    26101 gtcctgcatt agggccttca ggagtttcaa taggacatat tcggccataa tgactaggat 

    26161 gaatacctct tactgccata ccagctgtct cacgactgat accacctgga cctaaggaac 

    26221 ttaaacgtct tttatgagta agttcagcta aaggatttgt ttgatccata aattgtgaaa 

    26281 gttggcttga cccaaaaaat tctcttaaag ctccattaac tggtttagtt gttattaaac 

    26341 ttcgaacagt taattttttt cgaggctttt tcaatttttc tcgaatcatt ttttctagtc 

    26401 gaataaatcc agtacctaat tgattttgaa ttaattcacc agatgcgcga actcgtcgat 

    26461 tttttaaatc atcaatatca tctagtgtgc caagcccgta ttccagttta attaaataat 

    26521 cggtagcaaa taaaatatct tgttctgtta atactgactt agtaagtggg actgataaac 

    26581 ctaatttttt atttaattga atacgaccta atcgacttaa atcatatgta cgagaattaa 

    26641 aaaattttct aagtaaaaat ttttgaccta gatctgtagt aatttctgat ttttctttct 

    26701 ttggatgtgt ttcgaaataa agagcttgta atgcttgacc acttgagatt gggtgagcga 

    26761 atgaatgctc ctcttttaaa aaagaagatt ttaaaaaatt ggagtaatta atagattgaa 

    26821 aaattttttc tttacttaac cctaatgctt gaagaaacac taaaatagaa acttttggtg 

    26881 tttttttcat tcgagcccaa acttttcgtt ttttatctgt ttccaatctc aaccaagcac 

    26941 cacgatgaga tattaaatct gcataataag tacgtttttt atttttatga actacttgtt 

    27001 gatagtaaat tcctggactt ctaaccattt gattgataat aaccctaggt gaaccattta 

    27061 agataaaatg acctcttttt gtcattaaag gcaaattacc aagaagtacc cattgtagtt 

    27121 tgctttcttt agttgcttta ttaattaaat ggataggaac atataaccga caagcataac 

    27181 ttttagattt taaaatacat tcctttggtg tccagtcggg agggtttaat ttgtaatatt 

    27241 cgggataaaa acgaagctct aaattttgtt tagtattagt aattggattt cgtttatata 

    27301 attcttgaat taagcctttg tctaaaagat ctaaaaagct ttttcgttga atctctacaa 

    27361 aatcaggaat aaaataagaa attcttacgg aagaaaagga cattttttgt cagctccaat 

    27421 tgaatttata ataaatttga cttggaacaa ggctccaaga ccttagttaa caaacacaga 

    27481 agacttctac tatgtagaag atcctaatac aatctctgat atgaaatata ctttcttaaa 

    27541 ttacccggaa gccttagatt cccgggctac gccctagtaa tttaaggaag gattgtactt 

    27601 tggacttttt tccacagaag actccactga aggcgaagac cttggttaac aaacaaagtt 

    27661 tgttaacttt tgacttctac gtagtagagg atcctggttt gttctttgca caaaccttgg 

    27721 acttgtgttg tgtgcccttt ggtctttact cattagctat tgctaatgag caatagccta 

    27781 aactaacttg ggtagcggag cgcagaaaaa aaagtccaaa atagaacaga gttctattag 

    27841 gatcttccac tttgtggaag tcaaaaatgt gtgcttgcac acattagaat ctttaagctt 

    27901 cgcccgttgc cctgccgggc acggcaaggg ttaaagtctt ctgcgtaagg ttggcaagct 

    27961 tcgcttgctt agcaaagggt aaagactgcg ctgtgctacg cgaagtttat taactttgaa 

    28021 tttttgttac ttctactctt tagcaagtaa agcttaggtt tagatctttt gatgtttctc 

    28081 ctaaggccat tactcggtgg tttttgtaaa gaggcttcac tctaggggtg aaatttgcac 

    28141 aagcttgggt tgttttagga aagaccaaaa ggttttgcct aagctacgga aggtagctta 

    28201 ggcaaagaaa aagacaacga tgaagtggaa ggctttgaca aagtgaattg ttttaatatt 

    28261 ttattaaaac ttgaacgcta agaacaaagt ttttaaactt aaacaaaagc tcaagcttct 

    28321 atatattaat tagtagatct aattttagaa atatgttata attgtataaa aaaggcggcg 

    28381 tggccaagtg gtaaggcatc ggattgcaaa tccgcgaccc ccagttcgaa tctgggtgcc 

    28441 gcctaacatt tttatctttt taagatgtaa acctttcaaa ttaaatggtc tttgtcaaga 

    28501 ttacaaactg actaataaaa tttgtatgag tttcaataca tttataatgg ttattacttt 

    28561 atttatattg taataaagct aatctaattt atataattag gcttttaatt tttttgaata 

    28621 tggtaactat aaaaacatta aattgtaaaa gttgttacat tagtaaataa tatgttttca 

    28681 aaaacaaacg ggtaatcttc aaactaatat catagagact acttaacaaa tttcttaaaa 

    28741 aaaatttagc ggcgttttat ttagactacg tctgtaaatt ttataacgac ttctctttca 

    28801 gagaaaacct tagttaataa agtttgtttg ttaacttttg agattttaag aatttttgca 

    28861 tataaataaa ttttattttt tgtcttatga gtgattgaag cctttgtttt taaagaaata 

    28921 cagaaaattt ttaaatataa tttgattaat tttattttat ccattgtgga ggccttatat 

    28981 ctcagactac ggctattttt taacaagatc tttgctcgaa actttagaat taatttaaat 

    29041 tgcctgatta actgcacgct ttagattcat aagttgataa aaaattgtta ccctcttctt 
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    29101 gtattatctc tagatgatca ccacccggta aatcccgtac aaaagaagga taggaagttc 

    29161 aaagtttctc cgaaaattca aatttagaaa aaaaaattta tattttagag atataaggtt 

    29221 tagaagaatt tttaattttt gggtaagtta gtaaagctcg cgaattttac ctaaaagaat 

    29281 tgtcttccgt gttaagctag taaaataagc tttgtttgtt aaaataggtt aggtgtagtc 

    29341 tcgggtgttt gcgcacggct tgatatttac ttttgctgaa gattatcttt gaaattggaa 

    29401 tactctatgc tccaaaaatg aaacaattag aacaagattt tcgatttcta aaaatcaaat 

    29461 attcaaataa tgaacaggca atttttctaa atcttttcga tgaagcctcg ataacaaatt 

    29521 tttagattga acttaaaaat taaattatca acacttagta agtctagcaa attgcatatg 

    29581 tgaatctaat caaaaattgt tataagtgtt taattttagc ttttagcgaa ggtccattag 

    29641 ccctggctat ctaaaataac ctttaatgtt gctactttta cgtcctgaca tgattccagt 

    29701 tttaagatta cagggcaatg gacttaataa tctatcctag caatttattt tgtaaaaatc 

    29761 aagttgattc caatttccca aagtttgtgc aaagcacaaa ccaggtcact aattaaacat 

    29821 agtttaattc gtagaaaata cttcttttat tggctttgtc aataaaggaa aaatcttgca 

    29881 gtttatggaa gtcttctata tttcaaatta aaaatttgat ttatttgttg gaactttagt 

    29941 taaaaacccg cgagtttcac tcttattgac ccgttgctaa atgtagtatc aaagatcaaa 

    30001 cataaagttt tacacttcga cccgggaccc ctaggttccc gggctacgat aaagcctagg 

    30061 gggaaagcct atggttattt gagcgaaact cgacaacctt tcgcagaaaa ctttttttct 

    30121 acgttacgct accgaaggta gtttaggcaa agtctttttg taaagaccac tcgaatttta 

    30181 gcagcgcatt gggagtaagg agtaaaaggc actttatgtc taaattttaa aacacagcaa 

    30241 taggacctaa tctaaacaaa ctatgtttgt ttaggaatac gccttgtctt taaactttta 

    30301 aaattaaatt ataaaatgtt gaaaaaaaaa attctatatt tatggtataa tttaaaataa 

    30361 ttatataaaa gaaagaaagt aaaacagttt ttattttata agaaatattt atgggattac 

    30421 cttggtatcg tgtccataca gttgtattaa atgacccagg tcgtttaatt tctgtacact 

    30481 taatgcatac atcacttgta gctggttggg ctggctctat ggctttttat gaacttgcgg 

    30541 tttttgaccc atctgatcca gttttaaatc caatgtggcg tcaagggatg tttgttctac 

    30601 cttttatgac tcgtttagga ataacacaat cttggggtgg ttggactatt agtggtgaaa 

    30661 ctgctaataa tccaggaatt tggagttatg aaggtgtagc tgcttctcat attctactgt 

    30721 cgggtgcgtt atttgctgca tctatttggc actgggttta ttgggatctt gaactttttc 

    30781 gcgacccaag aactggtgat ccagcattag atcttccaaa aattttcggc atccatctat 

    30841 tcctttctgg acttttatgt ttcggatttg gtgcatttca tattactggt ttatttggtc 

    30901 ctggaatttg ggtttctgat ccatatggga ttactggaag tgttcaacct gtagctccat 

    30961 catggggagc agaaggtttt gatccatata acccaggagg aattcctgct catcatattg 

    31021 ctgcaggtat tctaggtgtt ttagctggac tttttcatct ttgtgttcga cctcctcaaa 

    31081 gactttacaa tggtcttaga atggggaaca ttgagactgt cctttcaagt agtatagcag 

    31141 cagttttttg ggcagcattt gttgttgctg gaacaatgtg gtatggatca gctgcaactc 

    31201 ctattgaatt attcggacct actcgttatc aatgggattt gggttttttc cagcaggaaa 

    31261 ttgaaaaacg agttcaatct aatttagcag aaggaaaatc actttctcaa gcttggtcag 

    31321 aaattcctga aaaattggcc ttttatgatt acattggtaa taatcccgca aaaggtggat 

    31381 tattccgagc tggtgcgatg aatagtggtg atggtatcgc tgtaggctgg ctaggacatg 

    31441 ccgtattcaa agataaagat ggaaatgaat tatatgttcg tcgtatgcca acgttctttg 

    31501 aaacattccc agttttatta attgataaag atggtgttgt acgtgcagat gtaccattcc 

    31561 gacgagctga atcaaaatac agtattgagc aagttggggt gtctgttagt ttttacggtg 

    31621 gagaattaga tggggttact tttagtgatc cagcaactgt taaaaaatat gctagacgag 

    31681 cacaattagg tgaagttttt gaatttgatc gtgcaacttt acaatctgac ggtgtattta 

    31741 gaagtagccc acgtggttgg tttacttttg gtcatttatg ttttgcttta ttattcttct 

    31801 ttggtcatat ttggcatggt gcaagaacca ttttccgtga tgtttttgca ggtattgatg 

    31861 ttgacttaga tgaacaagta gaatttggag cgttccaaaa attaggtgac tcttctactc 

    31921 gccgtcaatc agtataaaca tttttaaatc tccaaagtta acaaacaaac tttgttaact 

    31981 aaggtgttgt cttccagaca agtcgtagaa caaaatttaa tttaatagct ttgaaagtta 

    32041 gcgaacagat attagatatt ttctaatctt tgttttaaaa attcatcgcg atagaacttt 

    32101 ataaagtaaa aaataaaggt taaaaccaag ggccattctt tcatttaatt ttgtcaaaat 

    32161 ccaatcttcg attccacttc gtggaattaa agtttctcta cgtagtggat catagcccgg 

    32221 ctattgctca ttagcaatgc ctaatgagga acctagggct cccttcctat aagtaaaaac 

    32281 ttgaccttac ccccttgccg tgcccgggaa cctagggctc ccgggttgcc cctattgcct 

    32341 aacgaagttg ggcgtagggg tgagggtaat agttagagaa gcttcgattg tattaggatg 

    32401 tttcacgaag tgaaaatcag tttttgaaca caaaatgttt aaatagtgca aacttattta 

    32461 aaatatgcgc tctaaaattt ggaacacctt actcaaattt ttactttgtt ttacgtttta 
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    32521 tgtaaaacca ggcatatttg acacacgtag tataaattac gtaggaagag ttttttatgg 

    32581 ttataaagtt tacatttaga ttacaaataa aattttgata cgagttcatg agtgaaataa 

    32641 aacataatgt tcgcttatag aagctatttc aaaaccttta tattccgtaa aaaagcaaaa 

    32701 taatatgtga agtaaataat ttcgtaaaca tgttgtttac aagctttatt ttttgaacat 

    32761 tacgtatgtt tacattcaaa ttcaaataag atttatgcaa agttttcact aagagtgaaa 

    32821 tcttatataa aaatcttacg aaaacctgta cctttaaaag gtaattggaa agcttttttc 

    32881 ttagtcacac tttagattta ctattgaatt aatatgtaag catttgtgtt ccagactgaa 

    32941 aaaactttct tttaatattg ttgccaattc aataaaaact ttatttttat ggaagcttta 

    33001 gtttatacat ttttattagt aggaacttta ggaattatct tttttgcaat tttctttaga 

    33061 gaacctcctc gtattgttaa ataaaagtaa aaaaactttt cttaaaaaat tattttttaa 

    33121 gacttccagt ttctggaaga tctttccttt attggctttg ccaataaaag aagtattttc 

    33181 tactaattaa actatgttta attagtggga gatcctggtt tatgctttgc ataaaccttg 

    33241 gaaaacttaa tgactttaca acttggggaa tttaaaaatt attattaatc tttttattag 

    33301 caatatttta agaacgatat gagtttttag aacattaaat aaaaatttat aaaattaaga 

    33361 ggctttgaaa agattaagac ttctttagtt taaattttta gtgaaaacct tggagaaatt 

    33421 ttaccaaaca tggtaaaaat aaaaaacctt agtttgcaaa aatttgggac ttctgcaacg 

    33481 tgaaatctcc taatacaatc tcctattcca ctttatggaa ttaaaatttc tctactacgt 

    33541 aaattccctt ataagggaaa acttactatt acctttcggt agtcaagcgc agcttgacaa 

    33601 tccctagccc gggaacctag ggctcccggg ttgaccctat tacccaacga agttgggcgt 

    33661 aggggtgagg gtaatattta gagaagcttc gattgtattt tagattcgtt ttacgagtga 

    33721 cactttatgt tttatttacg ataaaatatt tagaaacgca acttttaaac ttttattcta 

    33781 aaagctgtta ttttttattt attacactta gtctttacct tttggtaaag accaaaagga 

    33841 ggataaaacg tagattttga ctttaatttt gttcagttta cagcttatga agataggttc 

    33901 gtaaaactgg atatgaaacc aagtaaattt aatcttcgtg ttcctcaaaa gggtcacgaa 

    33961 gttgttttga tggtggtcca aatcctacat aaattgaata tccagtaata cttaaaagaa 

    34021 gacaccataa aaagattgtg taaaaaaaag caggactttc cataacgagt tttaaattaa 

    34081 aagatttata attttttatt cttgagcctt tgccctggcc aaaggctaag gtggccataa 

    34141 agcaaaaagc tagattttta ctcttttgtt aaaacaaagg taagtaataa attttttgct 

    34201 ttagttataa atttattaac agtttaagtt taaacaaaaa aagcgtttaa taatttagtt 

    34261 tatttttaat atattttagc aaataaacta attaaaagtt ataaattttt tatttaacct 

    34321 tccccctttt aataatatta cagaaagtaa aaaaatctaa gaattttttt gaacatttta 

    34381 tggcaatagg aactacctct aaaactaaac aaagtccatt agatactggt aaagtaactg 

    34441 ctttaggaac tttactaaaa ccattaaact cagagtatgg aaaagtagca cctggttggg 

    34501 gaacaactgt tcttatgggt gtttttatgg ctctttttgc agtgtttcta gtaattattt 

    34561 tagaaattta taatagctct gttcttttag atgatttaac tgttagctgg gattcattag 

    34621 caaaataaat ctagtaaaaa ttgtatttta gtttggctta aatttttaag ccaaactaat 

    34681 ttattttaat ataaataata ttcaataact atgtattaat atcattaatt accgacaaat 

    34741 ttaaaacaat tatatagcta ttaattactg aaaataaaac ttgtaacaac gtaagaaaca 

    34801 gattaaaatt aaattagttt aaacttttta aaaaagtttt tataagtata aggactttgt 

    34861 tcttaaactt agacatcatt ttaaaatata acttatccaa ttttctataa aataatttat 

    34921 aagccttcca tggagtggaa taccctagta aataaatttc gtttgtttac tttggatttc 

    34981 tgtgaaatag acaatcttaa ttaagatagt ttttgaatta taaacgacgt ttataattca 

    35041 attgtactat aaaaacttat aaagtctatg taaaaacctt tagaaaatat gtagcgttag 

    35101 aatatttgaa attaggtgtc caaagaactt tatagccaaa ccttttttct acaaaaaata 

    35161 gtgtattttt gagtaacagt cccatcaatt ttcaccataa ctagataatt tacaaaataa 

    35221 tctatataca agtttaagga gatagtattt atgccgattg gagttcctaa agtaccattt 

    35281 cgtttaccag gagaaccaac agctcagtgg gtcgatttat acaatcggct ttatagagag 

    35341 agagttttat ttttgtgtca agacttagat gatgagttag caaaccaatt aattgggatt 

    35401 atgctatatc tcaatgcaga agaaaaatca aaagggttat atatctatat taactcgcca 

    35461 ggagggtccg ttacttgtgg aattgcagta tacgatacaa tgaattatgt aaaagcagac 

    35521 gtaacaacca tttgcgttgg aacagcagct tctatggctt cttttgtatt agctggtggg 

    35581 gatcgaggaa aaagaattgc tttgccacat tcgcgaatta tgattcacca acctgaagga 

    35641 ggaagtcaag gccaagcgtc agaagtactt tcagaatcag aagaagttat gcgaattcgt 

    35701 cgtcaagttg gcaaaattta cgctgaaaga actggtcaaa ctttaagtag aatttcacga 

    35761 gatatggacc gagatcagtt tatgtctgct cgagaggcta aagagtatgg aattgtagat 

    35821 caagttgctg ttgatgtaaa atggtctggt tcttaatttt gaagaatttt ctttttccaa 

    35881 aataaaaatt cacccctttg gtaaaggctt taacaaaaaa agcttgtcct tagtttgtgc 
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    35941 tctacctctt ggtcaagatc aagaggtaaa gacacaaact ttagaaccgc ggtcgccaac 

    36001 cttaccccct cgagctgaag ttttaaacca gggcaaagac aggagcctaa cctcgaaaga 

    36061 gcaaagtgat tatgcttagt tactttatat ttttaagcta cacattgtct catgtacgat 

    36121 cttttactag ctcttggtaa aaaccaaaag gtaataaaag cctaaatttt ggttgggaag 

    36181 gaatgaaaat atttattttt aatacaagca aaggatgatg ttttagagta acatgggatt 

    36241 ttaatttagg ttcagtacga caatttttta taaaataact tcttataaat tttaatcagc 

    36301 atatattgat aaaaaatatt aaacaaacca ttaaatttag gatgttgctt aaaataagtt 

    36361 gagcgggtga taaatttatt ttataatata atttctttct ataaaaaaaa acgttcttaa 

    36421 ataagttttt tacaattgtt ttttaaatga ataatatact ctaaatttat cattttttcg 

    36481 gtatttaagt ttttaattca caaattaatt aaaaagactt ccaatttctg gaagatcctt 

    36541 cctttagtgg ctttgccaat aaaagaagta ttttctacta attaaacata ctttaattgg 

    36601 tagaaaatct tggtttgtgc gaagcacaaa ccttgaaata cttagttttt ttattatcac 

    36661 tatttatatc ataaaatttt tttactcaaa ccaattaaac attttcgttt tattaataaa 

    36721 aaactttaaa aaaatagatt tgacttttta taactcgctt aaaatttaaa gaagttttaa 

    36781 aattttacag taagtaactc gggagcccta gattcccggg ctacgcacca gtctaaaatt 

    36841 taattaattt taacaaacta agctgagata gcgaagtagt tttctcgata tctttaatta 

    36901 agatttattt tgctaatcaa taagtactat atttaataat tctgtttttg ctaaatgtca 

    36961 atttaacaaa gacagaatta ttaaatatag taaataagtt aataaaaaaa ttagaataaa 

    37021 ccaagagtta atgaaatatc aattggtaat gttgcaccaa ttcctaacca aatagcaaca 

    37081 agtgtaccta ctaaaaatac agtcgtagca actggtcgac gaaaaggatt ttgaaattta 

    37141 ttaatattct caatgaaagg aacagttaat aaacctgctg gtacagcagc catgaaaagt 

    37201 actcctaata atttattagg tactgttctt aaaacttgga aaacaggata aaaataccat 

    37261 tcaggtaaaa tttctaatgg agtagcgaac ggatttgcag gttctcctat tacagctgga 

    37321 tctaaaactg ctaatccaat aacaccagca aaagtaccta agataacaac tgggaaaata 

    37381 tataataaat cgtttggcca agcaggctct ccataataat tgtgacccat tccttttgct 

    37441 aatttcgctc ttaaaatagg atcggataga tctggttttt ttgtaactgc catggaataa 

    37501 aatctccttc aaaattaaag ttagtaaacg gacaaattta cataattggg tattcaagct 

    37561 tcgcttgaca accttgctcc ttcggagtga agccgttcct aaaacaagca aaatttgcca 

    37621 ttgtcttaca acggtaaggg ttcaagtttc agcttctaaa taaagcctct tggatagtca 

    37681 agcaaggctt gactaccttg ccctgaagag gtgaggtttt gaaacttttt taaaacggga 

    37741 aaacatcaag aggcttttac ccttgccgtg cccggcaggg caacgggaaa acaagtattc 

    37801 tttggacacc tcctttgcat tgctggggtg ctacaattca aagtttacct aaatttttct 

    37861 ctatgaccct tgtataaatt taaaagtata gcttttaaat taaacctcac cctactgaca 

    37921 aagcctacga gataggatat tgagcttcgc tcgcgtgctt gtaaagtgac acttagctta 

    37981 aacatcagta taaaactgaa ctttaaatct gtatagattt aaagtggtcc agaaatacct 

    38041 tgtttacgaa tcattaagaa atgcattagc atgaaaactg cagttaataa tggtaataca 

    38101 aaagtatgta aactataaaa acgagttaaa gtagattggc ctacaccaac acctccacgt 

    38161 aacagctcaa caagagttgg cccaacaaga ggaattgcat ccggtacccc agttacaatt 

    38221 tttacagccc agtaacctac ttggtcccaa ggtaaagaat atcccgttac accaaacgat 

    38281 actgtacaaa cagccataat tactccagtt acccatgtta attcacgagg ttttttaaag 

    38341 ccaccagtta aataaactct aaaaacatgt aaaatcatca ttaaaaccat catacttgct 

    38401 gaccaacgat gaattgaacg gattaaccaa ccaaaattta catctgtcat aatgtattgt 

    38461 actgaagcaa atgcttctgc aactgttggt cgataataaa aggtcatagc gaaaccagtc 

    38521 gctacttgta caagaaaaca cgtgaatgta ataccaccta aacaataaaa aatatttaca 

    38581 tgaggtggaa catatttact tgtaatatcg tctgcaatcg attgaatttc aagacgttcc 

    38641 tcaaaccaat catatacttt actcataaaa aagagctcct tatagtattt taaatcacaa 

    38701 ttaggctaaa ttttatttat tttacactaa taaaagtatt gtttatttta tcatagaatt 

    38761 tttttttata ctaatttatt ttatagaaaa attgttagtt taataatttt tttcaatcaa 

    38821 ctttattatc aacttcgttg gtatcaaact tcagttcttt ggtaaagata gagatatgca 

    38881 agctaaaatg ggtcatcttc cctatattat aaactttgtc attagcttgt cacaaaacga 

    38941 cgtgatctaa ctggctaatt aaagctttct ataactcttt ggtaaacaaa gtttatgtat 

    39001 tttactcacc cgtagtgaat ttcttacctt gtctacgcta ccgaagatag taaggttgat 

    39061 cttttactta tagcaaaacg aataccagtt gctttgtgat aacgcaagcg ctaaatgttt 

    39121 tttgctttgt ataaatcgaa tttgggctaa aaaggcccta aaaaagataa tttgttaaaa 

    39181 gtttagttaa tttatcaaaa aatatttaga ctgcatataa cttctttata aaataaagat 

    39241 caaggttttt taaaatcctt tagagtttct aaaacagttt ttaaagtgac tttgtaaatt 

    39301 aaatgaagta ttaaaatatt agtgttttaa aatttattgt ctaattgaga gatagtccca 
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    39361 atgctttgct ctttggacgg taacacaagc tttgtttata tcagactaga atttctcagt 

    39421 ctattcagag tccccacttc tctcaacaaa ttcgttacta tttaaatagt ttaggtgaat 

    39481 tttcttgatt aattaagaaa agcttaacag tctctaaatt taaaagctaa gcttttaaat 

    39541 aaagttttac aaactttgtt tgtaaaacct ccctatcacc caacttggat aggtgatagg 

    39601 gggaaggtct ttcgtcatta gttggcgagc tccgctcgca taccaagaaa taaagactta 

    39661 ttagcaatgg ctaattaaaa agttaataag tgagtacgca gagcttttgt tccagagcta 

    39721 tgaactttta ttgaattttt actttagcac ctgcttcttc taattgttgt tttgcagtat 

    39781 cagcttcttc tttagatact gattctttta atgcttttgg taatgacgtt gtaaattctt 

    39841 tcgcttcttt taatcctaaa gaagttaaat ttcgaattat ttttaaaaca gctactcttt 

    39901 tatcacttgg tacatcttct aaaataatat caaaagaagt tttttcttca gcagcttctt 

    39961 gaccaccagc tccttcaccg ctagccggca taaaaccagc tccaactgat gcagaagcat 

    40021 ctactccaaa tgtttcttca atttgagaca ctagttcggc agcttctagc agagtaattg 

    40081 attttaattt ttcaataatt tcattagttg tagtagacat aattttttaa agataataat 

    40141 taataaattt actatattta tagttttatt tgttcacatg ttggcaatga tctttcaatt 

    40201 tcagccatag tctaagttac gaactttagg tagtcgttac ttagtgcgac agaccaaagg 

    40261 gtaatcaagc ttcacttaac aagctgaccc taaaacaagc tacgcttgtt aaagtgccac 

    40321 ccttcggtaa taaagcttca cttgataacc ttgcccctct tggtctttac tcattagcaa 

    40381 ttgctaatta gcaattgcta atgagtaaag accaaaggct ttccctaaat gttttatcgt 

    40441 agataaaaca taaagtttta cgcttggcgt aaagccttcg gggaaaactt tatttaacaa 

    40501 cgaagttgtt aaatttagac aacggcaacg gccaaggagt agcaaggata aggatgaagc 

    40561 cttcggtaat caagccccgg cttaaaaatt cgtaacaaaa gttttttttt aaaagccaag 

    40621 cgctcgcagc gcaacggagc acagaaaaaa gtcttctgtg atgattaagt tcaatttttg 

    40681 tccaggcttt acaaacgtag cttgtaaaac tttattataa acaaagttta taatttagaa 

    40741 gtcaaattaa aaaaagcaat aagattaatg actttctttt ataaaaccat aagtttatgc 

    40801 ttaaaaacta aatattaaaa gtaaagttaa acaaaacaat actttattag ttaagtcata 

    40861 aaatactctt caacagagat caataatcaa ctttatacac cataaggttt tgctttttta 

    40921 gacaaaacga ggtctaaccc tttggaaaac gaaacattgg ttcgcagaat ttagtatgtt 

    40981 aaggtttaga tatagaaacg aagtttttgg tttatttcaa tttgttacga acaaattgtt 

    41041 gatttctaaa tttaaaagct acgcccattg gtttgtgcat tcgcacaaac ttttaaatca 

    41101 agttttacaa actttgtttg taaaactgac gtgcttgaaa ctttagtctt tctttcaact 

    41161 caaaatagta aaaaaaaagc ttagactttt agaacataaa ttttgagttt ttactttgat 

    41221 aactaaactt atgtggctaa attaacgttt cgagaattga ggagcttttc gagctttttt 

    41281 taaaccatat tttttacgct ctttacaacg agaatctctg gttagatagc ctttagtttt 

    41341 aagaaaaggt cgataagatt tttcaatatc gcaaagagct cgagcaattc ctaatttaat 

    41401 tgcttcagct tggccaataa gccccccacc ttgaactgtt acaatagtat tatatgtttt 

    41461 ttgtaatctt aataattcta aaggagcttg aatagataat acagaagctg gattttcttg 

    41521 catatataac actcctggtt ttccattaat aataaactca ccagttcctt taacaagttt 

    41581 tatttgtgcg atagctgatt ttcgacgtcc agtaccttta gctaaaatat taatagacaa 

    41641 tgtatgtcct cctcaaataa attaatagtg actataaata aaaaagctca aaaattcaag 

    41701 atgacaaata tttacttaat tattatctaa gtttaagaac tttattttta aacaaagctt 

    41761 acccgacacc gtaaaaataa aatgattttt tcatgcaccg tagcccggct attgctcatt 

    41821 agcaatgcct aatgaagaat ctagggctcc cggttttttt taagatcaaa aaaccaagtt 

    41881 ttatttttta gataaaacac ctaaaatttg aatactttgt gttttttgtg gtttaagaat 

    41941 agtccgtttt gttttacata caacacttta tgtgttatgt gaagtctagt tcgataattc 

    42001 agggctccca taaaaaaata taattaacga attatatttt ttgaaagtaa ttcttttgaa 

    42061 ttttgtttac ctaatttaaa cccaagtgga gccaaagtag cttctacttc ttctaaagag 

    42121 cgtttaccga aatttttaag taaaagtaat tcatcagcag aatattgtaa aaggtcgctt 

    42181 actgtattaa tatttgctcg ttttaaacaa gtatacggtc ttaaagaaag ttctaaattt 

    42241 ccgatatcaa tcgaagctct atttttttta atggctaaat tatctttttt tgctgcaaat 

    42301 tttacttttt tttggtttga atataattct cgacggcgta cactttcttg ataattttgt 

    42361 gaatctttga ggctccaatt taaagtaaag gcttttaata acttactttc ttgaaaagga 

    42421 gcaatcattt gaataagtgc tgaagctgcc tcatgaattg cttttcgtgg atgaatactc 

    42481 ccattagtcc aaatttctaa aattattttt tcttttggtt ttattgtttc ttcatcattc 

    42541 tctagaagga aatttactcg attaacaggc ataaaaaccg catcaattaa aagaacattt 

    42601 ttagttttat ttgtttttaa tagacctatt tggctttttt ttatagaatc ttgtcttaaa 

    42661 tttatttgat gttctaaaga attcgctttc gaaaaagatt tatttttgtt tagatttgga 

    42721 aaatttattt gttcggatga attttgacgt ctagacattt gttctaaagg gttatttgta 
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    42781 tcgttacctt ttggcaacgc aagggaacca tcagaattta aaatactgtt agcatttatc 

    42841 aatggataat ttccaccagt tccattcgta ttttctataa cttgagattg atctatcaag 

    42901 tccgaatcaa ctttatctga atttaatcgt ctagagttga taatctcgtt gctcattaat 

    42961 ccttcatttt ttaaggaatt tttttttgag ttctttgaaa aatgagattc aagtcctaat 

    43021 aaactacttg tatctgtaga tgacacgaaa ttaagagagc tactcgaaaa attttgtttg 

    43081 gataatcgtg aagatagctt tgatggagat atagtttgaa caatataatt tttaccttca 

    43141 gagataataa acttcatctc taaattaccg ttagccgtaa gagttgctat gtattgatca 

    43201 ggatcaacac attgaattga cttaggtaat ttcatatcac gggctttgac aattccagga 

    43261 ccacaaactt ttaaaaaacc aatctgtggt tcagttagaa tttgtttgtt tgatgagtca 

    43321 ggaaaagatt cgaattccaa ttctgtatcc acaggagcta atacaacctg tttaagattc 

    43381 agaagtatat ctaatactga ttcgcgaact ccacttagag tagaatactc atgacttgcg 

    43441 cctttaatga ccacagcggt aatcgctaat cccgttaatt cagataataa agttcttctt 

    43501 aaagctgttg caactgttaa accttgtcct aaatcaaagg gccctaattg aaatcgccca 

    43561 taaaaactac gattattttc aactctcgat tcgatacaag aaagcaataa attttccact 

    43621 tttaatgtct ccttctgcga agcagatact aaagtatgcg aagcaatgtt tggcatagcc 

    43681 ccatgccttc cactacgtgg aagaccttaa ccgttgccct attgggtaag atatttatga 

    43741 ctaaatatct aacccaatag gcaaaggcta aatttaacaa cttcgttgtt aaataaagtt 

    43801 ttccccgaag gctttacgcc aagcgtaaaa ctttatgttt tatctacgat aaaacattta 

    43861 gggaaagcct gccgggctaa gatgtttaca agtaaacatc taagcaaggg tacaatcgaa 

    43921 gattgtattt tgccgttgcc gtccccggaa cggcaacggg ggaagaacac aagtctaaaa 

    43981 tacaatcaga aattgtatta aatcattatg tgaaagtcca aagtgtgtgc ttgcacacac 

    44041 taggctttgc ccgtagggca aacctttatt taacaacgaa gttgttaaat ttagacctaa 

    44101 tctaaacaaa ctatgtttgt ttaggatatt ccctttaggg aagtcttctt cctaggttcc 

    44161 cgggctacgg ggcaaggttg acgaacgcag ttcgtcaacc gagctgctta gtattaaatt 

    44221 cgtcgttttt taggtggtcg acagccatta tgaggaatag aagtgatatc acgaattaat 

    44281 gtaattatta agcctgcttc ttgtaaacct ctaatagctg tttctctccc cgcacctggg 

    44341 ccttttacca taactctagc ttgtttcatt ccttgatcca aagattgttt agcagcagtt 

    44401 tcagcagcag ttttagccgc aaatggagtc cctttacgag ctcctttaaa accacaagcc 

    44461 ccagcagatg accatgaaat aacttcacct tttaaattag ttatagtaat aattgtattg 

    44521 ttaaaacttg cttgtacatg tacaacacct ttcggaactt ttcgttttat tttttttggg 

    44581 agggattttc gattttgtct tgccatagta acaattcctt aatttatgat tttttttata 

    44641 tattactaaa tcctttaatt gtatccaggg tcttaaatgt aaatcataca aatatataac 

    44701 ccctaccctg gattaccgat aataagctga ttttcagata atactacacc cgggaaccta 

    44761 ggttcccggg ctacggtaca ataaaatttt atttccaata aaaaaaagct tgttctagac 

    44821 aaaaatctta gagcaagagt ttttaagaaa gatcttaact gttatgtttt atcgtagata 

    44881 aaacctttaa attaaaattt cgtacaaact ccaccccttc agagtaaagt tagttggaga 

    44941 aaattttctt acgtcttgta aaataaaatc ttgttttaca aactttgttt gcaaaacaat 

    45001 cattgctttg tctaaactac tttaacaagc aaaatttatt aaagtttcag ctgtagagtg 

    45061 aagccttgct ttaccttaaa ataaggagca atcactttcg caaagcaaat aatcctgatg 

    45121 gagtcgaaga ctctatcttg gcaaagaaca taattcaaag attaaattaa ggctttctaa 

    45181 aaaatagaaa ttgtaactta gtaatttaaa aatatatata attaaccctg tctttgttta 

    45241 tgtttaggat ttgaacaaat gaccattatt tttctttttc gacgtattaa tcgacaatta 

    45301 tcacaaattt tgcgaacaga tgcacgaact ttcatataat tagtttttta aaatttaata 

    45361 atacaaatct agaacaaata cactttttat caaaatttcc gattttatta tatgaactat 

    45421 taaccactca cttaaaaatc aaatttggaa catttttaat aaagttattt gtttaaaaac 

    45481 ctagttgtct aggctttaat tttacgtgtc taataaaact ctattttcac taaaagtaaa 

    45541 aattacatta ccgtttaaat atcctaaatt ttaggattaa ggttagtagt cgcagtcttg 

    45601 cactttgagc aaaattttag aagttatact tttattcacc cccttgtaaa gattaagggg 

    45661 tccacaatta taaacgaagt tgattataac aagctttgtt ttaatttaat gcgaaatttt 

    45721 acaataaaga ttcctttttt ttagtcttaa gcttatttta ttttaagttt ctgttttttg 

    45781 ttcgttttgt cgtaatcgat agacaattcg ccctcttgtt aaatcgtatg gacttaattc 

    45841 tacagtaacg cgatccccta ataatatacg tatataattc cgtcgtattt tcccagagac 

    45901 atgagcaagc acttgaaatc cattctctaa tttcactcga aacattgcat ttgagagaca 

    45961 ttgggtcaca acaccttgca tttcaataag actttgtttt tcactattca atttgattat 

    46021 tggtattttt ttttttgcga agaggcactt gtctaaggtg ctttttcgtt taaaacaacc 

    46081 tacgcttacc attgtctcaa ttcaagactt ccaccccttg ccattgcaat ggcaaggggt 

    46141 ggaagtccaa accttatgcg tagcataagg taggatcttc tattatatag aagtcttgaa 
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    46201 taaagtttta cccgtaaggt aaagcctact gaacacggta agggtgcaag tattcccttt 

    46261 ttaaaaataa aagtatatcg aatttatttt taataaattt aaaagaggtg gacaaaagtt 

    46321 tatcctaatt tagcagttta acactaaaac tacaaattgc ttgtttaagc aatcactaaa 

    46381 gagtaaaagc caaaggttaa ctcaaggaat acactaagtt tagacaaaaa cttaagtcca 

    46441 aaatagaatc ttctattcta gtaagatttg cgacttcgtg aaaatttttg aagaaggttg 

    46501 gttttcttcg tagggtaaca cttaacactt agacaagaat ccagatattt aggcgaaatt 

    46561 tgacttccac tttttggaag ttctgagtac aatctcctat tgtattctga cgttgtttaa 

    46621 gtttaagaac ttcgttctta aacaaagtgt cacttgtagg agaaaaccta ccaggcacaa 

    46681 taagattggg gaaactttgc tcgcctatcc atagatcgag acttgctatt accttgcgta 

    46741 taatgtttag aaaacaacca aagtttgttt tagcaaaagg aaaagcaatg gagctacgct 

    46801 ttgttcttaa acttgtacaa cgccttcacc acctttggga caaggtagtc gagcaaagct 

    46861 tgattatcga aattaaatga gctttaacaa agcgataagg tctttgcctg taatagataa 

    46921 agttttttta aaacacttta tgtttttatg agaaacaatt agcaacaagc aacccgggag 

    46981 ccttaggttc ccgggctacg gtgcaaatta aaaaatttta ccaaattgag cataaaattt 

    47041 ctccgccaat tccgtaaaaa cgggcttctc gatcagtcat aattccttga gaagtagata 

    47101 aaattacaat acccatacca cctaaaattt taggaatttc tttatgattt gcataaatcc 

    47161 taagtccagg cttactaatt cgttttaaat tcgtaataca aggttttttt tcccgccctt 

    47221 tatattttaa acgtaacgct atttcatctg acggaaatat ttggaaagat tcaataaatc 

    47281 cttctttttc taaaattact gaaatttttt gactgattcg agttaaaggt attgatacag 

    47341 tttgactttt tactaaattt gcatttcgaa tccgagtcaa gatatcacta atagtatcat 

    47401 tgaccatttg ttttttattt tccttaaaat aataaatatt tataaatatt tttgagaacc 

    47461 tgattagttt ttaaaaggca ttccaaattc ttttaaaaga gctaatcctt cttgatcatt 

    47521 ttttgaagtt gtaataatag agatatccat tccacgaatt tgatcgattt tatcataatc 

    47581 aatttctgga aacataagtt gttcttctaa ccctaaacta taattaccat gtccatcaaa 

    47641 actctttgga ttaattccct gaaaatccct aattcgaggt aatgctaaat taattaatcg 

    47701 atcaagaaat ccatacattc gttcgcctct aagagtaact gataccccaa caggcatttt 

    47761 ttgacggagt ttgaatcctg caattgcttt ttttgaacga gtgataactc ctttttgtcc 

    47821 tgcgataatt gttaattctt ttaaagaaga atctagtatt tttgcatttt gtgatgcatc 

    47881 tcctaaaccg cggttaataa caattttttg aattcgtgga gcttggagtg tatttttata 

    47941 ttgaaattgt tctaataatt ttggaacaat attttgaaaa taaagttttt tcaatctttg 

    48001 tgccataata gttttatttt aatttttaat gtttatcctt tgcattactt aaactagcga 

    48061 aggtaataag gttggcgaat ttcgctcgga tacaccttac ttcacagtaa ggcttcagcc 

    48121 tacgggtgaa actttctgtt ttatcaaagc ttttccaagc tatgcttgat aaaattttat 

    48181 attgtccgaa ggatttgctg gtagagcaaa actttattta acaactttgt tgttaaattt 

    48241 agacaacgta aagataaaac atttaggttt tataaataaa atttgtaaaa cttgatttaa 

    48301 aagtttgtgc gaatgcacaa accaatgggc gtagctttta aatttagaaa gagcaatgta 

    48361 aaaaacgaag gacctaatct aaacaaacta tgtttgttta gggtttagat tttttaattg 

    48421 taaacctcta tgaagtaaga tagaaaatat atctttgatg gagaaatata tacgtttaca 

    48481 attaaaatac aggttgtgat tttagaagta tggtttataa cgtctatttt taatacaatt 

    48541 gaaaaatgtt ttttagtttg taaaattaaa gaacttctgg agctaatgaa acaatttttg 

    48601 taaaattccg atcacgaagt tcacgtgcta taggaccaaa aactcgcgtt cctctaggat 

    48661 tattttcttt attgagaact acagctgcat tatcatcaaa acgaatggtc attccgtttt 

    48721 cacgtcttaa tcctttacaa gttcttacaa taacagctcg aacaatatca gattttttca 

    48781 aaggcatatt tggaatggca tctttaacaa cagcgataat aacatcgccg atattagcag 

    48841 attgtctttg atttccaccc aaaactcgaa tacacattaa ttttcgcgca ccgctattgt 

    48901 cagctacgtt gaggtatgat tgaggttgaa tcatagcatt atatttataa aaaaaatgaa 

    48961 aacattattt aattgatagt aaaatattta actggaaagg tataaataaa gtttataact 

    49021 tcaatatttc ttaataggct ttggtcccgt tgctaattgt gttagcaaag ataaaccata 

    49081 aggtttaaag caaagccctg acccctcacc tgggagccct caattaccgg aggtagtaag 

    49141 gttgacaagc ttcgcttgtt tacccatgcc ttccattaca tggaagacct tcaccgttgc 

    49201 cctcttgggt aagatattta tgaataaata tctaacccaa taggcaaagg ctaaatttaa 

    49261 caacgaagtt gttaaataaa gttttccccg aaggctttac gccaagcgta aaactttatg 

    49321 ttttatcgta gataaaacat ttagggaaag cctgccgggg acggcaaggg tacaatcgaa 

    49381 gattgtattt tgccgttgcc gtccccggaa cggcaacggg ggaagaacac aagtctaaaa 

    49441 tacaatcaga gattgtatta aatcactatg taaaagtcca aagtgtgtgc ttgcacacac 

    49501 taggctttgc ccgtagggca aacctttatt taacaacgaa gttgttaaat ttagacctaa 

    49561 tctaaacaaa ctatgtttgt ttaggatctt ccctttaggg aagtcttctt cttaggttcg 



 

 146 

    49621 taaatattgt tgtcaacggc aacaatataa agttttacca agcgtagttt gttaaagcca 

    49681 ggctacgcta cttgataccg gtgtccggta aaatttgctg gtagagcaaa actttattta 

    49741 acaacttcgt tgttaaattt agcctttgcg tgttgggtta gatatttatt cataaatatt 

    49801 ttacccaacg ggatttcccc tttgggtaaa actttattaa aaaacttcgt tttttaattt 

    49861 agacaacggc ggtagacttt tcccgtaggc tttaccatag ctcgggaacc tagggctccc 

    49921 ggggcgaagc gtaaaacttt atgttttacc gttgccctgc cgtcaacggc aagggtctaa 

    49981 gataaaacat ttaggaccta atctgaacaa actatgtttg tttagggaaa actttattta 

    50041 acaacgaagt tgttaatttg ttaaatttag cctttgccta ttgggttaga tatttattca 

    50101 taaatatcta acccaatagg gcaacgggcc aggtttatca agcgaagctt gattacccgg 

    50161 aagccctaaa taccggacta aggtcaagcc ttgcgataac gtcaaagaca aacaaacttt 

    50221 aatcctataa acacatattt ggtttatcta aattgtacaa acgaagcttg tacaacttga 

    50281 tttaaattta aaaattataa atttagactt ttttgtattg ttatttattt cttgccttaa 

    50341 atgttgtata taacatcaaa ttttacacaa aacgtaaaaa ccaaagatga gcaaggaaaa 

    50401 ttagaagaaa acttagtgaa aacttttggt ttttgtgtac gggtacgttt atcatttaga 

    50461 aaacacttag agatcttcta tatggcccta gaaaaaattt aaattattct agagacttgg 

    50521 agccttgttc aaacatccaa gtttaatttt tgaactgtgt ttttttctaa actgaaaaat 

    50581 ctttttccta cactgcattt taaaaatttt agctttatta actctaattt ttttaatcta 

    50641 tttaagctat gaagcctctt tcataataaa ttgagttcgt attggcattt tgtatgcagc 

    50701 aattcgcata gcagatcttg ctacgctttc agaaatacct ttcatttcgt ataaaatttt 

    50761 cccaggctta actacagcaa cccaaaattc tggagaacct ttaccggaac ccattcgcgt 

    50821 ttctgctggt cgcattgtaa ttggtttatc tggaaaaata cgaatccaaa gtttaccacc 

    50881 tcgtcgagca taacgtgtca ttgcacgacg acctgattca atttgtcgag aagtaatcca 

    50941 acaaggttct aaggcctgta acccgaaatc tccaaaagct attgtattac ctcgattagc 

    51001 ttttcctcgc atacgtccac gatgttgctt acgatatttt gttctttttg ggcttaacat 

    51061 aatgatcttt ttaataattg taatcgtttt cctaatggtt gaacacaaag tgtaacagtt 

    51121 taggtaaaac tttgctttat agtaaggtaa aaaagatttt ctaaattaca aactttgcgc 

    51181 agcgcagaaa aaaagtccaa aatagaacag agttctatta ggatcttcca ctttgtggaa 

    51241 gtccaaaatg tgtgcttgca cacattagga tctttaagcc tcgcccgttg ccctgccggg 

    51301 cacggcaagg gttaaagtct tctgcgtttg taatcaagtt ttacaagcta cgcttgtaaa 

    51361 gccttatggg gaaaatttgg tgaacaaacg aagtttgttc acttaaacac ggtaaaaatt 

    51421 taaaactttt taggtttgaa tttatctaaa agtaagactt tacccctatt gcccaacgaa 

    51481 gttgggcgta ggggtaaggt aattaagctt cgcttgatta gccaagcgta gtttagacct 

    51541 tgtaaattaa tatttttagt tgttatgaaa cccgtgtgtc caaataataa aaggatagga 

    51601 ttttctctac gagaaaaact tggttaacaa acacaaacac aacgtagcac aaaaaaaggt 

    51661 ccaaaataca ctcagagagt gtattaggat cttctactat gtagaagtct tctgtttttg 

    51721 ttaacttaaa aaacaaaatt taattttatt ttaagttcaa ctttatgaga aacttttatt 

    51781 ttaggaacaa attattttaa ttatttttaa aaacccaaat ttttatacct aataatccgt 

    51841 aaatagtttt ggcggtttta taacaataat ctatatctgc tcgtaaagtc tgtaaaggca 

    51901 cacgtccttc tctaacccac tcactacgcg caatttcagc accatttaaa cgacctgata 

    51961 cttgaatttt aataccacta acccctgctc gttgtgcacg ttgaatagct tgacgaacag 

    52021 ctcgtcgaaa ggcaaccctt ttttcgagtt gttctactaa aaaatcagtt ataaaagctg 

    52081 cttctgaatc cgggttagct aatttagtta catgaattgc aacttggata gaatgtttaa 

    52141 cagtttcgat tttcgaaggt actacattag atgatttaaa attaaaaatc gtttttaaac 

    52201 gataggtggt taatttttgt tctaataatt tttttagaat gtctaaatta gccccatctc 

    52261 gacctactaa aatccctggt cgtgctgcac gaatttcaat ttttatttga tcgagctttc 

    52321 tttgaatttc gatatgagtt attccagcgt cagcaaattt ttcaagaagc agttttcgta 

    52381 taaaactatc ttcaactaca agttgagggt actgatttgt ttttgcaaac cattgagatc 

    52441 tatgcttttt cgtaatacca agacgaaacc caagaggatg aattttttgt cccataaggt 

    52501 tatatttttt tatactaatt aatttgttga aactgtaaat ttggtttttg accaaaaaat 

    52561 atgtttcttt aaaaaaatcc aataaaatac attttttaga gtttttagtt tttaccgctg 

    52621 tctattaccc taaaggattg cttttttagt ttttctaatg ttttacaaac aaaatttgta 

    52681 aaacttgatt taaaagtttg tgcgaatgca caaaccaatg ggcgtagctt ttaaatttag 

    52741 aaatttgttt tctaagattt tcactaaaag caaaattgtt cccttttgaa tcttaatacc 

    52801 ggataataga ggtggcaatg aggtaatgat ttgcctacat ttcaatttaa aattgaagtt 

    52861 taggtcgaac ttaaaaaata ttacggattt tatataataa gagatatact tttccaaagc 

    52921 caaactacac tcggttaaga tcttctagct ctactacaag ttcaaattta aaagcgtagt 

    52981 tttaaaagtt gttttttttt aatatttgaa tataaagtgt tcaaacaatg actttcacga 
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    53041 gaagatttaa aaaagatttt agtttttcta taccttgaat tttggtttac ccgggagctt 

    53101 cacgggaaga acagaagtct aaaatacaat cagagattgt attaaatcac tatgtgaaag 

    53161 tccaaagtgt gtgcttgcac acactaggct ttgcccgtag ggcaaacctt tatttaacaa 

    53221 cgaagttgtt aaatttagac ctaatctaaa caaactatgt ttgtttagga tattcccttt 

    53281 agggaagtct tcttcctagg ttcccgggct acatcctttg cggtattaga aggccaacag 

    53341 taacccaaaa atttctaaaa ttatctgtgt ttagtgagaa agtagaaaaa aatttttaat 

    53401 aagcgaagct tattttaaag aagaaaaact taaaataaac tattaatttt aacaaagttt 

    53461 ataaaaaaat gtttacactg caattaccaa gttaattaaa aacctcataa ttttacattt 

    53521 agcgttttga ttttttatca ctttttatat gacctcgaaa agttcgtgtt agtgaaaatt 

    53581 ctcctaattt gtggcctacc atttgatcgg taacaaaaat gggaatatgt tcacgtccat 

    53641 tatgaacagc aattgtatgc ccaatcataa taggtacgat tgtagaagct cgagaccaag 

    53701 ttaatacaac ttttttttct ccgagatcgt ttaacttttc aatttttttt aaaagatgac 

    53761 tggctacaaa agggcctttt tttaacgaac gtgacatgag cgtttttttc ctttatttaa 

    53821 aatgaaaccc ttcattacaa aataatttgc ttaaaggttt tttactttac taaaatgtta 

    53881 caaagcgtag tagaacatac ccccactgcg tgggagcatt attataattc tacttcagat 

    53941 tctatttcgg aaaacgtggg ttcgcaaaaa actttttttc tgcgtttgta ataaagtttt 

    54001 acaagctaca cttataaagc cctatgataa aaactcggtt aacagacgaa gttggttaac 

    54061 ttagagagtt aaccttggat ttagattctt acgctcaccc tttattcata aaaaaattca 

    54121 gaacttaaat tttgtataaa aaataaattt tttaaaatta tttgtaggat aaaatagaaa 

    54181 aagagctaaa actctttgaa ttttataaaa acttatttta tttgcgtcgt ttaagaatta 

    54241 atttattact atatttttta gactgtcgag ttcgctgacc taatgctggt cgtccccaag 

    54301 gtgttacagg atgtgatcgt ccaattggtg cgcgcccttc tccccctcca tgtgggtgat 

    54361 ctactgggtt cataacaaca cctcgtaccg ttggtcgacg accaagccat ctagtacgcc 

    54421 ctgctttacc taatgttaag ttactaacat caacattacc gacttgacca atgcttgccc 

    54481 agcattcttt tgaaattaaa cgaacttcac cagaaggtaa tctaagagtt acaaatttac 

    54541 cttctttagc gacaagctgt gctacagttc ctgctgctct tactagttgt ccacccgatc 

    54601 ccggatgcag ttctacatta tgaacttcag ttcctagtgg catattaaaa agaggtagag 

    54661 agtttccaat aactatagga gcttcaatat cagcaataat attgtcacct aattttaatc 

    54721 ctcgaggata aagaatatat cgtttttcac catcttggta gtgcagtaaa gcaatacgtg 

    54781 catttctatt tggatcatat tcaacagtcg ctacttttgc aataatacca attttattcc 

    54841 gtttaaaatc tatttggcga tataattttt tatgaccgcc accacgatga cgactagtaa 

    54901 taactccacg attatttcga ccttttgatc tatgtaccga ataagttaaa gatttttcgg 

    54961 gtttcgtttg tgaaatttca ttaaattccg atacagaacg atttcgtgta ccaggtgtat 

    55021 aagcacgata gagacgaata cccataatat ttaattacta ctaaaaaaaa agctatcctt 

    55081 aagtttttta ataaaaggtt gtgagaaata tttgatagaa ttttctaaaa atttcgctaa 

    55141 gctggtgatt tcgacattct ttcaaaacta attaaaagtt cacaattaag gtggataaag 

    55201 attaccaata gtttcctaaa tcaagcttta cttattttgt caaccagtag ggtactatca 

    55261 agttcactct ccaagtatcc gaacgaagtt cttaaatctt atcctgtacg ataaactagc 

    55321 gacaaaatat aatttgaaat ttattcaaaa cttttatcct tcccatgccc ggaagaattt 

    55381 acccgtaggc tttacgcgaa gcgtaaaatt ttatcgaaga taaaacattt aggcgaaact 

    55441 ttattcaaga acaagttctt aaatttcgat aatggccaag gtaaagatac aagactataa 

    55501 tacaatcttt aatcaccctc catcgctaca aaataatcta aggtggtttt taaatacgtc 

    55561 gcactttgaa ataaaagtct aaaatgccga atttataaac gaaacaagac ataagaatga 

    55621 ttgagtaaca aggttgatga acaaaattca tagaattaaa agacttgttt caacaacaaa 

    55681 attttgttag taatttaggt aaatctgaaa taaacaaaat gtagtgaaga cttgaagcga 

    55741 agcttcaaga tcctaataga ctctttgagt ctattttgga caagatttgt tttgacaaat 

    55801 tatttagtat ttatttaagt gtctggaaac aatggaatag attcacctga tttaattgta 

    55861 ataataactc gtttataacg acttcgataa ccttgagaaa taccaagtct ttttttttta 

    55921 cgtggtggtc gatgagtatt gaccgcaata acttttactt caaataaacc ttcaattaat 

    55981 ttcttaattt gtattttatt aagtttaggc tcaacatcaa aagtatattg attattttca 

    56041 attaatctta cagatttttc tgttaaaaca ggatatttta ctaaatcaat catcataaaa 

    56101 ttttttgttt tatccttaac aaaacagata tttataaatt tgtattattt tcgaacgaac 

    56161 taagtttttg gtctttagct cttggtaaag accaaaatga gctttgtctg ttataaattt 

    56221 tgttgtattt tactatttat aaaaaccttt gatttacaca aagttttaca aacatagatc 

    56281 gaaaaacgtt ttaaatagaa cttgaaaact aagataaagc tttcaaaata atatttttta 

    56341 aaaacaaaag ttttttttaa aaatcaattt tctagctacc ttttcaaaat taacaaactt 

    56401 tgtttgttaa ctaaggtgtt ccattttatg aaagtcttac tatcgtaaat tactttaaca 
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    56461 ttattttagt ttaatttctt ttttaaagcg atatagtcct attttatttt taaaaggttg 

    56521 atttttagtg ataaaatact attaaacata gcttttttaa aacaaaaaaa atagatttta 

    56581 gttttcgcct aacgtttttt aggtttgtgc tctacacaaa ccaagattct gtgtttggta 

    56641 attcaaatct tccagcttca ctccaagtca ttatagagtt ttgtttaaca atatatttag 

    56701 cttataacgt cttacgttgg aagacctagg aacaaaagag ttaacaatta aaagtttata 

    56761 actgtagtcg ataaaactgt gattacaaac aaaactaaaa atttaaaaaa caatattttt 

    56821 aacttcccaa acgcagtttg ctaaccaagt tttttctaaa tgttttaccg ttgccctgcc 

    56881 ggttacggca agggtcgcag aagactttaa gactttaagc gaagcttaaa gatcctagtg 

    56941 tgtgcaagca cacactttgg acttccttaa aggctttcct aaatgtttta tcttagaccc 

    57001 ttgccgttga cggcagggca acggtaaaac ataaagtttt acacttcgcg taaagcccga 

    57061 ctgggaaaac tttatttaac aactttgttg ttcaatttag acccgtagcc cggccattgc 

    57121 tcattagcaa tgcctaatga ggaatctagg gctcccgggt aatctaaaca aacgcagaag 

    57181 acttaaagca tagctttaag atcctagtat acaaacaaag tttgtatact ttggactttt 

    57241 tttctgcgct tcgctatgtt tgtttaggaa acatcttaat agagcgtagc tctattatgg 

    57301 actttttttc tgtactatgc tgcgcttcgc tacgggttat aaacctctct gaatgaggca 

    57361 taaagtttta cgcttcgcgt aaagcccgta gggaaaatcc aaggtttgtg tccttacccc 

    57421 ttggctattg ctcattagca atagctaatg cgtaaggact tccaccattc ggtggaagat 

    57481 cctggttacc aaactttgtt tggtaacctt gtaccaagag gcgaagcaca aaccaggatc 

    57541 ttctactaat taaaatatat ttaattagta gaaaatactt cttttattgg caaagccaat 

    57601 aaaagccaat aaaagaagga tcttccaaaa attggaagtc tttgttaatt aaaattaaaa 

    57661 aatttctatg gcaaaacaag caattgaaca aaccggactc attccacgat ctattatccg 

    57721 gacctttgac cgttttagaa aacaactttt gcccggcgct gaaaagttag ttattcaaga 

    57781 atttcgtatt tcaagattcc aagttttagt ctctgtaaaa tgtttagtta gtttaacaat 

    57841 tataccctta attataaatt atttattaaa aaatttttta ttaataccag taacagaaaa 

    57901 tttttggaat agacaccaaa atgaaatttt tctaaattct tatcaacaag accgcgcttt 

    57961 tactgagatt aaaaaatttg aagagaaaat ctattttgaa tttttgatta atgatctaga 

    58021 taataatttt atttttgagt ctgacaaaag cgatcaggag aatacaactt taggagagtc 

    58081 taataaaatt aaatattctt tgaattcaaa ttttaaagaa ttatctgaaa aggatcttgc 

    58141 aaaaaaacaa accactgaag aaattaaaga gctttatttc gaaagtacca tgcagaaaag 

    58201 aaaaaagatt caattaattg aatcaaaaaa tgttatacaa gaagatctcc aagaaaaaat 

    58261 aattgaatta gcaattcact ataatcagca aagtattata gccttaacta atttatttgg 

    58321 tgattttatt acttttggaa taattagttt tttagttatt tggatgaaac cacaaattat 

    58381 aattttaaaa tcatttttaa ctgaatcaat ttatagttta agtgacacaa caaaatcttt 

    58441 tttgttaatt ttaggaactg atttgcttgt tggttttcat tcaccacgtg ggtgggaaat 

    58501 ttttttagaa ttaatattaa gacattttgg atttccggaa aaccaagatt ttatttactt 

    58561 atttgttgcg acctttcccg tattattaga tacagttttt aaatattgga ttttccgtta 

    58621 tttaaaccaa atttccccat caacagttgc aacttatcat agtatgattg aataaactca 

    58681 aaatttttac taattatgaa atatggaaag cctgctatcg gagtcgaacc gataactttc 

    58741 ggtttacaaa accgatactc tgccaattga gttaagcagg cttaaagctc tatccatagt 

    58801 ttacttaaaa tttaaaaatt tttcaatttt ttttattctg gaattctaaa tttctattaa 

    58861 ttaagacttt tactttggga cctaattaat aaattctgtt tatgcacttt ggatttacaa 

    58921 acaaagtttg taaaacttga tttaaaagct acgcttttaa atttataaag ttaattttct 

    58981 tttagagcta gatttgtcga cctggaaatt tgtaatttcc agaactattt tttttaatag 

    59041 gacagaaaaa tatcgactta taaaaacaaa ttattttgag taaggaggga atcgaaccct 

    59101 cgacaccgcg cttcggaaac gcgagctcta atccactgag ctacaaactc ataccaaaat 

    59161 tcgtaatatg tcaatttaaa cattttctaa attagttact tcacccttac catatctaat 

    59221 agaatttaat tttttgtgtt gtaaatttta ctttgctgag atgacgtttt cgactctatc 

    59281 aggttacttt gtagaagtca ttgctttttg tatcatagta cacttcacac tacggatgaa 

    59341 ccttgaatca gctttgctta ttttcgagga tgtcagtgaa gttccctaac ctcacccaaa 

    59401 agacttccac gaggtgaaag atcttaatac aatcgaagct tctctaaata ttacccttac 

    59461 ccctacgccc aacttcgttg ggcaataggg gcaacccggg agccctaggt tcccgagcta 

    59521 cgggttgcca agctgcgctt gattaccgaa gggtaatatc aaagttttcc ttataggaaa 

    59581 cccgggagcc ctaggttcct cattaggtat tgccctttgg tctttactcc ttagccattg 

    59641 ctaaggagca atggcctaca ctacctttgg tagcgtaggc aaagcttaca aaatcttcct 

    59701 ttaatatttc cctcaaactt aaatttatgt ttcacagaag accttaattt gtgctttgct 

    59761 aaatgtttta tcttcaataa aacaggaagt ttcacgcaaa gcgtaaagcc tcttggtgtt 

    59821 tctcttcttt cacagaaatt taaaaaccta aaaggctttc aaaactatac ttagaaaact 
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    59881 tgaatacgct tcgtttattt tagtatccac acaaacttta gatttttaaa aaaaaagctt 

    59941 gaccatttta ctttccatta ttgcaaagct ccacagaaaa ctttttcctg tgctatgttt 

    60001 cacttgataa ccttagaata cctttcatag ttatttagac ttctaaaaca aaactttgtt 

    60061 accttttgta gcgtcttgtt ttgctatttc attagaattc gcactaaact ttgttcatta 

    60121 aagcaaagtt agaggaatga ttcaatttat ttaaaatata tcgaaattaa acattgatct 

    60181 tttactttta taaggctttc acttcgtgaa caaccttagt ttatgcttcg cataaacttt 

    60241 ggaaacatac atgaaaatta actttcttct aaagatactt gtaaaaactt tgctaattca 

    60301 gcagcttgtt tctcaatctc ttctaaagtc ataggttggc ctattcgagt taatgggatg 

    60361 tcacgctttc cttttacacg aaggtaaata gtacgacgtg gatttagccc ttcttttaat 

    60421 tcaactctaa tagcttcaat atctttaata gagtataata agtcaatacg tcgatttttt 

    60481 cctggaaaac cccatctaaa aattcttaca ataccgtctt ttttattaaa ttcgttaaaa 

    60541 ccgcctccaa cactccaaaa taaagttaac cataaaaaaa tactaaataa aaaacctaaa 

    60601 attccataaa agcacattac taatccttgt ggaaaaaata gaatatcttt tgatttaata 

    60661 aagggaagca aattaaattg taaatagctt gaaataccag ttaataggaa acctgaagca 

    60721 cctaaaaaaa taacagaggc ccaccaataa ttactaaatc tacgtgaacc tactacaata 

    60781 taacgacgaa ttaagtcaga ctcttgagtt tcgtataaat caaccatata atataaattt 

    60841 ttttaaaagc aacttttata tgttattcct aaactatcaa ctttattaaa tcagaaggct 

    60901 agggggcgta gtttacatac cccttggaaa taaaacaaag ttttatataa atattttttc 

    60961 tgcgaactat tttagtcatt cacttagagt caatttaaaa aaaaacaacg gctatgtgtc 

    61021 cacccttact ctaagcagag tttctagctt agacgggaac ggttagattt ctagctttgt 

    61081 ttgattacct cttccttttg atatttaata gttgacagtt aacactatta cagaaagctc 

    61141 ttcgtacaga gttcgagagt acactttatt taaaattgat ttctattata tctaaatgtt 

    61201 taaaccaaat tttatttgga tttccttgaa aaggaaaact ttgtttaaga cttccatcct 

    61261 taccatgtcc gataaggaca atggcaaagt ggaagtctta aacttagaaa acaaaacttt 

    61321 gtttatttta taaaatctcg atttcattta taatcataaa aaatcgaggc atcgccaatt 

    61381 aattatcagt attagtggtt ctgttaaaat caaatttttc tttaagacga gtaccttttc 

    61441 cgatacggtt tctcaaataa tatagttttg cttttctaac ttttgctcgt cttacaattt 

    61501 caatatcttg aatcgacgga gaatgaatag taaaaactcg ttcaactcca atgccttgaa 

    61561 aaatacgtct gaccgtaatt gttgtgctta acccagcacg atgcaaagct ataactgttc 

    61621 cttcataagg ttgtactctt tgtttatttc cttcttgaat taagacacct actttaaccg 

    61681 tatcacctac acaaattttt ggtaatccct gctttaattg agtttgttca atagtacgta 

    61741 caagttcttt tattttcata agtttgttcc ctattttgaa aaaataatct ttttaagtgt 

    61801 gtttaaagat aaaattctaa ctataaaaac ttaaacacaa tgttttttag gtttaggcta 

    61861 gctagtaccc taagaactaa gaagaacata aaattttgct taaatattta cttaaaaaga 

    61921 aagtaaattt ttctctaagt tatgagtttc attctttaac aaagtacacg cctttatcat 

    61981 aaaacatcgt tcacattaac ataagtaaag ctaactgttt aacccattat atgagcgaag 

    62041 ttttgacttt taacgtaact cgaaaaaaac agagaacact tggacccttg ccgtgcccgg 

    62101 cagggcaacg ggcaaagttt caagtctttg catacttaaa tagatgaagg gttatgttct 

    62161 acaaaatgta aaatttgatt acaagcaaag tttgtaagtt aaaaatctta cgccgttgtt 

    62221 ttaatgcgtt agtagaagtt gaatttctat ttctttacta aatgttttat ctttcaccct 

    62281 tgccgtgccc agcagggcaa cggtaaaaca caaagtttga cctgggagcc ctaggttccc 

    62341 aggctacgcc ctacagatat tcgagcgaag ctcataaacc ttactactta aacaagcaaa 

    62401 gcttatttaa gtagtttagg taaaataaat agtaaagtaa agaacactag aaagacctaa 

    62461 ttacggagct ataagtctca acctctactt ggatttgaac aacgacaaag attaaaattt 

    62521 aaataagttt tacttatcgt agcccgggaa tctagggctc ccgggttttt tcagcaaatt 

    62581 tattcaatga ttgtagaaac aacacctgca ccaactgttc gaccgccttc ccgaatagca 

    62641 aatctcattc ctttttcaat cgcaattggt tgaatcaatt caacattcat cttaatacga 

    62701 tctccaggca ttaccatttg agttgcagta tcatcatctg cacgaaatga ttcaattttt 

    62761 ccagttacat cagttgtacg cacatagaat tgaggtcgat atcctgaaaa aaacggtgta 

    62821 tggcggccac cttcttcttt tgtaagaaca taaacttgag attcaaattt agtatgtgga 

    62881 gtaattgttc caggttttgc tagcaccatt cctctttcaa tatccacttt ttgaattcca 

    62941 cgtagtaaaa ctcctacatt atctcctgca acactttcct ctaatgtttt ttgaaacatt 

    63001 tctaaaccag ttacggttgt agtgcgagtt tttcgtaaac caacaatttc aattgattca 

    63061 cctactttaa cactgcctct ttcaactcga ccagttgcta cagtaccacg tccagtaatt 

    63121 gaaaatacat cttccactgc cattaaaaaa gatttatcgg tatctctttc tggagtagga 

    63181 atataactat caacttgatc cattaaatca aaaattttgt caacccactt gttttcacca 

    63241 cgtgttaatg ttggattttc agttaaagct tctaaagcaa gtagtgctga accagaaaca 
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    63301 ataggaattt catcaccagg aaattcataa ttatctaaag tttcacgaac ttctaactca 

    63361 actaattcta acagttcttc atcgtccact tgatcttctt tatttaaaaa aacaacaacg 

    63421 ttaggtactc caacttgttt tgctaataaa atatgttctt tagtttgcgg cattggacca 

    63481 tctgcacctg aaactacaag aatagctcca tccatctgtg ctgcacctgt aatcatgttt 

    63541 ttaacataat ctgcatgacc tggacaatct acatgtgcat aatgacgatt ttcagtttca 

    63601 tactctacat gagcagtatt aattgtaata cctcttgctt tttcttcagg tgcagaatca 

    63661 atatcagcat attttcgtcc tttcccacca ctactagttg ctaatgccat tgtaatagct 

    63721 gcagttaaag tagtttttcc gtgatcaaca tgaccaattg taccaatgtt tacatgcggt 

    63781 tttttacgtt caaattttgc gcgtgccata ttttaatttt gtccttaatt gttaaaattt 

    63841 tttaaataaa tatttgattt tcatttaaga taaatcgttc aatcactttt tctagtttta 

    63901 ttgtatagtt tttttataat cattattttg gaactttgaa taaataattt cgaaaaaaat 

    63961 agcaaattag ctgatttaga tttatctgta tgataaagtt caattcagtt tccaaagtta 

    64021 ataaatacag aagactttaa gcgaagctta aagatcctaa tgtgtgcaag cacacatttt 

    64081 ggacttctac tatgtagaag atcctaatac actctctgag tatattttgg tttcgaaaag 

    64141 atcctaataa aatttctgat atgaaatata ctttcttaaa ttactaaggt aatttaagga 

    64201 gggattatat tttggacttt tttctgtagt acgtaaagtt aattaactag gctcttccaa 

    64261 aaattgaaag tccgtagccc gggaatctag ggctcccagg tttagtaatt atttttagaa 

    64321 attatagaca aatataattt cacaattttt atggtttttt atcatttttt agttataagt 

    64381 gacgaacttc gatcgtagcc tcacccctac gcctaataaa gttgggcgta gagggaaggt 

    64441 aataaagctt cgcttgatta tcgaaggctt caccctcacc cttgctactc cttagccatt 

    64501 gcccatcttg gtctttactc attagctatc gctgatgagt aaagaccaag atgggcaaag 

    64561 ttatcaagcg aagcgtgatt accgaggagt gaaacttgaa caagtgtagc ttgttttagg 

    64621 gtaagtttgt caagcttcgc ttgatgaccg aattttatgc aaaatataca atctacgttt 

    64681 ttaaaaacga tattttgtaa aagctttatt tgcttctgcc attctgtgaa gttcgtcacg 

    64741 tttacgaatc gcatttccca tatttttaga agcatctaaa aattcattac ttaattttga 

    64801 aatcatattt cggccagatc ggcttctgca cgaagttaaa atccatcgaa ttgcaagggc 

    64861 tgtaccacgt tctggggtca cttctaaagg aacttgataa gtcgaaccac caacacgtcg 

    64921 tgcttttact tcaactaatg gggtggcatt tcttactgct tgttcaataa ttttaactgg 

    64981 atcttgtttt gtaacttcac caatttgttt catagattca taaaacattc tatatgctaa 

    65041 tgattttttc ccttttttca taaggtgatt tacaatcata tgcactaaat gactatcata 

    65101 aacagggtct ggagataaaa aacgtttttt aggggtacga cgacgagaca taagataata 

    65161 actccattat ttatagaatt gtatgaaaag caactattct gacaaactta ttattttaag 

    65221 atttagcttt tctctaaagt taacaaacga agcgtagttt ttaccctttg ttaaacacga 

    65281 aagacttcgt ccgtaggacg ctttacaagc aaagtttgta aaacttgacg tagcacagaa 

    65341 aaaagtcttt tgtgaaaaaa aggtccaaaa tacaatcctt ccttaaatta ccttagcgta 

    65401 gcccgggaat ctagggctcc cgggtaattt aagaaagtat atttcatatc agagattgta 

    65461 ttaggatttt gtcaagcttt ctgtgtttta aagtttgtgc gaatgcacaa accaatgggc 

    65521 atagctttta aatttataaa cttggtataa gctaaaagtt tagacttaaa cttctactac 

    65581 gtagaagatc ctagtagaat cgaaaaggaa atgcattcat ttgttttata ttcgtatttt 

    65641 tgatttatca tttttagagt ttaaaagctt cagttgtatt aaaactagat tttatcaagt 

    65701 ttttagtgac aaaagtttat aaacatttta tatagtaaaa aaaattttat tttggctaaa 

    65761 agataacaag taaacagttg ctacctaaaa aacgctcaaa cttattttgc gcgcttaaca 

    65821 ccatattttg aacgaccttg aactcgatct ttaacacctg atgtgtctaa tgttcctcga 

    65881 acaatatgat atcgaacccc aggtaaatct ttaactcttc cgccacgtac taaaacaaca 

    65941 gaatgttctt gtaaattatg gccaatccct ggaatataag ctgttacttc aaatcctgaa 

    66001 cttaatcgta cacgagctac ttttctaaaa gcagaatttg gttttttggg ggtcattgta 

    66061 taaactcgtg tgcagacacc tcgacgttga ggacaagctt gaagggcagg tgatttagtt 

    66121 ttttttgaaa tgttttttct tgctgaacga actaattgtt gaatagtagg cataatattt 

    66181 actttaaaat taattggaaa caaaaattac tcgagaatct ttaaataaaa tagaacaaga 

    66241 ataaatttga ataaaatttt tttgtttgat aatttgattt ttcgaaatgt attctctaaa 

    66301 atacgaacaa cataaagttt cgtccgtaga ctttgaccgg taaaatttta cgttgttccc 

    66361 atcgttaaaa taagcttcaa ttgttcgcta cgtattaccc tctcggtgtg actctattta 

    66421 agaaagctag caacaagtgg aaaatcctaa tagaattaaa aattctattt tgaacttgtg 

    66481 ttttaggcta aacgactaga cttctaatca caaacaatgg ctgagcagta aagactcaga 

    66541 cgtaaacgct aatgagtaga gacaaaagga ccgatcaaga gataaagcaa ggggcaacgt 

    66601 aaggagcaaa cgcaagggat aagaattatt taaacaaagc cttacaaata aaagtattga 

    66661 taaaagcccc ataaggtttt tctttttgat ataaacgtca aacgtggttt aactatttat 



 

 151 

    66721 acttcgaaac cccggctaaa attactttat aaataaactc ttagtttttt cggcctcacc 

    66781 ccttcgagcc aaggttctca agcgaagctt gattaccgaa ggggtatacg aacaaagttc 

    66841 tttatctggg agccctaaac taccggaggt agtaaggttg acaagcttcg cttgtttact 

    66901 catgccttcc attacatgga agaccttgct ccttgcctaa attgaacaac aaagttgttc 

    66961 aatttaggca aggggcaagc ttgttaagcg tcgcttgact atcctagtgg tagtttcaaa 

    67021 actttgttac aaaattttct ataaaaattt ctaatttatt aaaaaagtaa aagcggtatt 

    67081 ttattactcg cttaaaatta gcagtaaaat tcagttttaa ttttaaatta aaaactagtt 

    67141 tctatttgtg ataaaaatct caacaaaatt tattagataa agactcattt taatttgttg 

    67201 ataaaagctt acaaaataca aattttttta actaattatg tcgtgattat accatacata 

    67261 agcgagcagg ccaaatttaa atttttaaaa tatgggaaat aagttgcatt taactttact 

    67321 tttaaaaaaa agtattttac cagttactag taattttaga acaaatttaa aagagttcac 

    67381 taaaagttag aatcaaattt aaaattttga taagagttag actgttttag ttttaagaaa 

    67441 ccgagtgaaa aataagagta gctgttataa ttaaccttta aacaaaactg tacaccctgg 

    67501 attttcccta cgggctttac aagctacgct tgtaaaactt gattacaaac gcagaaaatt 

    67561 ttaagcgaag cttaaagacc ctaatgtgtg caagcacaca ttttggactt ccacaaagtg 

    67621 gaagatccta atagaactct gttctatttt ggactttttt tctgcgctgc gcaaagtttg 

    67681 taatttagag aaacttggtt aacaaacaaa gtttgttaac ttagaaaatc ttattttgaa 

    67741 tttaattttt aagattgtat acaaaacgaa gctatacttt actttaacct gatcttgcgc 

    67801 gaaaaatttc agtttttgtt aaatgtttta tcttagataa aacatttagc aacgggtaaa 

    67861 gcttcaaaaa aaattatgag ttagcttagt tttttactgt tagacaaaac ttagagaaat 

    67921 tattcaactt ctcgaaggtt accaaagaaa attggataac caaggtttta acttttagtg 

    67981 aaaacaaata aaaattattt aaaatgaaaa aactaatgga tcgggaaaaa atctattaat 

    68041 ttcaatcagt aaacctgctg ttaaagtgaa ccaaattaaa gccacaacag gtgcagttga 

    68101 aagatatgta gtaaaatatt tcattgaact ggtccttatt ttaaattatt gataatatat 

    68161 tgtacaaaca atcagcttaa aatataggat aattgttagc cgttaaattt cttcctaata 

    68221 aaaatgaaat gttcgcgtaa attaaataga aaatcttagt ttttagtaat gagttaacca 

    68281 aggtttaaaa ataaacttta tttattctaa agtgtatttt tttaaatgtt ttctctaagt 

    68341 ttaaaccgaa ggtttaaaca aagtgtcacc tcgctgccag caaagtttac ccagctgatc 

    68401 ttaagcggta ggtgttacat ttataagtga acctttaatt catacttaga tgttcttctt 

    68461 catagactga tgaacacttc gccatttaga acaagatttt acagtaaaca gctttcacac 

    68521 aaaacagata aatttcgctt gtatttcttt tgaaggtaag cattttaaaa aaataatttg 

    68581 taaattattc attttaaaca atgtttttac tttaagctag ttttttttca attttgagtg 

    68641 cttttaatat tctccgtaaa aaaacagtaa gttttaatta gagagacgta gcccgggaac 

    68701 ccagggctac cgggaaaact ttctcctaaa aaattttaga gctattgtac aatttattat 

    68761 aaaactaaaa agttaaagaa gctatttttt taaatatatt aaaaatcact tgcataacta 

    68821 agtttgaaaa tgtaaattta taatagataa attatcggga tgtagcgcag tttggtagcg 

    68881 ctcctgtttt gggaacagga ggtcgcaggt tcgaatcctg tcatcccgat tctaaattaa 

    68941 tcttactttt tatcttcatt tacttctatt ttaaaagtta cgcgtttaaa taaaatgatt 

    69001 tgcgttaaaa atctgaggtc ctaaatataa acgagcccaa agatacaaat cttatttcgg 

    69061 taatcaagct tcgcttgata accttgcccc gaaggcttca ccctacgggt gaaactttaa 

    69121 caagcgtagc ttgttttagg atgagggctg tggtccttcc tccgaacact tttgttatgg 

    69181 gctacgttac tacaataaac ttttttaaaa gaaaaagacg caacgccctt agttcagttg 

    69241 gtagaacgta ggtttccaaa acctaatgcc gtgggttcaa gtcctacagg gcgtgttttt 

    69301 ttgaaactag ttggttataa ttttctctaa ataaagtaaa acaaattttt aatattaaaa 

    69361 atttgtttta ctttatttag agaaaattac tgagatggtt gacttttatt tatgaaaggt 

    69421 aatagaccga tcattcgagc attttttata gcttttgcca tgtgtcgttg ctgtttagct 

    69481 gttaaaccat taatacgtct aggtaatatt tttccttccg aagtaataaa ttttcttaat 

    69541 aaaacaatat ttttataatc aattgttcct tgaaatggaa tcagttttga ttgtgattta 

    69601 cgttgaataa taggaattat tcgttgactt tgaagggtct tattttttga tattcggttt 

    69661 gaaaaagtca taagctgcaa aattatataa tataaataat agttaataaa atttttattt 

    69721 taatatgaaa aattgatgtg taattgattt gtaaaaattt actgattttt aattacaata 

    69781 tctttcgcta gccttgtctt attagtcatt accctttggc cgttgctcat tagcaacggc 

    69841 taatgagtaa ataccaaagg gtaaagaaaa gactttaagc gaagcttaaa gatcttaatg 

    69901 tgtgcaagca cacattttgg acttccacaa agtggaagat cctaatagaa ctctgttcta 

    69961 ttttggactt tttttctgca ctatgctacc aaaggtagtt taggtcattg ctccttatca 

    70021 atggctaagg agtaaaaacc aaagcgcaat acctaatgag gaacctaggg ctcccgggtt 

    70081 gcccctattg cccaacgaag ttgggcgtag gagcgagggt aatatttaga gaagcttcga 
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    70141 ttgtatttta gaaaacttta tcaaaaccca agatttagat ttaaaaaaaa cttaatttga 

    70201 aaacttaggt ttggcccttt tataaatcta tcaactagca aagcgttgct tgacaacttt 

    70261 aattttgcac tcaaaagttt tacatattaa tttaaagatt gaactaattg acgaaaagct 

    70321 tcgtgatctc gaattgctaa ttgtgctaac atttttcgat ttaaaaacat attggatttt 

    70381 ttcaatccat gtaaaaattg gctatagttt aagccataaa gtcgtacagc agcattcatt 

    70441 cttgtaatcc aaaggcgtct aaattctcgt tttcgttgat ttcgatctct ataagaagat 

    70501 tttaacgctt ttattttttg ctgattagcc ggtctgaata aaatcgaaga tgagccacga 

    70561 aacccttctg taatctttag tactttttta cgtcgtttac gagcaatatt ccctcgtttt 

    70621 actcgagtca taataattat cctttaaatt taaaataatt tcgaattact ttattgatta 

    70681 gctaaaaccc gctgattatg cgagtgcaac ttattaacct tatatcaatt tggttactag 

    70741 gttagacttt atggcaactt tgaaatttta ttctgaacca tgttccaaat ttaaatccca 

    70801 tttctaaatt taaaagctat acttttaaat gaagttttac aaacaaagtt tgtaaaacaa 

    70861 ccattatttt acctaaacta cttgaatacg cgaagttcgc atatacatgt gaagaaaaaa 

    70921 cttttcttta tagatcctcc tttacattgc tattgacctt ttggtaaagc aaggatttgc 

    70981 tcagagatca aaacttaaat ttgaatacct tgtattaaaa tttaagttaa accaatgggt 

    71041 aagcaagcga agcttgccga ccttacgcag aagacctttt tttctgcgct acgctacaaa 

    71101 aggtagttta agattccgct gttcaaatta aagttttgcc tatatgttct ctttctggac 

    71161 cttagataat gaaagaaagt ttcatttgaa cattaaaata aggctttcta cgaaatagaa 

    71221 atcgcaactt ataacttagt aaggcaaatt ttttatcaga ttaaatattt attattgtat 

    71281 atagttttag taaaaagttt gatttattat agctttgaag ctctaatttt taaaaaacgt 

    71341 gatataaact ttatttctaa aaaattatat acgtcccatt ttaaataaaa ttaaactttt 

    71401 aaataatatt aagtaaaagt ttatggttct atctaaacaa aaacgtattg gtaatatatt 

    71461 agtagtttaa tctaaattaa ataaaaaatc aaaatttaat tttaaaagcc tgttttttat 

    71521 ttaaattaag aaataaaaaa ttcaagaaac actctacttt ttttaagtat tacaatttaa 

    71581 ggtctaatat agactaaagt gcttatttta aaagatatct acaaaaaata atatattaga 

    71641 taattaatac ccccagggga agtcgaatcc ccgtttcctc cgtgaaaggg agatgtcctg 

    71701 ggcctctaga cgatgggggc gaacatctta ctttgtatct taatttattt tatttaagat 

    71761 gtcaataatt taaatattat actctaaacc aaatttttta aataagttag cgggagcagg 

    71821 attcgaacct gcgacctcaa gattatgagc cttgcgagct accaggctgc tctatcccgc 

    71881 gctcatataa ttataagttt accagaatat aataggttct acaagagttt ggttttttat 

    71941 agtccacgaa actctaacca cacttgattt gtttattaga attatactta aattaaaaaa 

    72001 tttccagtac gctttgccag tcgtatcatc tttagaacct tcagtttgtg ggttatatat 

    72061 ttttttcacg ttttcataat aaagtttgat tatttcagcg tcttttttag agcaagtttt 

    72121 attactcttt ttatattata gccaattttt aattaatttt tacttaattg ttctatcctg 

    72181 ggttcataaa aaatccacat aactttattg acctttggag cgagaactgt atttgaaaga 

    72241 aaattatatt ttatcatcgt ataaaagtag atataacgta atttcgacaa tttattttta 

    72301 tctaattagc taagttgttt aattgtccga acgagtactc tgatttgatc cattgccaat 

    72361 tttttcgcaa tgggcacaaa tttagcaaat tcacaaaatt ttatgttttc taactccaaa 

    72421 agcgtagctt ttaaatcaag ttttacaaac aaagtttgta aaaccttaat aaattatttt 

    72481 cttcgagaag caaactcagt ttaatactct taatctttac tcgttaagca ttgctaaaac 

    72541 accctacaag taaagcctct tgatgtttat tttctagagg tgatcggggt gaggaaagga 

    72601 aagattcacg ggcaatgttc aacatgtaaa gacaaaacaa tcaaaaaaag ctaataacgg 

    72661 acttattacc ttttgaagtt aagtaagttc actaaaaaga aaaaatttaa ttggtcaata 

    72721 aattaaaggg gtaaataaaa aatttagaaa aattacctca ccccgaaggg gtatacgaac 

    72781 aaagttcctt atctagcagc cctatggaaa gaacacaagt ctaaaataca atcagagatt 

    72841 gtattaaagt cttccacata gtagaagtcc aaagtgtcga cctaatctaa acaaacatag 

    72901 tttgtttagg atcttccctt tagggaagtc ttcttgctaa gttcctaaat attgttgccg 

    72961 ttggcaacaa tataaagctt taccaagcgt agcttgttaa agccaggcta cgctacttga 

    73021 taccggtatc cggtaggatt tgctggtaaa gcaaaacttt atttaacaac ggcaagttta 

    73081 attggccctt gctgtgcctc cttaccgtgt ccagtaggat ttgctctacc ccttgccgtg 

    73141 cccggcaggg caacgggagc aaaactttat ttaataactt cgttgttaaa tttagccttt 

    73201 gcctgttggg cgtagcctgg gaatctaggg ctcccaggtt agatatttat tcataaatat 

    73261 tttacccaac gggatttccc ctttgggtaa aactttatta aaaaacttcg ttttttaatt 

    73321 tagacaacgg cggcaggctt ttcccgtagg ctttaccgta gctcgggaac ctagggctcc 

    73381 cggggcgaag cgtaaaactt tatgttttac cgttgccctg ccgtcaacgg caagggtcta 

    73441 agataaaaca tttaggacct aatctgaaca aactatgttt gtttagggaa aactttattt 

    73501 aacaacgaag ttgttaattt gttaaattta gcctttgcct attgggttag atatttattc 
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    73561 ataaatatct tacccaagag ggcaacgggc aagattatca agcaaagctt gattaccaac 

    73621 tcgattttgt aattcctggt aaaaaccctt catgagccat ttcacgtaat acatggcgtg 

    73681 ataacccaaa atctcgaaaa aaccctttag gtcttccagt tattaaacat cgattatgaa 

    73741 gtcttacggg attactatta cgaggaagtt tttgtaattg tctttgaatt gttagttttt 

    73801 cttctaaaaa agaagcctgt ttcatttgtg cttttaaagt taaccgtttc tttgaatatt 

    73861 tcattactaa ttgttggcgt tttttttcgc gctcaaccat acttttttta gccataaatt 

    73921 caatttttat acaataaata atttataaat actttctaaa ttttatttta aactttattt 

    73981 taaatttttg ctagcttgtt taaaaagtca taattaaaaa tatgtttatt ctactatttg 

    74041 tatattttcg aagctaatat cctaagtatt ctcgtttttt cagagctagc ttaagtaaaa 

    74101 aactttactt tgaaccttag aaaatattat tcacatttta ataaaaaatt aaaagcttac 

    74161 atactaaaac acctttctag gttgataatc aggttgtttc tatttttata aaaatcggcc 

    74221 taaataacct ccgtttattt accattttat aaaaaactta ggattttact atgaataaat 

    74281 attaaaagga taaaagctag atttataatc ttataatatt atgacttgaa gcttcgccta 

    74341 aactacttaa tcaagcttta cttgattaag tagcgtagct cgggaatcta gggctcccgg 

    74401 gtaaggttga caaacttcgt tcgcatagcc attggtttgt gcattctcaa aaacttcaag 

    74461 atctaaatgt tttattaaag ctttccctaa gtaaaaacat aaagttttta cgcagaagac 

    74521 tttaaccctt gccgtgcccg gcagggcaac gggcgaagct taaagatcct agtgtgcaag 

    74581 cacacacttt ggactttcct aaaggctttc ctaaatgttt tatcttagac ccttgccgtt 

    74641 gacggcaggg caacggtaaa acataaagtt ttacgcttcg cgtaaagcct gacgcggaaa 

    74701 actttattta acaactttgt tgttaaattt agagctaatc taaacaaact atgtttggtt 

    74761 aaattagctc tattatggac tttttttctg tgctacgctg tgcttcgcaa gggttgacct 

    74821 ttcaggtcaa gcaagctatg cttggtaaaa ctttatgttg tctgtccgcc cttactaata 

    74881 agcaagggct aatgagacaa cgtaaacata aaacataaag cttcgcttaa atgtttgatc 

    74941 agcccttgcc attgtcaagg gcaatgaaga tcaaacatga agttttacgt tttgccccgg 

    75001 gagccctaga ttcctcatta ggcattgcta atgagcaatg gccgggctac ggtaaagcct 

    75061 acgggtattc gttttgcttc tagcaaaacg taacccttcc gcagaagacc atggtaagaa 

    75121 tacaagtcca aagtttgtgt gaaacacaaa ctaggatctt ccacttcgtg gaagtccaaa 

    75181 atgtgtgctt gcacacatta ggatctttaa gcgaagctta aagtcttctt actttttttc 

    75241 tgcgctacgc taccttcggc cgttgttcat taacaatggc taaagagtag tttaggcaaa 

    75301 gtctagttaa caaacaaagt ttagtaactt tggagctttg ctcctaaaaa aagtattctc 

    75361 taaatataaa tcaaagaaac aaacttaggt ttaaagcata atatgatatt taaatccact 

    75421 tttccaaaat acaattgaaa attagagtcg actattctac taactgacat tcttaatatc 

    75481 ttaataaaag aaagccttcg aacaaaactt tacaaaaaaa cttctttctt tatcttaaat 

    75541 ttgacgataa tatagaaatg agaagaaaat ttaaaaatgt tagaataaat tagtaattat 

    75601 gaaaaaaatt ttttgttata aattttactt tctaaatgta tcaaaagtaa tattatttag 

    75661 tttaagtgct cttttagcct ttgatttaac tattacaaat cctgcacaag cttaccctat 

    75721 ttttgcgcag caaaattacc ctagtcctcg tgaagctaac ggtcgaattg tatgtgcaaa 

    75781 ctgtcattta gctcaaaaac ccgttgaact tgaagtacca caatctgttt tacctgatac 

    75841 tgtatttgaa gcagtagtta aaatacctta tgatcaacaa attaaacaag ttttaggaaa 

    75901 tggtaaaaaa ggacctttaa acgtcggggc tgttttaatt cttcctgaag gatttgagtt 

    75961 agcacctgca gatcgaattc ctgaagaaat gaaaactaaa gtaggaaaac tttattttca 

    76021 accttatagt gatgataaaa aaaatatttt agtagttggg cctttaccag gtaaaaagta 

    76081 tagcgaaatg gtttttccaa ttctttctcc tgatccagct aaaaataaaa atgtttctta 

    76141 tttaaaatac ccaatctatt tagggggaaa tagaggtcgt gggcaagttt atccggatgg 

    76201 atctaaaagt aataatactg tatataatgc ttcagctgca ggaaaaatta gtcaaattga 

    76261 accaatcgaa aaaggtggct acaatattac aattgaaaca aataatggtg agcaaaaaat 

    76321 tgataaaatt cctgctggac cagaattgat tgttcaagtt gggcaaagtg ttcaaaatga 

    76381 tcaaccatta acaaacaacc ctaacgtagg tggatttgga caaatggata ctgaaattgt 

    76441 tcttcaaaac cctactcgtg ttcaaggttt aattgtattt tttgggtttg taattgttgc 

    76501 ccaaattttc ttagttttaa agaaaaagca atttgaaaaa gttcaattag cagaaatgaa 

    76561 tttttaaact attactaaaa tctgacgtgg tctaatcaat ctttatgttt ctaaaataca 

    76621 gtcttcaatt gtattatgat tttttactca ttctccattg ctaaaacaag caaagcttgt 

    76681 tcaagtttct aaatttaaaa gcgtagcttt taaatcaagt tttacaaatt ttatttgtaa 

    76741 aacaccctat gagtgaaacc ttttggtttt tactcattag ccgttgctaa tgagcaacgg 

    76801 ctaaagggta gtcaagcgaa gcttgacaac cttgccttga aggcttcacc ctacgggtga 

    76861 ggctttaaca agcgtagctt attttagggt gaggcaatgg tgaagtggaa ttgattattt 

    76921 gaacacaaac ctgggagctc tagatcccag gttctagtaa atttttttaa atatctattt 
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    76981 taatcttatg ataacaatta ttagctatat cggtttactt actggtgtat tgttttttac 

    77041 tttatttgtt tatgtcagtt tattaaaaat taaattaatt taatttttaa taattatatt 

    77101 tttttgcttt ttactacaat taaaagcaac atttattttg aataaatttt aaaaaattca 

    77161 ttttttgttt aattaattag tttattaatt aaaagtttta aaaaaatact tatttatttt 

    77221 aaacgttttc atggttgaac ctcttttatc tggaattgta ttaggattag tacctgttac 

    77281 tttagcaggg ctatttgtta ctgcatattt acaatatcga cgtggagatc aattaaattt 

    77341 ataaatattt aattgatagt aaaattattt ttcaaagtta acaaacaacg tttgttaact 

    77401 aggctttacc taaactattc cttagccatt gtcctttggt ctttaccctt tggtctttac 

    77461 cctttggtct ttactcatta gctcttgcta atgagcaata gccagaggct ttacgcgaag 

    77521 cgtaaaactt tatgttttat ctttgataaa acatttaggt aaagacttcc actttgtgga 

    77581 agatcctagt ttgtgtttta cacaaacttt ggactaataa gcaatggccg aaggtaggga 

    77641 ggttggtgag ctttgctcac atacccgtag gctttaccgt agcccggaaa cctaaggctc 

    77701 ccggggcaaa gcgtaaagct tcttggtcgg taccctcttt caaacagatt aaaaacccaa 

    77761 gaggctgttc caattaaaaa cctagaatac ttccaccctt accgtgttta gaaaggtttg 

    77821 cctcaattta agaagaaagt tttagataag ggcggaatgg aagatttcgt taaactttaa 

    77881 aactttcttt aaaaatgtag attttaaatt taaaccttag ttactaaact tcgtttgtta 

    77941 atattgtatt tggaacttga ctctaagtac cgaacttctc ttagtgaatt agttaaaaat 

    78001 gtctactcct tacttaaaat tagcttaact tttttaagct ttacctaaac ccgggagcct 

    78061 taggtttccg ggctaggggt aaagatacaa aattctacta tagtcttcaa ttctatattg 

    78121 acctatccct tgcattaacc tttggttttt cattattcgt tagcgagctt cgcttaaagc 

    78181 gtctaacaaa gagtaaagat ccaaaagctt tactcgtagg gccagagggt aaagctttgc 

    78241 gtcgtccaaa gaccatggct aaaaaagtac aagacattca gcaattgctc aggtaaagag 

    78301 taatccagga ggttctacaa acaaagcttg taaaacttgg cgtagcacag aaaaaaagtc 

    78361 ttctgtgttt aaaaatgtaa ctttcaaact tagaaattca aaaatccaac gctttataag 

    78421 ctctgcttat aaaactttgt ataaatagct ttcagctatt tatacttaga gaacaccctt 

    78481 aagcaatata ttttaaatat cgtttagtaa attttggttt gtctccgaag ttttctcata 

    78541 gatagatttt tcactgctag attttttctt ttctgcaaaa taaattttta gtactaaatt 

    78601 tatcaattta ttaaaaatta tattgttttt ttcatttttt tcttttagta taagaagaag 

    78661 aaatactatt ttaaatagta tttttaaata agaaaatatc tatttttaca agttaatgag 

    78721 aatttatgtc agatataata actcttgatc aaagtcgtcc catttttccg tttactgcta 

    78781 ttgtagggca agaagaaatg aaattatccc ttatcttgaa tgtaattgac cctaaaattg 

    78841 ggggggtaat gattatgggt gatcggggaa ctggaaaatc aactactgtt cgcgctttgg 

    78901 tagatttatt gccagaaata aaagttgtat taaatgatcc atttaattca gatcctgaag 

    78961 atcccgaatt aatgagcgaa gaagttcgtg aaaaactgaa aaaaaatgaa aaaattgaag 

    79021 ttactaatcg aaaaatttta atggttgatt taccactggg agcaaccgaa gatcgcgttt 

    79081 gtggaacaat cgatattgag aaagcgttaa cagaaggtgt taaggctttt gagccaggtt 

    79141 tattagccaa agcaaatcga ggaattttat acgtagacga agtaaattta ttagatgatc 

    79201 atttagtaga tgttttatta gactcagcgg catctggctg gaatacagtt gaaagagaag 

    79261 gtatttcaat tagtcaccca gcacgtttta ttttagtagg ctcaggtaac cctgaagaag 

    79321 gagaattacg gcctcaattg cttgatagat ttggtatgca tgctcaaatc ggaaccgtaa 

    79381 aagagtctaa tttaagagtt caaattgttg aacagcgagc aagttttgat gaagctcctt 

    79441 tagaatttag aaaaaattac aaggattcac aaaaagaatt aactgaaaaa cttacgcaag 

    79501 cccgtaaaaa tttaaaaaat gttgaaattg attatgattt ccgtattaaa atttcgcaaa 

    79561 tttgttcaga attaaatgta gatggattac gaggtgatat cgtgacaaat cgtgcaagta 

    79621 aagcaattgc cgcttttgag aaccgaactg aagtaacgcc tgaagatatt tttagagtaa 

    79681 ttcctctatg tttacgacat cgcttacgaa aagaccctct tgagtctatt gattcaggtg 

    79741 ataaagttcg agaaactttt aaaaaagtat ttggatatca gtaaaacaat ctaagaaact 

    79801 cagcctaata aatcaaagct tggttttcaa acacaaacta tttaatgctt cagggttaat 

    79861 tctttcttaa agcaagactt gaagcttcgc ctaaactact taattaagct ttacttgatt 

    79921 aagtggcgta gcccgggaat ctagggctcc cgggtaaggt tggcgaactt cgttcgcata 

    79981 cccattggtt tgtgcattcc cacaaacttt aagatcctaa tacactcttc gagtgtattt 

    80041 tggaatctta gtcctattgt tttacttgtt gttaaaacga gtaaagctta ttcgatatat 

    80101 attactcgta gggtaatacc cagtttcacc ctacgggtat acgagcgaag ctcgccaatc 

    80161 ttactactga aggtagttta gccaatgcga aaaaataaag cagctaaaac tagctttctt 

    80221 attccttgtt tttactctaa attaaaactt tatattgact ttgaatttta tcctaaatat 

    80281 ttttcgttat tcataaattt ttttttcgta aaacaacatt ttacttaata aaactattaa 

    80341 gtaagattga tttaaaagcg tcatttttag ctttactcgt atatatcttt ggtaaataaa 
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    80401 cttcatatca agttattact taaatttaaa acaacattaa caagcaaaac tgacataaat 

    80461 aaaattttca caataaaata aaatgaaaaa aaattgtatg aatattgaag tcttagatta 

    80521 tttttgatat attaatatct aatagaaatg agaaaagtat tagggcttat cgtctaaggg 

    80581 attaggacag aaatcttcta agtttctaat gtaggttcga atcctactaa gctcatattt 

    80641 ttagcactaa ataaaaaaaa ttaagacttg aattcaagtc ttaatttttt atcaaagctt 

    80701 tccccaagta aaaacataaa gtttttacgc cgaagacttt aacccttgcc gtgcccggca 

    80761 gggcaacggg cgaagcttaa agatcctagt gtgtgcaagc acacactttg gacttctcta 

    80821 aagactttcc taaatgtttt atcttagacc cttgccgttg acggcagggc aacggtaaaa 

    80881 cataaagttt tacgcttcgc gtaaagcccg acgcggaaaa ctttatttaa caactttgtt 

    80941 gttaaatttc gacccgtagc ccggccattg ctcattagca atgcctaatg aggaatctag 

    81001 ggctcccggg taatctaaac aaacgcagaa gacttaaagc atagctttaa gatcctagta 

    81061 tacaaacaaa gtttgtatac tttggacttt ttttctgcgc ttcgctatgt ttgtttaggg 

    81121 aagatcttaa tagagtgtgg ctctattatg aacttttttt ctgtgctacg ttgcgcttcg 

    81181 caaggtttga cctttcaggt caaacaagct atgcttgata aaactttatg ttatccgtcc 

    81241 acccttacta atgagcaagg gctaatgaga caatgtaaac ataaaacaca aagcttcgcc 

    81301 taaatgtttg atcagccctt gccattgcca agagcaatgg agatccaaca taaagttttc 

    81361 cctaaatgtt gttggtacaa caacatcaag ttttgcctaa atatttgatc aaagatcaaa 

    81421 cataaagttt tacgctttgc cgcgagagcc ccaggtttcc gggctacagt aaagtatacg 

    81481 agaaaagctt acgggtatgt gagcaaagct caccaacctt tcttcggcca ttgctcatta 

    81541 gtccaaagtt tgtgtaaaat acaaactagg atcttccata aagtggaagt ctttacctaa 

    81601 atgttttatc aaagataaaa cataaagttt tacgcttcgc gtaaagcctc tggctattac 

    81661 tcattagcaa cagctaatga gtaaagacca aagggcactg ggtaaggagt agtttaggta 

    81721 aagcctagaa actttgtttg ttaattttga aagttaatta ttttttttgg gccgagctgg 

    81781 atttgaacca gcgtagatat aaatcagcgg atttacaatc cgcccccatt aaccactcgg 

    81841 gcatcgaccc tttttataat tttaaaagtt tagtgaaaaa ataaaatgtt tatttaaagt 

    81901 ttactaaatt tagatttaat ttgcaatgtt ttatctaaaa gataaatttt tgtaaaggcg 

    81961 taaaaatatt gacgtatcgt tgtttaactt taaaaacata gcattgctcc attgctttga 

    82021 tctaaaattt gaacactttc tgtttaaatt aaagttttcc ttatttaata tatttaaatg 

    82081 tataagtgta cctgtaatag aaaataatta aaaataattg ttttaaacgt attttttatg 

    82141 atatacttat taaaataaaa aaaaactagt taggggatat ggcggaattg gcagacgcta 

    82201 cggacttaaa atccgttggt tgaaaaaccg tgagggttca agtccctcta tccccaaata 

    82261 cagctctttc aaagaataaa acaaattttt tcttatgcat tctttaattt tttttactgg 

    82321 gtattgaatc tattccttta ctggttgagt ttgtttaaac tgcacttttc acttcagtca 

    82381 tttgcccagt gtgacattaa cggaactaga acgtcaattc tatctgtctc tttgttacac 

    82441 ttagacatag ataatactaa atcaataaga tggtcaaatc agaactttaa aaaggctaga 

    82501 tttctccgta ggctttaccg tagcccggga acctaggggt cccggggcga agcgtaaaac 

    82561 tttatgtttg atcaaagatc aaacatttag agaaaactta aacaagcttt ccttatttta 

    82621 gaaaataata attatcatta tcaaaaagct ttctataatt attaatttag gcattgtcaa 

    82681 aaaatttaaa ataatattgt atcttatctc aatataaaat tttagtttta tattgagata 

    82741 agatacaata tttaaactca tgggagcctg gaaaacttta cagtctttgt tttttttctt 

    82801 ttgatagaat tatagaaaga aagttttagt ctagacttat aaagtgatgc ttaagtattt 

    82861 ctagttaaat aaagctttaa tcaatcgtta aaacctataa aaagtccaaa atatattgtt 

    82921 ctagtaaaat gttctctaat ttattttaga aataaaataa attacttagt aattattaaa 

    82981 ctttacgcga ataatactca acaattaata attcattaag gttaagattt actgattgtc 

    83041 tattcactat attattaact gttcctataa gggtttcttt attaaaagaa agatgaatcg 

    83101 gaatggtatt tatatttgaa gtttcaaaaa agttacttac tacatttcga gaatgctttt 

    83161 ttttagaaac tgatatggta tcttttggtt tacactcata gcttggaata gtcacttttt 

    83221 cattattaac aataatatga ccatgaccta ttaattgcct agctgcagct atagtaggtg 

    83281 ctattcccaa tcgaaataca atgttatcaa ggcgcatttc taataattga agtaaaattt 

    83341 caccagtaga acctttaatt tttctggctt ttcgtacata acgtattaat tgagattcag 

    83401 taattccata gttaaaacgt aacttttgtt tttcttgtaa acggatacca tactgtgata 

    83461 attttttaac actagtacca tgttgaccag gaggagtttg tcgagctgaa gatttactag 

    83521 taaatccagg taattctcca agtttgcgta taattcttaa gcgtggacca cgatagcgag 

    83581 acataatatt ttagtagtat tttttattga aaaaattaaa atgtgtattc aatttttagt 

    83641 aaatcgagtt tttaagattt tctgaaaatt aaaaacttaa atttgaccac agagtgttca 

    83701 aacaagagta agactatgtt tatcttcaat tcttattttg ttggttttct aagtgaacaa 

    83761 acttcgtttg ttaaccaagt ttttgtcgaa gggaaaccct aagatgtttt gttcacgttg 
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    83821 acctttggtc tttactcctc ctactacgta ggagtgtagg tccttagcca ttgctaagga 

    83881 gcaatggtat aaactacctt tggtagcgta gcgcagaaaa aagtccaaaa tagaacagag 

    83941 ttctattagg atcttccact ttgtggaagt ccaaaatgtg tgcttgcaca cattaggatc 

    84001 ttgaagcttc gcccgttgcc ctgccgggca cggcaagggt taaagtcttc tgcgtaaggt 

    84061 tggcaagctt cgcttgctta ccaaagggta aagactaaat gttttctctt ttacttacac 

    84121 tgttatgcag tagcagaata caacataaag ttttacgctt tgcgtaaaat cttgcggcaa 

    84181 cgcaaaggat gaataacact caaacttaga aatcaatttt taaaacaaat tttttgtgtt 

    84241 ttaacttttg ttttaaaaat actagaagac ttaaataatt gatttcactt tagaatagaa 

    84301 ggataaaaat atttttaaaa tgaggtttta aaaaattata gccatcaatt acaaactaat 

    84361 aatcaaaata taaatatgat aatattaaaa atattaacat atgtcaggat aaaaatacaa 

    84421 tctgtttcat ttgtactaat aatatagtca attaagaaca aattttttgt acgtcgtagc 

    84481 ctggcaagaa gcttcagtgt ttccaattta gaagcttcgc ttgttcaagt tttccccgta 

    84541 ggctttaccg aagctcggga acctagggct cccggggcga agcgtaaaat tttatgtttt 

    84601 atcgaagata aaacatttag ggaaagcaac ctttaggata aatttacaca aaattttagt 

    84661 cgtagaacaa agcctaacat acggcaaaca taaataaatt tgcttgagta aaagaattta 

    84721 ttatggtaaa ctatattctt tgaagagcct tattaaaact tcaaaattaa acgacgattt 

    84781 ttaagcttag aaacattttt ttaaaggaaa tacttcacct taaaaggctg aagctgtgtt 

    84841 ttacaaataa aacttaacta aaaactatat tttcaagctt attttttatg actttattaa 

    84901 aggctttctt ttttttataa aaaaaaccaa tcattaaacc ataaattaaa ccagtatatt 

    84961 aacgttttgt gttgaatttt tgtttttcga caaattttta gatttttgct aaaaaacgtc 

    85021 attctattaa ataccatttt taatagagat cccattttga tttaacttac aggaaagctt 

    85081 tataagcttt atgtataaaa gagcattgtt ttagccaaaa cgtagctgat ctacactaat 

    85141 aactacataa catttttaat ttaaaattta aagtcttcta cgtttgtact aaagttttat 

    85201 aagctacgct tgtaaagccc gtagggaaaa tcaaataagc tttatttatt caaatttaga 

    85261 aatgataaag ctagaggtag ggtccgcgta aaaactagaa taatttcatt attacaaata 

    85321 acacaatgta aaataagctg gaatttagaa agtaaactta aattttaacc tcaaactttt 

    85381 tttaggatat ttgcttttac ttttaaataa aagtaacatt ttcacatgta tataactaca 

    85441 tctggcaata aagttccaaa tggaaaccga gggtcttaaa tgtaagcatt cacactaagg 

    85501 atgtgtttaa ggttaatttt tgttttacaa actttaaaca aactttttaa atgacagact 

    85561 ttgcctaagc tactcattag tccaaagttt gtgttttaca caaactttgg actaatgaga 

    85621 attatggccg aaggtagcaa ggttgatgtt ttgctagaag taaaacgaat atctgttgct 

    85681 aaatgttttc tcaaaaagaa aacgtttaat gaagactgaa gcctcgtgct cggctgtgtt 

    85741 tttactatcg attttagtta gagtttatgg cttcttgcct aaaactcgtg acaataaata 

    85801 atattttata aatttttaac tatgagtatt tctgtagaca caaagaatgt aggacgtatt 

    85861 acacaaatta ttggacccgt tttagacgtt gcttttccag caggaaaaat gccaaatatt 

    85921 tataatgcaa ttattgttcg tggaaaaaac gaagcaggag atgaaatatc ggtaacttgt 

    85981 gaagttcagc aattacttgg tgatcactgt gtccgtgcag tttctatgaa tgctacagat 

    86041 ggattaatgc gtgggatgga tgtagtggat acaggaaaac ccctgacagt tccagttgga 

    86101 ccagctacac taggccgtat ttttaatgta cttggagaac cggttgataa tctaggtcca 

    86161 gttgatgcta aagaaggatt acctattcat agatcagctc ctttatttgt ggatttagac 

    86221 actaagcttt caatttttga aactggaatt aaagttgttg acttattagc gccttaccgt 

    86281 cgtggaggaa aaattggatt atttggtgga gcgggagtag gtaagactgt attaattatg 

    86341 gaattaatta ataatatcgc aaaagcacat ggaggagttt ctgtttttgg gggtgtagga 

    86401 gaacgtacaa gagaaggtaa tgacctttat atggaaatga aagaatctaa agtaattaac 

    86461 gaagataata tttctgaatc aaaagttgct ttagtatatg gtcaaatgaa tgaaccacca 

    86521 ggagcgcgta tgcgtgtagg tctgactgca ctgacaatgg cagaatattt tagagatatt 

    86581 aacaaacaag atgttttgtt atttattgat aacattttta gatttgttca agcagggtca 

    86641 gaagtgtcag ctttactagg tcgtatgcct tcagctgtag gttatcaacc aacattagca 

    86701 acagaaatgg gtggattaca ggagcgaatt acatctacaa aggatgggtc tatcacatca 

    86761 attcaagctg tttacgttcc tgctgatgat ttaacagatc cagcaccagc tactactttt 

    86821 gctcatttag atgctactac tgtactttca cgaggattag cttctaaagg aatttatcct 

    86881 gcagtagatc cattagattc tacatcaaca atgttacaac cttggattgt tggagaagag 

    86941 cattatgaat gtgcacaaaa tgtaaaagaa acattacaaa gatataaaga attacaagat 

    87001 attattgcaa ttttaggttt agatgagtta tctgaagaag atagattagt tgttgcgcga 

    87061 gctcgtaaaa ttgaacgttt cttatcgcag ccattcttcg ttgctgaagt atttactggc 

    87121 tctcctggaa aatatgtaag tttagcagaa acaattcaag gatttaattt aatcctttct 

    87181 ggtgaattag atgatttacc agaacaagca ttttatttag taggaactct tgatgaagca 
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    87241 attgctaaag ctgcttcatt acaagagaaa aactaaattt ggatccaaaa ttaccaaaca 

    87301 aaatttggta actcggatcc aaatttaaaa gcacaacttt taaaaaaagt tttcactgtt 

    87361 tgaacagttt ctgtttaaac aatggaaatt taaatctaag ctttttgcca ttataaatag 

    87421 aggtttaaaa agcataagaa ctataaatag ttttttgagt ttttttagaa atttcttaca 

    87481 ttgccccgtg ttttatccct tacattgacc tttaatctgt ccttattagt tgatgagctt 

    87541 cgctcgcata ccaaaagata cagagtaaac agcaatggcc tggtctctac atcaacctcg 

    87601 ttgaacaata tgggcaaggg tgatgagcac agctccaaaa tttatgcaga gtacaaatta 

    87661 taattttaac aagtttcgct tggtaaagcg tctatcaaaa gataaagacc atcaggttta 

    87721 atctataaag taaaacttta ttcaagaatt ccactttgtg aaagatcctg ctttatgctt 

    87781 tgtacaaagc ttggaacttc gttcttgaat ttaatattga ccccttggta aacaagcgaa 

    87841 gcttgccaag cttacgcaga agactttaac ccttgccgtg cccggcaggg caacgggcga 

    87901 agcttaaaga tcctaatgtg tgcaagcaca cattttggac ttccacaaag tggaagatcc 

    87961 taatagaact ctgttctatt ttggactttt tttctgcgct acgctaccca aggtaattta 

    88021 ggctattgct cattagcaat agctaatgag caaagaccaa ggggacaacg gtaagcaaag 

    88081 cttgttttag caatgatcaa agtaaaattt tgttttgaaa caacgtttaa cttactatgt 

    88141 aattcgttaa ttccaatgca atatttaaag ttagatcatt ttaccgttgt ctatgcttta 

    88201 tatgttttaa ttgacagatt aaactctatc agatttgagg gctgactggc acggtaaaga 

    88261 ttcgcggctt tgtattttaa actcaaggaa taacacatat ttggaggtga acagaatgag 

    88321 tttacaggtt tgcattatga cgcctgatcg tattttttgg aatgatcaag cagaagaaat 

    88381 tattttaccc actaatacag gtcaaatggg agttctatca aatcatgcac ctttaattac 

    88441 agcattagac attggagtta tgttaattcg ggcaaataat gattggattt caatagcgtt 

    88501 aatgggtggt tttgctttag ttaaacaaaa tcaaattacc gtactagtaa atgaggcaga 

    88561 atcttcaaaa acaattgagg cagaagaagc agaaaattct tttaataaag ccaaaatcaa 

    88621 attagaagaa gctgaaggtc aaaaacaaaa agtagaagct aattttgttt ttaaaagagc 

    88681 aagagcaaga tatcaggttg taaaacaatc aagtaactaa tttttaagat ttttaaagat 

    88741 tgccagtttc tagaagattc tgatttgtga ttcacacaaa ccttataaaa ttgaataatt 

    88801 taaaatgttc aatataagtt ataaaaatta ctagtttagt aaaaaaaagt tctttttaaa 

    88861 taatgttata ctattaatta agataatttt tttagattta aaaaaattat taaatataaa 

    88921 atagaaagtt tgatgcaaaa tgtaaagctt gagtctttgc taaaacaagc tttacttgct 

    88981 aaagttccat cttccggtag tcaagcttcg cttgacaacc ttgcccgttg cctaaattaa 

    89041 aaaacgaagt tttttaataa agttttgctc tatcagcaaa tcctaccgga taccggtatc 

    89101 aagtagcgta gcctggcttt aacaagctac gcttgttaaa actttatatt gttgccgttg 

    89161 acaacaatat ttaggaactt agcaagaaga cttccctaaa gggaagatcc taaacaaaca 

    89221 tagtttgttt agattaagtc taaatttaac aacttcgttg ttaaataaag gtttgcccgt 

    89281 agggcaaagc ctagtgtgtg caagcacaca ctttggactt ccactatgtg gaagacttta 

    89341 atacaatctc tgattgtatt ttagacttgt gttcttccca tgggactctt aggtaaggaa 

    89401 ctttgttcgt ataccttttc ggagtgagat taaagcctta tttttttaag cttcgtccct 

    89461 aagctacctt tggtagaaag gttgacgagt aaataattta tttcaaaact atttcctcga 

    89521 atatccattg ctaaaaattt gattttgatg gtaatgtcta agcttaacta gcttcaaata 

    89581 aattttattt ccaaaattat caaataaaat ttggtaacta aatcttttag atttagaaac 

    89641 gggcagatta tatgatcgta aaaattttta ataaatttgt gataaatggc tccacaaact 

    89701 gaaactaaaa cagccgctgg ctttaaagca ggtgtaaaag attatcgatt aacttactat 

    89761 actccagatt accaagtaaa agatactgat attttagcag cttttcgtat gactcctcaa 

    89821 cctggtgttc ccgttgaaga gtgtggtgca gcagttgcag cagaatcttc aactggtact 

    89881 tggactactg tatggactga tggtttaact agtctagatc gatacaaagg acgttgttat 

    89941 gacatcgagc cagttcctgg tgaagaaaat caatatattg catacgtagc atatccttta 

    90001 gatctttttg aagaaggatc tgtaacaaat ttattcactt ctattgtagg aaacgttttc 

    90061 ggtttcaaag cgcttcgtgc attacgtctt gaagatcttc gtattccacc atcatactca 

    90121 aaaactttcc aaggacctcc tcatggtatt caagtagaac gtgataaatt aaacaaatat 

    90181 ggacgtggtt tcttaggttg tactattaaa cctaaattag gtctttcagc taaaaactat 

    90241 ggtcgtgcag tttatgagtg tctacgtggt ggtttagatt ttactaaaga tgatgaaaac 

    90301 gtaacttcac aaccatttat gcgttggaga gaccgtttcc tattcgtagc agaagcaatt 

    90361 tataaatctc aagcagaaac tggtgaaatt aaaggtcact acttaaactg tactgcagga 

    90421 acttctgaag aaatgctaaa acgtgcacaa gtagctaaag aattaggtgt acctattgtt 

    90481 atgcacgatt atttaactgg tggatttact tcaaatacta gtttatcaca ctactgtcgt 

    90541 gataatggtt tattacttca cattcacaga gctatgcatg ctgtaattga ccgtcaaaaa 

    90601 aatcatggga ttcacttccg tgttttagca aaagctcttc gtttatcagg tggtgatcat 
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    90661 cttcattcag gtactgtagt aggtaaactt gaaggtgaac gtgaagtaac tttaggcttc 

    90721 gttgatctta tgagagatga ttacattcaa aaagatcgta gccgtggtat ttactttact 

    90781 caagattggg cttcacttcc aggagtaatg cctgtagctt caggtggtat tcacgtatgg 

    90841 cacatgccag ctttagtaga aatttttggt gatgatgctt gtttacaatt cggtggtggt 

    90901 actttaggac acccttgggg taatgcacca ggtgcggctg caaaccgtgt tgcgttagaa 

    90961 gcttgtactc aagctcgtaa cgaaggtcgt gatcttgctc gtgaaggtgg agacgttatt 

    91021 cgtgcagctt gcaaatggag tcctgaacta gcagctgctt gtgaagtttg gaaagaaatt 

    91081 aagtttgaat ttgaaactat tgatacttta taagaaatat ttagtttaaa tttttctgga 

    91141 gtttcgaaaa tttttataaa aaataaactt aagctcgtta ttctaatgta cactatacaa 

    91201 agtagaaggt ctttgccgtt tctaccttgt tttacctaat ctactttaac aagcattaat 

    91261 gcttgttaaa gtagattagc ccagaacaca aatcttaccc cttggttttt accaaggggt 

    91321 aaaattaacg agctccactt gcatactcga aaggttaaag ttgatgtttt atctaacttt 

    91381 aaatttttgg tttaaataac gcttttaaca ggtctttcta ttataagtaa atctaaaaca 

    91441 tgtaagtttc gaattttaac acaaatattt ttactcaggt ttgatacctt ctagtgttga 

    91501 cctttttaaa aagaaaatat aaaaaatatg cattcagttg ggtttgaacc aacgacgtct 

    91561 tttcagaacc gcattatgag tgcggtgcaa tcgaccactc tgccatgaat gctttaatta 

    91621 ttttaatttt accttagatt taggactttt atgctttaaa gctaagttaa tgaagctagg 

    91681 tgatgctaaa gaataaatta ttttaattta gctttcattc actactcaaa tagttttaaa 

    91741 atgtatttaa aattatgata taataataac tacatttcgc agtgaaaaaa aactgatatt 

    91801 tgttatgacc ttatcttatt gtgaaagatg ctaatttagc ataagttttt tcgcttagaa 

    91861 aactaaaatt ttattaaact cactttccta aaaaagaaac ttcaataaat taatagtctt 

    91921 tcaggaaaat tcgaacacat aagattttaa acaatgtagg aaaaattttc tttttaaaag 

    91981 tttttctaag ctaaaattag gttataaatg aaatttgcga tttggtaaat gttgacttga 

    92041 attgaactgc ttgaagtttt acaatttttg taaaacgaca ctataatttt gatactacat 

    92101 ccaaggttta aacttcgcta ttaaaaccaa attagtaaat cagttaggat ttttataaaa 

    92161 atgagttctt gtgtttagtt taaactaata acttaactat gtaaagtgtt tttactaaat 

    92221 aaattactac aaaaataatc ttatagaatt ttactaattc taaaagttct tgttttgtgc 

    92281 catcattact caaacaagca aggtttatta aaatgttcca tgctatattt ttgttttagt 

    92341 ctttaagtca aaaagtcaaa cccaataaaa atctttacat aaaaaagtat gcgacggctc 

    92401 ggagcaaagc tccaagatct ccgccttgcg gggagagtaa atactctagt tactcaattt 

    92461 tatttggtaa ctttggaaca gcttcgcatt ttaagtttca cttttgtttt attttaaaac 

    92521 aaacctgaat acgacactct taatttaaca gcatagcttt aaaatcagtt tttaactagt 

    92581 tgaacacaaa gtgttcaaac aatggcttaa attacctttg gtagcgtagc gcagaaaaaa 

    92641 agtccaaaat agaacagagt tctattagga tcttccactt tgtggaagtc caaaatgtgt 

    92701 gcttgcacac attaggctct ttaagcttcg cccgttgccc tgccgggcac ggcaagggtt 

    92761 aaagtcttct gcgtaaggtt agcaagcttc gcttgcatac ccattggtat gcaaacgaaa 

    92821 ttcgctactt cggtagttta agccattaaa ttcccattgc ttttccgcta gatttttaac 

    92881 ttctctaagt gtcaactcaa aggttacaca aacttttgtt cgtagaataa actcttctag 

    92941 cagaaaaaag atccgacggc taaaaacccg agcaaagata aactttaaat aaagtgtcac 

    93001 cctctgagta aaaccgttgg tttttactta gaaaagtcta ataccaattc ttcatgtggg 

    93061 tatataataa gactcactta aaaaaattaa tttaaaaaag gaatatttat tatggctgct 

    93121 tcttatttac cttctatttt agttccctta gtaggtcttg tatttcctgc tgttgcaatg 

    93181 gcgtctttat ttttatatat tgagcaagaa gaaattaact aaaataattc aacccattaa 

    93241 aagctacgtt tataaaatgt caaatagaaa ttttatttga tgcctttatt ttactagaaa 

    93301 aactttgtta ccaacataat cttggtagac caccaaaacc gctcaactta tctcctgtat 

    93361 caataaattt gaatcctagt tagtaaactt tatttgctaa ctttggactt tacgtggtta 

    93421 tttaggttat actttatttc ttgattttta ctcaaaccct tcatctagaa cacaagtcta 

    93481 aaatagacta tttccctaaa acaagctttg tttgccgttg ccctctcgat ctttacttat 

    93541 tagctattgc taatgagcaa tagcctaaac tactttcggt agcgtagcgt aggaaaaaaa 

    93601 tcttctgcgt aaggttggca agctttgcta gcttaccaag gggtaaaaac taaattcaag 

    93661 aacgaagttc caagctttgt gcaaaccaca aaccaggatc ttccactttc cattgtcctt 

    93721 gcaatggcaa ggagtggaag tccaaacctt atgcgtagca taaggtagga tcttctatta 

    93781 tatagaagtc ttgaataaag ttttacccgt aaggtaaagc ctactggaca ccgctaagga 

    93841 gtcaagtttc accctcaccc cgaaggagtg agggtgaagc cttcaggttt taataagcat 

    93901 agcttattaa aactttatat tgttatcgga acaatatcta gggagtatag gtcgtaaatt 

    93961 ctattacgat gttctacccc gtacaagtct tttatgaaag gttggtgagt ttcactcaca 

    94021 tatttataga atgaaattca atattttatc taagatcaaa aagactcaat ctgcttacgt 
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    94081 ggtatgacaa aaactttgct tagtttttgg aaaaaaaagt aaagatgaga tgtcttatat 

    94141 tatctttttt atttaattgt ttttactgct aaagttgata tttgtattaa aactttaatt 

    94201 gaaactagag cctagattaa cactttcctt atatactata tttaataaag tgccaacctt 

    94261 tataaagtct ttgactgtag tttgaagaaa ccaattataa atctaaatga tagcaaaaaa 

    94321 atgaaactag cttcatttga ttattttctc tttttaaaag gatatttaaa gcaatattaa 

    94381 aacaagttat tttcttaaaa aaatcaaatt acttaatcaa ttgctctcta ttaaaaaatg 

    94441 tattataatt tactatataa agggcctata actcagttgg tagagtgcaa ctcttacaaa 

    94501 gttgaggtcg ttggttcgag tccgactggg cccaaaaatt gactttttta tttctttcta 

    94561 gagcctttca tagtttctat tttttgacaa aaatgaataa ttaataaaag atgtaattgt 

    94621 tttcagctaa caatgtaggt aagtcgtttt ttctcgaaaa cactaagaaa ttgatttaat 

    94681 ttaaaaagtc tactctacaa gtagatttta cttatctatt ttaaacacta tggtatcaaa 

    94741 tctcgtaaag gtggaagtca aagctgtagt tttagactac atcacaaaga cttccactag 

    94801 gtgaaagatc ctaataaaat cttcgctgaa aacttgaatt ttttgcatag gctttataaa 

    94861 tataacttgt aaacctttat tgttgggaat aaaattcaaa gcttagtttt tctatttcgc 

    94921 agaaattttt atatttgatt tttaaaaatt ttatcataag gtggaaccta tattttttaa 

    94981 aataaagctt aaaacaaaat taaataacta aagaaataag acttgaagtt atgaaaatgt 

    95041 ccacaaaaga ctttaaaaat ttagacttct cgacctgtca tttttaacca attaaaagct 

    95101 tcgatataat ttgttggagc tagacgaatt gcttctttcc aataatctgc tgctttgtca 

    95161 aagagcattt ttgatatttc tgattgacca ttttcaattg cttgttcacc gcgataatgg 

    95221 taaataactg caatgttatt taatgcttgt ggtaaagacg gattacgctc aagagcttga 

    95281 taataatatt ctaatgctcg accatgttca ccattactag tatgaattaa accaatatta 

    95341 taaagaatat aacttctatc ataagcatcc gtttctagac gcatcgcttc ataatagttt 

    95401 tgtagtgctt cagcatattc tccttcagat tgagcagaca taccatctct ataataacta 

    95461 aaggcttgct tttcacgatt agatgtcggt aacactttta gcaaaatatc agcaacaaca 

    95521 gtaaaggttt tatcaataaa attatcattt cgctgtgatc gtggcatatt aatttttttt 

    95581 tatagtttta ttagagattc tcgattgtat taaataaatc atatttaaaa tttaattatt 

    95641 gtctaaactt tattaagttt ctattaattt agacaatttc tttttttaat ttaaacctga 

    95701 aatacttaaa taatttattt ttcacgcaaa cttttataca aaaataaaaa acagctgctt 

    95761 tcttttgtat ttattatacc tgtattttta aaaaaattaa aaaataaaaa atttacagta 

    95821 cttactgtat cgaagtgact caaatttgtt tgttcaccaa attttttatt atggaaaaat 

    95881 cctttttacc gcaaggggca agttttaaac gttcgattat aaaattgatt gttttacaaa 

    95941 gtgaaacgag ttaatgaaag ttaaagaaga aaagattaaa tactttgact ggagagtctg 

    96001 aatctaagtg tgaagtgtat atcaagttta catcgaagtt caagttttgt tcgtcaaaca 

    96061 aaacctacgt taaaaataaa cctggtagct tgaaactaca gtagatagta agtttaacga 

    96121 gctttactca tatacttctg ttaaaaaaag tctaaaattt atatctttat taaaataagg 

    96181 gaagcttatt caagtgttcc aagcgtaacc tgggaagcct cttgggtttt taaaactctc 

    96241 tggaagaggg taaaaaccaa gaagcttcat ccgaagggta atacatcatg caaatcatag 

    96301 tcccgtaaac taggacctaa tctaaacaaa ctatgtttgt ttaggactct tggttttaaa 

    96361 tttacattta acaaagcaca aactaattat gaaagttttc ttttttggtt accgggttac 

    96421 ggtttatact tcgtaaatac caagcttcgg tattaatcta aatctttttg accaggattt 

    96481 cgacctggat cattagaaag gaatccaaaa ataaataaag aaacaaaaaa actaacaaca 

    96541 gtataaacaa aaatttttaa agttaacata aatttaaaat tataaaagtt ttttataggc 

    96601 tacccttatg tattattata ccataaaaat ttttttttcg tataagttta atatcttcaa 

    96661 aacgaaattc ctcttagatt taaatataag aactaaaaaa gcttttgaca atgaaaccga 

    96721 acaattatag atctgctccc gtttcaggtc aaaataaaaa gccgtataac agtaaaataa 

    96781 aacttgtctc tctagttgtt taattttaag aacgtaattt caaggtttag cgaagcacaa 

    96841 acccgggttt ttcacaaatt agaagttcaa agttaagaac caaggtttct taactaagta 

    96901 agccatgctt aaagtcttaa ataaaatttt attcaaaaga ctaaatttta ttagatacag 

    96961 taaagctttt tcttaccaat taagtctatc tgaaggtcgg ggcactgcct aagggcaatt 

    97021 ttagacttaa gttgttgact tcatttatcc ttattttata actaatttta tattaaagac 

    97081 ttgaagcttc gcgtcaagtc caaagtgtgt gcttgcacac actaggcttt gcccgtaggg 

    97141 caaaccttta tttaacaacg aagttgttaa atttagacct aatctaaaca aactatgttt 

    97201 gtttaggatc ttccctaaag ggaagtcttc tatgtttaaa agtttgtgca gaacacaaac 

    97261 caactcttgt ctgaacattt tatgttcaaa tgggtatgcg aacgaagttc gccaacctta 

    97321 cccgggagcc ctagattccc gagctacgct acttaatcaa gtaaagcttg attaagtagt 

    97381 ttaggcgtag cttttaaatt taggtatgtg agcaaagctc accaaccttc ctaccttggg 

    97441 tagtgtaggc aaagcctagt taaaaaacaa agtttgttaa ctttggaaag taagtgacta 
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    97501 tcaataaaat tagcacttgg gttcgtaaac cacctttgta aaaaattttc ccgattggat 

    97561 acaaagttta aaagcaaatt tatggcaaat aatttataga tagctgatga taaatatctt 

    97621 gtggattacc aagctgttca attcgacctt tttgaaaaac aacaatttca ttagctactt 

    97681 ctaatgcttc ttggtggtca tgtgtaacaa atatagttgt cacaggaact tcttcgtgta 

    97741 gacgtcgtaa ccaatttctc aactcttttc gaacttttac atctaaagca ccaaatggtt 

    97801 catctaacaa taatactttt ggttcaatag caagagctcg tgctaaagca acgcgttgtc 

    97861 tttggcctcc tgaaagctga cttgggtatc gatctgcaaa attctctaat tgaataagtt 

    97921 gtagaagttg ttttactcta ttattaatta tcgataaaga tgtttttcga acttgtaaac 

    97981 caaaagcaat attctcataa actgtcatat gcttaaacaa agcataattt tgaaaaacaa 

    98041 aaccaatttc tcgctcttga attgacaaaa atgtagaatc tcttccagct aaccaaattc 

    98101 ttcccttgtt aggtctatct aaaccagcaa taattcgtaa taatgtagat ttaccagatc 

    98161 cagatgggcc tacaagagca accaaagatc ctgtttttat ttcaagattg acatgatcaa 

    98221 gggcttgaaa accattaaaa ttttttgata gatcttcaac taaaatactc ataaattttt 

    98281 tatagtcaat aagcttatac attttgtatg gacaggtgtt ctgatttatt cgaagagcaa 

    98341 aaattgattt ctacgaagta aaaaactttc acatattgaa attcgacgat ttgactcttg 

    98401 cattgctaaa acaagcaaag cttgttcaag tttcacccta cggctgaagc ctcaaggatt 

    98461 catttacaaa atgacacgtt atgttgtatc tttctacgca gtgacactat aggtaaaaga 

    98521 tgaaatattt agtctttacc ctttggacat tgctccttag ccatggctaa ggacctacac 

    98581 tcctacgtag taggaggagt aaaggtcaaa gggcaaccgg tattcatttt gcttatagga 

    98641 aaatcttaat cttgctacct tcggtagctt aggcaaagta atggccgaaa aagggtttat 

    98701 ctgtagaaca aagttttata aaacaaaact taagcttaga tataagcctt atataaatat 

    98761 aaatatttac atttaagccc ctgagttcgt tatatagaaa atctgtggct taaattttga 

    98821 aataataaaa attaacgagc tttatttgat ttagaaattg ttcgataaac aaaatttttg 

    98881 ttttttttat taattaaatt tttcaaaaaa tttgtttttt gcgaactaat tttagtattg 

    98941 tgtaaagctc gccattgaat tactttattt gtcgataata aaatagatgt attaataaaa 

    99001 ttatcaaaag ttgaattcgt cttttcaaaa gaataccaat ttgggttttg gtttaaaggt 

    99061 tcaaattctg atccaccata attggataat ttatcttgag ttgaaacgaa tcctttattt 

    99121 tgtaaacaaa aaaacatatt ttgaaacgat gttaatattt gtcgatacga atgctcatta 

    99181 ttgtaaaaaa actttgtttc atcttgattc aaatttgtct caagagccac aaattcaggc 

    99241 tgatttaaag atgtttcttt ttttataatt ttttcgggtc cacttagtcg taaattgtgc 

    99301 caattactcc atcttctacg aattttttct tcattaataa aattaagggg ctgctgaatt 

    99361 ccatgtggta tacttccaaa acgtttaaat ggagcatctt tataaagagt aatagtttct 

    99421 gataaagctt gtttaagaaa agaacgtggt acaataaggt caagtaatcc atggtgaagt 

    99481 aaatattctg cggtttgaaa gtcatcaggt aattgttctt gtaaagtttg ttcaataact 

    99541 cgtctacctg caaatccgat aagtgctttt ggttcagcaa atatgagatc acctaacata 

    99601 gcaaaacttg ctgtaacacc gccagttgtt ggagaagtta atacggaaat atacaataaa 

    99661 ttagcacatg attgataaac ttgtaatgca gcagaaattt ttgccatttg cattaaactc 

    99721 aaaatacctt cctgcatccg agccccacct gatgcacaaa ctaaaataag agttaaaccc 

    99781 tcttgagtag catattcaat taagcgagtt attttttcac ctactaccga acccatactt 

    99841 ccacccataa aattaaaatc cattacacct aaagcaattg gaattccatc aagcatacct 

    99901 gtaccagttt gaacagcatc ttgaagacca gttctttctt gtgcttcttt taatcgttca 

    99961 gtataagctt tttgatctct aaattcgagc ggatcacaag gagaaagagt ttcatctaaa 

   100021 ggtcgccatg ttccagaatc aattagatgt tcaattcgtt cttggctatt catttgcaaa 

   100081 tgataaccac aaccaaaaca tactcgttga ttttctttca aatgtttaat atataaaatt 

   100141 actccacaat gatcacaacg agtccagagc ccttggctac catctgatgt aggatgatta 

   100201 tattttggag cattaagaag ttttaatttt cgttgatctt caatccaagc taaaatagac 

   100261 ataaaaaaaa atctccatat ttttatttta tataaaaatt aaaagtcaaa tatttataag 

   100321 cttttataaa aaaagcggtc tgaacgcagc gcatgctagc ttttaggtct tttattttgg 

   100381 tttacccttc tctgtgcatt gttggtcgac cttagcgtac cataaacttt acccaaagag 

   100441 tggcattttc tattttgttc agcgatgcac tggctataga gggaagagat aaaccatgta 

   100501 gacaaaactg ggctaaacga taccaaaagt tctagattcc agggtaatca agcgaaactt 

   100561 gataaacctt gcccgttgcc taaattaaaa aacgaagttt tttaataaag ttttgctcat 

   100621 agagcaaagc ctcttgggta agatatttat gaataaatat ctaacccaag aggcgaaggc 

   100681 taaatttaac aacgaagttg ttaaataaag ttttgctcta ccagtaaatc ctaccggaca 

   100741 tcagtatcaa gtagcgtagc ctggttttaa caagcgacgg ttgttaaaac tttatattgt 

   100801 gggcaacaat atttaggaac ctaggaagaa gacttcctta aaggctttaa gcgaagcgta 

   100861 aagcctacgg gcaaagccta gtgtgtgcaa gcacacactt tggacttcca cgtagtggaa 
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   100921 ggcatgggta aacaagcgaa gcttatcaac cttactacct ccggtagttt agggctccca 

   100981 ggtggaggtg agtctattaa tattctagtg aaactcgcct agtagtattt atggtccttt 

   101041 gggcattggt ttacaagaat ggaaaagaac ttttaaaact caagaggtaa agattaactt 

   101101 cactatgttg gaccattgct aaaacaagca aagcttattc aagggtcacc ctatggttga 

   101161 agccttacgg tctaagtaaa aacttattgt taagggttac taaggaattt aggcctttgg 

   101221 tttttactaa gtctaaactg aaagtttact ctaactattt tttgtatcag aaaacattta 

   101281 aaaaaacaaa acttaaagaa taaactaagt ccagttgcct attagtttat gacgttttaa 

   101341 aaaatttctc taaaagatac ctttttaaca acatgtagtt ttggtcacaa ataaaaaaaa 

   101401 tatcacacag ttttttagag aaagccataa aaaaacttta aaagatattt ttttaggtca 

   101461 gaactcatat ttttttattt ttcaggaaaa attttagggt ttgttttata aaaagctaac 

   101521 tctaataaat tttataaagc ttattcataa taagttttaa cttaaaagta aagtttttac 

   101581 cttaatatat aatcttaact taaagattta ggtagttcaa attttttcta aacaatgttt 

   101641 tagtcaatta aatttttaaa aaagttttta aagacttgaa gggaagcttc aagagctaaa 

   101701 tgttttatca aagttttccc caagtaaaaa cataaagttt ttacgcagaa gactttaacc 

   101761 cttgccgtgc ccggcagggc aacgggcgaa gcttgaacat cctagtgtat gcaagcacac 

   101821 acgtctgttt tgccttatcg tttaaactta gggttattaa acccgggagc cctaaactac 

   101881 cggaggtagt aaggttgaca agcttcgctt gtttacccat gccttccact acgtggaagt 

   101941 cttcttccta gattcccggg ctatgctaaa tgatagttaa attataataa agaaagaggt 

   102001 aaaaaaaatg actatagaaa agaaagtaaa tccagaaaat gaagtaaaac gcacgagcaa 

   102061 tgtggtgagt ttactagaga ttgaaaaaat taaaagtatt gacatattta ttgaaaatcg 

   102121 tcttataatt gatccatcaa gcaaggacac cttgaaaaat atgtatactg actacgtttt 

   102181 aagttgtgat tcttgtgttc cgctaggaaa acaaaaatat cgtaaacaac ttgaaaaggc 

   102241 ctttcaagat agaaatgcca aagtgtactt tgtgtctaat acgcgcgggg tacgacttga 

   102301 aggtgttaca ttaaaaaaag aggaggtaag aggtacaaca acatcaagtt ttgactaaat 

   102361 atttgatcaa agatcaaaca taaagtttta cgctttgccc cgggagccct aggttcccgg 

   102421 gctacgataa agcccacggg ggaagcctcc gggtatgtga gcaaagctca ccaatctgtc 

   102481 tacctttggc cattgctcat tagtccaaag tttgtataaa acacaaacta ggatttgccc 

   102541 gtagggcaaa actttactta acaacgaagt tgttaagttt agacctaatc taaacaaacg 

   102601 tagcgaagcg cagaaaaaaa gtcttctgcg tttgtttagg atcttccaca aagtggaagt 

   102661 ctttacctaa atgttttatc aaagataaaa cataaagttt tacgcttcgc gtaaagcctc 

   102721 tggctattgc tcattagcac agctaatgag taaagaccaa agggcaatgg gtaaggcgta 

   102781 gtttaggtaa agcttagtta accaacaaaa tttgttaact ttaaaaaaca ttccgtttta 

   102841 gagccaatat tctaatatca gtatgattaa aagattttag ttaaacaata aaattaattt 

   102901 tagattatat tcttaatttg aaattaattt gtaaaatttg ttaaaattat tatataaatc 

   102961 taaaattaaa actaagcctc ttgccggatt tgaaccggcg actttttgct taccatgcaa 

   103021 atactctacc tactgagtta aaaaggcttc tattttattt agtctatcat tttcaaaaga 

   103081 acctgtctac taaagggcag tagaaaaact aatttttttt ctgtgtgccg gaagcctcgc 

   103141 gcaagaactt ggcgcataat gaagttttag aaatggtaaa ttccagattt tatcgaagct 

   103201 acttttttta agcatggttt aagtttgaag ttttactttg aaagtaatag ctatttaaaa 

   103261 caaataaaaa aagtttcgct tgtaaaataa tcaacgtttt tttataattt aatagtattt 

   103321 gtagagtaaa gaaataaaca ataaataaag gactaattgc atatggaaaa atttttacct 

   103381 actcgaagtc aacgattaaa aacaaccaat attattttta atagtattca attagaagtt 

   103441 caattactaa agcaagatcg agaattttat aacccaaata aattttcttc acaaatacaa 

   103501 aaatcatata tctgtaatag aagattagag ctaataggct atctagcttt atattcagta 

   103561 aattctacta ttttttattt ttttccgcta tggtttttca tgtttccttt ttatttattt 

   103621 tcaaatttta aaatttggag atcagcttgg ttgaaaatta gtgtgtccat atccgagtat 

   103681 aaactttgga cgaaaaattc gttgaccttt actttaaaag gagctgccaa tcttcaagtt 

   103741 gtaattagtt tttttccatt tatttttggc atttcttata ttatttattc tcgttatcaa 

   103801 aaccaagttt tttcttactt tcttcataaa aatttaccag gaatctaccc ttcttaccca 

   103861 aaacttacct gggaaacctt tcaacatatt acatcctcgc aattaaaact agatcctacc 

   103921 caaaagactt gtgttctaga ctacgagatt tcaaataaac atttttctcc aagacaatcc 

   103981 ttaactaatc aaatcgaaat actgaaagat tttaaatcag tgaaatatca attaactgac 

   104041 tttgatgaag gtgtggctca agaagaggat tttcgttcaa agcaaaatga taaatctcag 

   104101 aaaaattata ctaaatcgta ttttcaatta actaaggaag ctcgaggcca gaagcactca 

   104161 ggttttatta aacaactaga tttttatagt gattcttttt taataaaact aaattcaaag 

   104221 tgggcaaata aaaaaaacca aggctatgtt ggaatttttc cgaaaaaatc ttttttagga 

   104281 tcgttttcag ttagtcccaa tttttttaaa aagcctaaga tctcccttgg gtctcttgcg 
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   104341 ttaccgcaag tcaacgagca aagcactgag gctacgccgc ataataattt ctcaattggt 

   104401 actacttggc atttagtgtc accaaaagat ttccttactt tttcttctga tggtcttttt 

   104461 caaacttgga atcaagaaaa aaatgttgtt aaaatagaaa atccgatcct cacccaacgg 

   104521 acaaatttga aatttaattt aaatacaaat tcaagcaaaa aagcaaattt ttttaataat 

   104581 cagcctccat ctaaaattat gaaaaattat tggcaaattt tttatttcaa tttagatgaa 

   104641 ttgccaaaaa aactaaattc aataaccaca aacatctcag ctttgaattt aacagggagt 

   104701 aatttaaata aaaaaactcc acttttacca ataaaaaaat attccgagga acgtcaaaaa 

   104761 tttttaacaa atactttggc caacacggac tcttttcccg ttgccctgcc gggcacggca 

   104821 agggctcaag cggaatataa atttaaccaa aaatctaaaa aagttctatt tagtaaatct 

   104881 aattttttgg gaaataaaat tgatccacaa ataaatttaa cctcacaaaa taaattatca 

   104941 agtcgaatac tacacggttt ttcgaatcaa tatcaagccc aatctagagt tttagataac 

   105001 cgagctaata cgattaacaa agttggttta aagtcagaat caattttctt taataaatta 

   105061 catttactcc aaaatgaatt aagacagttt ttttataata ctcaattaaa acccaacttt 

   105121 ttactattag aacctacctt aaatccttct agttctcaaa gtctgttaaa cctagtaatt 

   105181 ggtaaagatt ttaatttcga tgaaactaag atgcctaaaa attcagactt tagtaaaatt 

   105241 ttggaacaat ccaataatga aatattattg acaaaccctc atttaaagca acttactagt 

   105301 tcaagtaaga gtgaggatga atatttagaa caaatattac aaattttaca ggatttcgtg 

   105361 tcattcaagg caaatttggc aaccccacca cgtgcaatgt caggatacga ctttccagat 

   105421 agtactaata cagaagtccg atcactgatt ttacaatttt tttatcaaaa gaaattacca 

   105481 ataattaaaa gcttaataac gacaagtcaa atgaaaaaca aatctaattt gttttcacca 

   105541 tcttttaaag tagaattatc tccaagtttt acttcttatt ctaattataa ttaccctcag 

   105601 tctaaagttc caactttgaa attaaactat cgacctactt ttttagaggg tgtgaaaaaa 

   105661 actctctatc aaggaccggg ggttttacgt gagactttta cacatgattt cagtctaaga 

   105721 aacaaagaag aaattcgtag atggattaag ccatttttat cgtccgataa cccgcttact 

   105781 gatcgacgca aagctttttt cggccataaa ttaatgcaat tcgatgttcc tgcctttgct 

   105841 cctactaaag gtctcactcc gaccgttgcc ttaccgggca cggcaaggga ggatcaaggt 

   105901 tatcaagcga agcttgatta ccaagggcac gatggttttt ctttaaaaaa agactccgat 

   105961 ttaagccttg cccctttatc gaacacggta aggatagaat tagaaagcat taaaaaaaat 

   106021 atatcgccaa ataaattttt aaagctacaa aaagatattt taaagctaaa aaacgttcaa 

   106081 acacactttc acttggatcc taagtccaag tcgataaaat tacctgtagt tgcctttact 

   106141 gaagagtttc aagtacccta tttgactaaa tcgaaatggc atacaatttt agaaaaactg 

   106201 agagctcaga tagcaaaaca attggaagat aaatcagaag aagaaaaatc agaattagaa 

   106261 aaaaaacttc agataaatgt tccagtggtt cggattcgaa atcctaaaca acaggcaatt 

   106321 caatggcctt taaataaact cgattatgaa aatttaaatg attttgtttt tagttctccc 

   106381 gttagttctt tcaaacacga caactggacc acggccaaag acctcactcc ttcggaccaa 

   106441 ggttatcaag cgaagcttga ttaccaaata aactcaataa gtaataaact aggagattcc 

   106501 caacaaaaga atttattgga aaaatatttg aacacaaggt attcaaataa attagcagct 

   106561 ttaacaaact cttcaattct atttgaagat atcatttatg agaaacttaa ccaaaaagaa 

   106621 aatacttttc taggtttaaa tcgacgagta aaaccagtta ctgaaaaaaa taacttaatt 

   106681 agaattaatt accattatgt tccttcagtt caaatggtat taagtgaaaa tgctactcaa 

   106741 aagaaaattt ttggtaatgt ctataaaaaa gcttttacag tttatcaaaa cattatagaa 

   106801 aataggtatg aatcttttaa tagctataaa cgaaaaaatt acgttaaaaa cacttttcta 

   106861 aataatttta gcaatgtatt ttaccaatct tgggagccta ttacatcagg gtcttggatg 

   106921 atgatcacac aattatcttt tggtttagtt gtgttacaaa tattccagga tgtttatcgt 

   106981 aaatatggta aagaattgat ttcttacgta tttgatcttc tagccgcatt aggtatcatg 

   107041 gacccgagct taaaagaaga acttgggatt gatgatagac gtacaggatt tcgaataata 

   107101 agaaaagtat ctaaacgatt tcgagatatt gcaggtattg atggaatttt accagaatta 

   107161 ggcgaaattg tctggttcct tagaaattct ggacggtcgt ttaaagttgg aaatattatt 

   107221 ccaaaaggaa ttcttttagt tgggtcacct ggtactggaa aaactctact agtacaagca 

   107281 attgcgggtg aagcggaagt acctgtttta gttcaatcag gaagttcatt aaatgatcct 

   107341 gaacaagaag aaggtggagc acaacaacta acaaatttat ttgaacaagc acgtcaaatg 

   107401 gctccatgta ttgtatttat agatgaaatt gatgctcttg gtgaaaaacg agaaaatgtt 

   107461 attcaaaatc caatgggaac agatgaagtc attgaagcaa tacaagaatc tagtgagtct 

   107521 aacccggctt ctcttcccag caatacaaaa ggtctgcggg atttaacgag tactccattt 

   107581 atacctaagc caaaaataaa gtttaataaa acccaaatta ataacttaga tggagaccaa 

   107641 caaaatgtat tagatttttc cgttcaagaa gaaggtgcgt ttagagattt tgagtcatat 

   107701 gagaattcaa gtcttggtat tattcaacaa agtattgata aacaagaagc aaaacaagaa 
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   107761 caattaagac ttttaatgca atttttaatt gaaatggatg gtcttcgagc tcgaaaaggc 

   107821 gttattgtta ttggtgcaac aaatagacca gatgttcttg atttagcttt aacgcgacct 

   107881 ggaagatttg atcaaattct tcaccttggt ttacctgaaa aacaaaaacg aatagaaatt 

   107941 ttaaaacttt atagtaaaaa tctaggaact gaaaatacta tttcctggga ttacttagca 

   108001 aaccgaacta ttggttttag tgcagcagat ttagcggctg taatgaatga atcatcaatg 

   108061 aaagcaattt taagcgaaac agttcatact attcaaacta ttgaacaggg tattgaatca 

   108121 attacaagtt atagcaccga caaacctaaa cttcaaattc caaattctat tgatccattt 

   108181 ctgattagta gattagctta ttatcaggct gggaaagctg tagttcatac attattatta 

   108241 caacatcctt cagtaactgt actacactta tggccacggc aaaaaaatgc aagacaaact 

   108301 tatattagta ccattattca aaataaattt ctaaaaatta gtcgaaaatt agaattagaa 

   108361 tctcggattg ttggattata tgctggaaaa gctgcagagt ttttagtttt atcaagtaat 

   108421 ttgagttcta agtcagaaat accaaaatcc tttagttcaa ataagccatg gcaatctgat 

   108481 atcggtattg aagacttaaa ttttgcaact tctttagtac aatcaatgat tagtcaatgg 

   108541 tatttttatt caaaagattt agttgttaga aagtctaatc ctattttttc tcaacgaaat 

   108601 ttacaagaaa ttcaagagtt agatactctt gaattattta atcaattagc aattgagact 

   108661 gaaactgaaa ttatccaaaa aactcgttca tctggattca atcgcgattt tcaaaaatgg 

   108721 tcaatacgtc catggtggca aacacagatt acacgacaaa tcgggttttt agatccagct 

   108781 tacgatgatt ggtatagaat ttatcttcct gatcctgagg aaagcgaacg gaatgatgaa 

   108841 tggataccac cagacgagtt ttatcataat aatagtaatt taacagattt agctgttaat 

   108901 tcagttaatt cgtctgttaa ttggaatgat ctatatgcta tggatcgtga ttatatttat 

   108961 catggtttac ttttaagctg ctttaatact gcatttagta ttttagatca aaatagagaa 

   109021 cttttagatt attttgctgc atatttaatg cgcaacgata ttcttagaca acatgaaatt 

   109081 aacgaaattt tatacaaatt taaacccgaa tctagcttat ctaaaaacac tgaacttatt 

   109141 cataaaaata aaattttgaa tgaaaacaag acgaatgaac aaaaattatt tctacaaaaa 

   109201 aataaaaaaa caagagtgat tgaaaaagca tggggtcaat attctagaag gacaatattt 

   109261 cgttttttta attttgattc tatattatct aagttgtaat ctagtattaa aaaccttaat 

   109321 ttaaacccgg gagccctaaa ctaccggagg tagtaaggtt gacaagcttc gcttgtttac 

   109381 ccatgccttc cactacgtgg aagaccttaa tacaatctcc gattgtactt tgcccttgcc 

   109441 gtgcccggca gggcaacggg ggaagaacac aagtctaaaa tacaatcaga gattgtatta 

   109501 aagtcttcca catagtggaa gtccaaagtg tgtgcttgca tacactaggc tttgcccgta 

   109561 gggcaaacct ttatttaaca acgaagttgt taaatttaga cctaatctaa acaaactatg 

   109621 tttgtttagg atcttccctt tagggaagtc ttcttcctag gttaccgggc tacgttcttt 

   109681 taaaggtttt acaaactttg cgcagcgcag cgtagcacag cgtagcacag aaaaaaagtc 

   109741 caaaatagaa cagagttcta ttaggatctt ccactttgtg gaagtccaaa atgtgtgctt 

   109801 gcacacatta ggatctttaa gcttcgcccg ttgccctgcc gggcacggca agggttaaag 

   109861 tcttctgcgt ttataaaact tgatttaaaa gcgtagcttt taaatttcga aagaatttaa 

   109921 aaaaattctc cttttaccca tgagctcatc gcctaactaa gcttgacttc ttaaacattc 

   109981 tacaacatac tatgtggcgt tatttgaata gtatcataac cctattttca aggtttatgc 

   110041 ttcggacaaa ccaggatctt ctactacgta gaagtcttta tccattgttt tgttgtttta 

   110101 aagcaaggta aagaccaaag caaagatttg acaaagcaaa ccttgacttt taaaagtcaa 

   110161 gatttgccca taggcttgaa aaactaacct tagcttgtta aaagtttatc ttttctacca 

   110221 aagaaaaggt ttaggtaaag ccttacgacc atataagggc caaacaaaac tttattttca 

   110281 ataataaggc gctaaaaata agttttatat aaattatact agaaaaacta aagatcttat 

   110341 aaaaatagtt actttatttc atactttttt aataaaaaat ttagaaattt tactaatatt 

   110401 ttcattttac gtataatatt agaaaatgcc ctggtggtga aatggtagac acgagtgatt 

   110461 caaaatcagt tgcgtaatgc gtggaggttc aagtcctctt cagggcaatt tcttaataaa 

   110521 ctatttttat taagaaaaac gatataaata taattttaga gacgttttta accttattta 

   110581 aataaaaata caaaatttta gttagacact caaaattttt tgctataaat cactaattat 

   110641 taaaaataat tactaaaaat cttttcgata gttgctataa agcttttaac cggatatcta 

   110701 gatttctcaa gttgtttagt aaagagcaat gtaacatcat atctctaagc gcatcaacta 

   110761 gtcttatgtt taaaaaaata attaatataa gcgaatgcaa aataattaaa gtatcgtcat 

   110821 tatagtgtta ataaactaga ctgagtcggt tattatttta tattagattc tttatattga 

   110881 agaaaacagt tgaaataaat tttgatctta tatttcttga aaagaaaaag aaatagttta 

   110941 ataataacct aatgcttatt atttatctaa taatggaagg ccataagcct tagtattatt 

   111001 aggagtgatt gccaaaaact agaatacagc aaatataagt ttgtcttttg ttaaagattt 

   111061 agtaaatatc ttatttttct taatgatcgc ttctgctttt acccctacat gttgtatttt 

   111121 ttgctagact tttaaaaggt caacaagtaa tctctaataa gttggtaaca gtgacaaaaa 
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   111181 ttagtttaga aatattttct tatatatcaa gttgggctta aacttaaatt ataatttata 

   111241 aaaaatgata atttgaaata cgatcgcttt agtagaaaag ttaaaaatac ggatttcaat 

   111301 aactcaaatt ttgggctttg cattgtataa actactacta tcccgcactt aatgcggggc 

   111361 aaggtccgaa ggttaaaacc aacagttaaa ggtgaatgag cttcggtcat atacccatag 

   111421 gttaaaactt gatgttttat tttggaccta tactatcttc cctattatat tgcgtcgacg 

   111481 caatataata gggaagatag tataggtcct ctagcaacgg gcaaagctcc aacaatgttg 

   111541 ttcgtaaaac aagatttaga tttttgttta aattaaataa aactgagatg aattaaataa 

   111601 aaaactatag tgaagaacct aaaccaacat aagagccata aaaaaatata cttaataaag 

   111661 caagtgctgc agtacctaca actgtaccca caagccataa agggatacgt ccagtagttc 

   111721 cagtgttaga cattgatatt tttcctaaag tatcaaacgt ttaataattg gagcaataaa 

   111781 attataaaat tatttggatt aaaagctttg cttaaacgat taatctcctt gttacccaag 

   111841 atacaaggtt gataaaactc tttgaactaa cttttttatg tgttattttt taaaacacac 

   111901 gtcgtgttta aacaacggga ggctttcccc gaaggggaaa actttattat aaataaaatt 

   111961 tataatttag taataaataa tcaaaaaaga tcgggcctaa aaatatgatc tagatattta 

   112021 ctaactttcc ctttttgttt tttgtcgtcg aacactgttc agactgtaga caatgagtat 

   112081 aatctaatta aatgtctaaa cctcttgctt tacaagcgta gcttgtaaaa ctttattaca 

   112141 aactttgttt gtaatttagg tatgtgagtt agtaatttat aaataagttg cttattcatc 

   112201 aactagtgag aaacgactaa taggtgaaag cctataaatt taacccaagc tttttctaag 

   112261 ctgtatttct aataaatttt tgaaaaaaat atatcaaaac tttttactag acaaatcagt 

   112321 tcaatgatta taaataaagt tcttagatga tagttctaca atttttttac gttaattatg 

   112381 atatcttttc tctctacaat taaatataaa tatttgtgtt aaatgtacaa agttaccaaa 

   112441 cacataaaaa agtctacaca gtttgtttta tgtttggtaa caaagtttgt agattagaaa 

   112501 ctatacttaa aaattaacac ctaataaatt tttttaaatg ggattttcaa caaatttatt 

   112561 aggtgttaat ttttaagtag aacaaatctt actaacatgt acttaattaa aagatacaaa 

   112621 taatttgtat cttttaatta aaaatatagc tggaaaacag tacagctaat acgaaaatta 

   112681 ataatagtcc ccaatataga ctagtacggt ttaattcaac agattgttta ttcggatttg 

   112741 gtttagccat atttctttcc tatgaaaact ttctaacgct gaataaattg cattgctgta 

   112801 atagaaccta gaaaaaatac agttggtaca gctaaagcat gaacagcaag ccagcgaaca 

   112861 gtaaaaatag gataagtata agatgatttt tttgtagcca tgttctattg tgacctctta 

   112921 aatttactta gcaatcgctt tattacaaac taagtttgta ataaagtgtt acctcttggg 

   112981 tatgcgagcg aagctcgcca acctttctat tagaaaggtt aagccttact ctagagcaag 

   113041 caaagtttat tcaaattttt tgtctaagtc taatcaaata ttgcattttt attacttttt 

   113101 ttgttctttt ttagaagaaa cgtaaaatag taggtaacaa aaatttaatt taggtctaaa 

   113161 tttaaaagct aagctttaaa ttagtttttg acttttcaaa ttctaaagtt tatgtctaaa 

   113221 atacaatcag aaattatatt aggatcttga aacaaagttt caagtcttta ctcagcctaa 

   113281 atttttaatt tccatttagc aaagacacaa attataaaat taaaataaaa tttttttctc 

   113341 gaaggcctaa ggcctaaact aacaacttta gtgatagtaa cgaacaaagt tcttaagtcg 

   113401 tgtctttacg cgaagcgtaa aactttatgt tttaccgttg ccctgccgtc aacggcaagg 

   113461 gtctaagata aaacatttag gaacttacca acttaaaaaa aacttgaatt aaccatgcta 

   113521 attttaaggc aaggttaaca aattttaatc gtttaccaag tattacaagt aaatccaaac 

   113581 tttaagctct aaatttttaa atttggattc gtcctacgga cgaagcttga tgtaaactaa 

   113641 aagtttacac ttagaaattt gtgcaccata gcctcacccc tcacctggga gccctaaact 

   113701 accggaggta gtaaggttga taagcttcgc ttgtttaccc atgccttcca ctacgtggaa 

   113761 gtccaaaatg tgtgcttgca cacactaggc tttgcccgta gggcaaacct ttatttaaca 

   113821 acgaagttgt taaatttaga cctaatctaa acaaactatg tttgtttagg atcttccctt 

   113881 tagggaagtc ttcttcctag gttcctaaat attgttgcca acggcaacaa tataaagtgt 

   113941 taacaagcgt agcttgttaa agccaggcta cgcccctttg agacaaggtt atcaagctgc 

   114001 gcttgattac ctaaaaaaaa ggtcttatgg ggttaaagtg caagattttt ttattttttt 

   114061 tctatttcaa ataaagatac aattgacagt attattccgc taactgcttc acttgttcta 

   114121 atgcgttgaa acgatcagta ataagtggag tttcttgacg atcttcagta aaatattcgt 

   114181 taggtcgagg actaccaaat acgtcatatg caagaccagt acttacaaaa agccatcctg 

   114241 caataaataa agaaggaata gtaatactgt gaattaccca gtaccgaata ctggtcagga 

   114301 tatcagaaaa cgggcgttct cctgtagctc cagacattat aaaactcctt aaatcttatt 

   114361 tttattttta aaataattca actcatcaat cagaaatatc gcttctaata aagtttttgt 

   114421 tagttataag tttaggttat aataaaggtt tccgtacaaa ttttaatatg tgaatatttt 

   114481 tactagattt tatttaaaaa ctaaaaaaac agagcttaaa aaatgtggat tttagacttg 

   114541 agattaaaag tctcgaccaa atgtctttta ttattaatac taacattttc ttactttacc 
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   114601 aaagtttatt agaactttgg agaaattcat tttgttttat aagcttttta gaaactacta 

   114661 gactagaatg aacttcatta aacttttgaa gcatcgaatt atttatgaat ttatactaat 

   114721 taatttttta tttaaaaaat taatagttta aaaaaactct ctttgtttta tctattgaaa 

   114781 ttctctctac taaaaaactg agtttctaaa ttacaaacaa agtttataat taagcttcac 

   114841 ccttaaaatg aaacatctgt aaagtcttat ttattaatcc ttatgaaaat aaatgaattc 

   114901 tatttaaatt tgaaaataat tttaacattt gaacataaaa tgttcaaaca agagaaagat 

   114961 gatgatttta aaatttccta tcaaaaagta aataaaattt atttttattg gtttcataaa 

   115021 gtacaatcat tacaattgaa acttattttt aagtgaaaaa cttgtagaat ttagagaaaa 

   115081 cgaaatttct taaatttaat agcttactca ccaattattt caaaaaataa attggaatac 

   115141 cattaaaacg agtgagataa tttttgttta gacaaatgta gtataacctt gtctagaaat 

   115201 agaatcaagc tttacaaaga gtgtccactg ataatttcat tttaaaacct gtaattatac 

   115261 tattttgtta agattcatat atttaactgt tgaattttac ctcaaattaa gttaaaagct 

   115321 taccttcttt taaagacgag ttctagaaag tgtgagatta tttcttagtg gctctgataa 

   115381 taaacgaagt atttagtact tattaaactt cgtttaatga gtggaagatc ctaatagaac 

   115441 tgtcaaatct attctaaact tgttttacgt attttttaat tcttttataa cgttaattta 

   115501 ggctatttta gttgaaatct gatatcaaag ttttcctaag catagctact ataccgtagc 

   115561 ccgggaatct agggctcccg ggttttttta aacgatagtt tttaaatttc gtagaattac 

   115621 cttttaaata aaatctaatt agttaatttg ggcgaacgac gggactcgaa cccgcgaatg 

   115681 atggagtcac aatccattgc cttaccactt ggctacgccc gccatatctt ttaatataac 

   115741 atttttataa caaactcgtc tagtcttcgg aacatctttg aaatgtctaa gatccatttt 

   115801 aaaaataagc cattaaacgt agtaatataa aactatttga tgcttacatt agaaataggt 

   115861 aggctaatta atgagtattt tgtatataat ataaaatcct ttaaatttag cggatgacgc 

   115921 gactcgaacg cgcggcattg gacttggaag gaccacgctc taccaactga gctacatccg 

   115981 catatttata attatatcat atcgatttac tactggcaat atgtaaaaaa tacttttatt 

   116041 taatataaat ttagcttgtt attttcgagt gaagcctaaa gtgtacggag tcacatttaa 

   116101 aaattgagta aaaagtaata tatagctctc aaataaataa cataggctta tcacttttta 

   116161 tgtttttttc gcttgagagt ttcaatgaat tttttagtaa aatttcacaa aagttcttta 

   116221 ccgtttaaga acagttcatt ctaatgttaa gatttatttc taaaaaaata taataagaag 

   116281 tatgtacttc tttctaaatt aaaacaaaac gcacggggta tataagattc agtcgaaaac 

   116341 ctaattataa gctatgcttt tagttcaggg tctacttagt ttataccaat tcttttaaac 

   116401 aaaattttaa attttgtaaa aataaaaaag cgtgtttcta gaattatgtc gtataaaaaa 

   116461 tttgttttaa cgtagatttt tgtgccttga gctattctcg tgaaaaaata taaatcattt 

   116521 ttttcaatag aataaattaa agtaaaacaa ctaattcttt ttgtccttat attatagcct 

   116581 ttggtttttg agattttttt ccattatacc ttatcctgtc ttttgtgttg tcgtaaggtt 

   116641 ttacgttttg cgtaaaactt tatgttttat cgttgccctg ccgccgttgt ctaaatttaa 

   116701 caacttcgtt gttaaatcaa gttttaccca aagggtaaag atgaaaatgt gaaaatgcaa 

   116761 tgttatccaa aatacaaaaa agtcttagaa taatctctct gaatctagta agatctccca 

   116821 cttaattttg tatttggtag ccagggtctt aaaactttat acgaagtctt cttcctagat 

   116881 ctaaatttaa aagcgtagct tttaaatcaa gttttacaac ctttatttgt aaaatctcgg 

   116941 gttatgactt aaatttagta aaaatcaggt tacggttaat tttagaaata agattgaagt 

   117001 tataggcatt atttaaatta atagtaacaa attctataaa ttgtgtataa tactataaag 

   117061 aattatatgt tcttatttta aaaattaatc attattttac ttttattttt ggtatatatt 

   117121 aaaaataaaa ataaaagaca gtaaataaga aaaataaata atgcagattt ttttactttt 

   117181 aataaaaaac taatacaatc acgcttttaa actctaaaat tttgttattt tcaattttag 

   117241 cttttttagt tgattgggct tagaaatctg tagtgttttc attctaactt ttattataga 

   117301 caaacatagc tccagcgcta actcagagtt tacatgtaga tatgtaagcg aagctcaaca 

   117361 accttactac cttaattagt ttagggatct aggtctgtca gatttgaatc gagcgattat 

   117421 cttttttgtt tcttctgcac gagaaccaat tttaataatc tataataatt atttttttat 

   117481 attaaaattc ttttggagat aaaatttatg actctcattt ttcaactaac tctatttgca 

   117541 ttaattggtg tatcattttt attagttgtt ggagttccag ttgcttttgc ttcacctgac 

   117601 ggttggacac aaaataaaag tagcattttt tcgggtcttg gtttatggtt tttcttagtt 

   117661 ttcgcagtag gggttttaaa ttcttttgtt atttaaaaaa agaattttta gagcttagtt 

   117721 taaacactaa aaaactactt ttgatttcat tgcatgcccc attgctaaat gttttctgaa 

   117781 agataaaaca tcaagcatca cccaatcccg ggctagacct tcacccttgc taccaaagat 

   117841 agcttagtct atacctctta gtaaagacca agaggcttca ctttaactaa cgaagggaat 

   117901 aatggtgaaa cttaaatcct taccggtgtc ctgtaagctt tacctaaacg ttttatctta 

   117961 gataaaacat aaagttttac gcttggcgta aagcctacgg gtaaaacttc attcaaaacc 
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   118021 tctgcccctt gccattgcaa gggcaatgga agatggaaga tcctggtttg tgctttgcac 

   118081 aaagcttgaa actttgtttt tgaatttatt ctttacccct tggtaagcaa gcgaagcttg 

   118141 ccaaccttac gcagaagact ttaacccttg ccgtgcccgg cagggcaacg ggcgaagctt 

   118201 aaagatccta atgtgtgcaa gcacacattt tggacttcca caaagtggaa gatcctaata 

   118261 gaactttgtt ctattttgga cttttttttt gcgctacgct acccaaggta gtttaggcta 

   118321 ttgcttatta gcaatagcta atgagtaaag accaagggga caacggcaag ctacgcttgt 

   118381 tttacggaaa agttgtcaag cttcagttga ctaccgaagg gtgggccttc tgacaccgta 

   118441 acagataatg caaagaaatg tacaatttaa attaaatttt tatcaaatta aatataaaag 

   118501 gcaatttaaa cactacattt tccctattga cttcaaaatc ttatttattt agctggtacg 

   118561 cctctaacat ggtaaacata aaatgcttgt atagtttaaa gttacaattc actaaagttt 

   118621 gaagtagttt tagacaaatt ttctcaaata aacaggactt gttttagcct tagtactata 

   118681 agtcatctaa gtttaacttt taaaattttt tttacatttg aaaaataaaa ttttaaatga 

   118741 atatttttcc ctagtttgtt aataatggaa aaattggata tctagtgata gagcctatat 

   118801 atttaaatat tctaaagttg acagaaaaac tttaattaat gttatactta atatatatta 

   118861 tatattaatt cgatggggtg tcgccaagtg gtaaggcagc ggtttttggt accgccattc 

   118921 ggaggttcga atccttccac cccagttagt tcttgttttc aaatgaagtc cagcttttta 

   118981 actttatgag cttctaacaa ttaaaataaa aaatttataa cctagattta gtttagtgtt 

   119041 tattttgtat gaccttagac taacttcgtt tattctgata actgaaaaaa aacttgattc 

   119101 aacgacagct agtttttaaa ctgattttat tattactgac ataaacactc ttttaataat 

   119161 acacaagtta atagaaatac tagaatatag gcattaaaac cgtgttccag aagctaggaa 

   119221 acccttcctt aagaaggtaa gctaagcttg tttccctcac cccgaagggg gatacgaaca 

   119281 aagtttttta agtacgactc cgtttgccct cccaaattag taggcaccaa gtctctgtta 

   119341 taaatagcat ttaaaaataa tgacttattt atcaggattt tatacttttt ttcgccatca 

   119401 aagcttacgc ccattatttt atcaataatg cagccttctc taatttgagt agggatagcc 

   119461 ggaggaatat ttgaagctcc acgtaaccaa aaaatcaaat acccacctat tttaagcatc 

   119521 ttccagtttt tcataattct ttttaccttt tataattgcc ctgcctcctt accgtgtccg 

   119581 gtaggctttt ttaaatgttg ttcaacattt aaaaaaactt tgcggagcgc aggaaaaaag 

   119641 gtcttctgcg tttaaaagca gagcttttaa acttagacaa cggcggcagg ctttccccgt 

   119701 aggctttacc gtagctcggg aacctagggc tcccggggcg aagcgtaaaa ctttatgttt 

   119761 taccgttgcc ctgccgtcaa cggcaagggt ctaagataaa acatttaggg aaaactttat 

   119821 ttaacaacga agttgttaaa tttaggcagc gggcaaggtt gccaagcgaa gcttgactac 

   119881 ccctttatat tgttttattg ttttttatcc tacttattca caaagcttaa tatcggcggt 

   119941 gacatgttaa ttagcttcgc ttgttttcga caccttatgt ttaaatctta gtgcaaaata 

   120001 atgagcaaca agtgaagctt gctaaccttc ctacctgcgt tcttttagga ctattgtcta 

   120061 tttctaaatg cagacaatgg acttagtgat aatataaaat tattcaaaat tcattgagat 

   120121 ctgtaacttt gtccagaata tagtaataaa taaaatttta ttttttagaa aaaaatctag 

   120181 ctaaaaacgt tagtaaatgt taaaattaag aaaataaaaa tgcaaaccca agtcaacaag 

   120241 tttaaaaatt tttttgtttg accataattt gaatttggga aaactcgggt ttcataaaaa 

   120301 atccttaata gtgcgttttc tgttggcgtt tgtggaacaa ttaatacgat aacaagtatt 

   120361 gcaaaggtta gttgaatgat atttaacata aaaagtataa tattgattaa cgagtaaatt 

   120421 aataataaaa aagtacagat ttgatcttgt catgaagata aaaaatatgt tattctttta 

   120481 attaatatca agtgccggga tagctcagtt ggtagagcag aggactgaaa atcctcgtgt 

   120541 caccagttca agtctggttc ctggcaaaaa gtaatttctt attcagtatt aattaataat 

   120601 aactaatcta attagccaat ttaaaataaa tatttttctt aataatttta aattttattt 

   120661 taaaagtatt acaacttaat atttaaattt ctaattgtta acccgggagc cctagattcc 

   120721 cgggctacgc gaccttaatt tttttgtctt aaactagggt attcacttct tgataaagat 

   120781 cacaaggttt cgtccatacg atgaaacttg aacaagctta ctttgtttta gtagagtttg 

   120841 tttaaaataa aaaatttgct cacgaacaat gctttactta aacaaaatat ttaaatctat 

   120901 atattaaaaa taattttttg gaataattca atttacattt gaaatgttta aggttgaact 

   120961 atttttcaag tttacattaa agcattatag aactaccaac taaaaatatt agtagacttt 

   121021 tttaacactg ataactttaa ataaattttt ttagttatat atctctaaat gagctgaact 

   121081 aaatgtgatg aactttctcg atagttaaat acttaagtaa agactcctac tacgtagaaa 

   121141 atcctggttt gtgcaaagca caaaccttgg agctggaatc ctcttctata acaaactcaa 

   121201 cactgttgaa ttaaattaat tacgtttgat tgttttgaga agtaaactga acttttattc 

   121261 agcaaatagg gtcattttag taagattcag aacatacatt tttaatttat gtttatttta 

   121321 gttaaaatta aaaaataata tgtgataaaa aacaaagtta tacgaaccaa agtgtccatt 

   121381 ttactagtca atctacgttt agtaagaggt gttctttaaa taaggcgaat ttaatacaaa 
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   121441 tgatatattt tagtttgagt gaaaaaccta tgttttacaa attttatttg taaaacttga 

   121501 tttaaaagct acgcttttaa atttagaaac atggttgaaa aaagttaaaa agtgtatctt 

   121561 ttatctgaaa ttaatactta aattatgaaa attcagaaaa atagtaatca aataattgat 

   121621 ttagttaata aaactcatgt aacaatcact aaacaaaatt tagttatacc tactcagttt 

   121681 atcttaatag ctatttcagg aggtcaagat tcaatttgct tattttttat tttattacag 

   121741 ttaaaaaacc aatggaagtg ggattttggc gttttatatt gtaatcattt ttggcaaact 

   121801 gattcatttt atacaagcgc acttattttc agagtaggtt ttatattttc aattccggct 

   121861 tatttaaatt taccatcaga aaacattttt actgaacaaa aatccagaaa ttggagatat 

   121921 tatcaattta aaagattaag ctatttttat aattatgata ttatttttac aggacataca 

   121981 gcaacggatc gaattgaaac aattattctt aatcttatcc gaggaactag tacgcgagga 

   122041 ctatctactc taaactggat taggcccatt tctcgacaaa gcttttattt ttctcgttcg 

   122101 ttttgtatta caaagcaaaa acttgctaac cttacagata gatcaaataa agtatttaaa 

   122161 aatcaggact tacctttaaa tgacgtatta tttacagtaa atttttgtaa tcatcttttt 

   122221 ttaaaattac aaaataattt gtttactttt tataaacaaa taaataatga aagtttaaag 

   122281 cggcggaatc aatttgagca aaatattgtc cagtgcaaaa ttcaagttct ccaacaaaaa 

   122341 accaaaaatt ttaatcagag ccctcccttc ggctctttat ttttaatagc tgagactttt 

   122401 aagcgctgcg ttggcgtgca aaataaaaaa agaagtttgt tttctatgaa taatatttgg 

   122461 gtttatgacg acttcttttt tttaacttta gaaaaattcc gaatacctaa tgaagtatac 

   122521 gaattaaagt ttttaaaata ttattacttg actgataaag aatgtcaaaa atgttttatt 

   122581 cgacctttat attttgataa atctcaagtt ttagttgaac gtgaattaaa tataagtaca 

   122641 attattttaa attatacaaa tttaaaccaa cagtctaatt tttatagatt aaaatggaat 

   122701 ctctggcata aaaaaaataa aaatacaaag agtggtttta ttaatttagt taatagctca 

   122761 agcaaagcta aaaaatacaa gttcgttaca aaaaagataa aaaaaattaa gttagtaact 

   122821 agagcggggt tagtgaaggt cccagttaag ctttgctttc ctaaaataaa atcccagatt 

   122881 ttatttaagt cttataatgc gcaaaattct tcttttatta taaggcaaaa agtatcagtt 

   122941 tttaatttta aacctatttt tttttcgaaa aaaatttcta aaatcataat taagtttgta 

   123001 aaagtatcat attggactca atttaaacaa aattttttag aacttgaatt tttgaaatta 

   123061 aaccctggag ctttcaatac cgcgctacgc aatagcttaa atttaaagaa cactgagagc 

   123121 tttaatttga gcgctaaaac tatgaatcaa caaaatattt ctaaatctat tattacgctc 

   123181 aaccttttcg ataaaccaca aatttcaaat aaatttaagt tgtttttacc agaaaaagag 

   123241 aatttgaagc aaaaagattt ttttaataaa aaatttttta tattagaagt gatcactttt 

   123301 ccgcctaact tcagtaaaga ttctgttagt tacgtttatc agatgaattc ttttaatcaa 

   123361 atcagggatt tgatcgtatt tttatttttt aggcaagctt tagtttcaaa ctttattcat 

   123421 atcataagat acaataatca aaatctgagc tttattagtc caaatacact tttatttgga 

   123481 tcatgtcaac taaccaataa acaactttgt gtgtttcggc ctgttttatt tttaaataga 

   123541 tttgacgtga aacaactatg tactttttgg aaccttccag tttatcctga ttatacaaat 

   123601 aatcaattaa catattatcg aaatcgggtt cgaaaacaat tattaccttt attaagattt 

   123661 ttttttaatc cgcaaattga taaacttttt ttacagttcg cagaaatagc aaatactgaa 

   123721 caaatttatt taaattctgt atcaactcgg ttacaacaag aatttcaaat taaaaaaaca 

   123781 aaaagttttg aattaaatat gtcattattt cattttctcc ctttagctat tagaagacgc 

   123841 ttactgaagc aatttctaga tgactcttta actaaaaaag taaacttttt tcaaattgat 

   123901 tttttactta atttaattaa tagaaaaaaa aaataaattt ggattctatt acccttgccg 

   123961 cccctcctta ccgtgtccgg taaggcttta ccctttgggt aaaacttgat ttaacaacga 

   124021 agttgttaaa tttagacaac ggcggcaggg caacggtaca attaatcgct gtgataatga 

   124081 catttctcaa cattaagtat caaagcccgg gaatctaagg ctcccgggtt ttaagtttaa 

   124141 atttaattga atctaagttt aagttttgat gttgctctat tatttctctc cttacgcggg 

   124201 gattttcata acctaaacta tcctcggcag ttaaagaaaa gcagtcaggc tacgccccca 

   124261 ctcctccggg gtaaggttgt caagcaaaga ttgactaccg gaggcttcac ctaaagggta 

   124321 aaactttaac aagtttcgtt tgttttagac ctcgtgattt ttactaaaac gccaacggtc 

   124381 tacatctaag tttcaactat tgttaattta gaaaatttaa atttttttat aaactaaaac 

   124441 ttagctataa atagggcgta gcctggcttt aataagcgaa gcttattaaa acttgatatt 

   124501 gttcttcgaa caatatttag gaacctagga agaagacttc catccttacc atgtccggta 

   124561 aggacaatgg cgaagtggaa gatcctagtg tgtgcaagca cacactttgg acttgtattc 

   124621 ttcccatggg gctcccaggt ttataatttt aaaacttaag cttgaaaaaa taacaatttt 

   124681 aaaaaacttt tactagtttt tagttttatt atattttagt atgatccaaa tataaatgaa 

   124741 taaaataagc agatattttt taagctctaa taaaaaagtc aaaactcgaa atattttttc 

   124801 taataaaaat aaattagaaa ccccacaact tctattttgt ccaggagttg ggactttttt 
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   124861 tatcggatct caacgtttaa taattttatc aaaatctatt aatcaaacat tttaggtaat 

   124921 ttgtgtcaaa aaagcatttt ttgagaacga gatacattaa tttctcaagc tctttgttta 

   124981 atttacaaag ctagctgtgg ggtatttcta ccacccttta actaccccag cttcatttat 

   125041 tatcgtttta gataataggt aaaattatca aacgaaattt ttctaacaaa ccactaataa 

   125101 atatattaac tatctaatcg tagatgtact aaactgggtt aacaaataaa ttttatattc 

   125161 ttgggttacc cgggactcga acccggaact aatcggttaa aagccgaata ctctaccatt 

   125221 gagttagcaa cccttaattt taactaatag tatgttaatt agctttgcgt atttttgcaa 

   125281 ctaaaaattc cagaaaaaaa agcttattaa atacaaacta tttttatttt ataaatcacg 

   125341 aatagctgaa aaacgaaatc ttagtttatg caaagcataa accaagtatt accgtaattt 

   125401 tgccgttgta gaagaacttc atttttaaac aaaatataaa ttgagagatt acattgtatt 

   125461 aaaattgaat agtttatatt aaaacaggga catagcaaaa atgaggacat aaaaagttac 

   125521 atcttactat gacatcatta atgatgtcat agtaagatgt aacttttttc tttatattta 

   125581 ttaaattaaa aaataagttg ttatttatta attacttgta aagagcaatt cctagacgaa 

   125641 gagcaagaat accagttact aaggcagtaa aaagagcaat aaaaatttga ctatcggaaa 

   125701 gtatcataaa tttggattta tccttatttt tgaaaatctt aacatttatt ggaaattttt 

   125761 aattttttaa aatatttaaa aagaacaaat taaagatttc caccacggct tgcaagtaaa 

   125821 ataataacaa taggacctgc tgctaaaatg aaaacaagtg atgctaattg gaaaataatt 

   125881 tctaaattca ttatatacct caactaaata acaaaatatt tagatttaga aaagtttatt 

   125941 ttaagtttgt tttctaataa aactacaatc aaaataaacg tttctaattt aaattagaac 

   126001 ttcttaattt aaaagccagg cttttaaaca aagatttttt ttgacatagt cttgagaagt 

   126061 tttctaaatg tataaaactt attcgaagat taatgtctaa atttaagaac gaaattttaa 

   126121 gcccagttta gcctgggatt ttagaatttc gcttaaactt tctacactac caaaggtagc 

   126181 aaggttgacg agttttactc acgtacttaa atttaaaagc tacgcccatt taaacataaa 

   126241 atgttcaaac aagggttatt tgtgttctgc acaaactttt aaatatagaa aacttgaagc 

   126301 gaagcttcaa gatcttaata tactccttat ttaacaacga agttgttaaa taaaattttg 

   126361 ctctaccagc aaattctatc ggacaccggt atcaagtagt gtagcctggt tttaacaagc 

   126421 tatgcttgtt aaaactttat attattgccg ttagcaacaa tatttacgaa cctaggaaca 

   126481 aaacttccct aaagggaaga tcttagtgtg tgcaagcaca cactttggac ttccactatg 

   126541 tggaagactt taatacaata atacaatctc tgattgtagt ttagacttgt gttctttccc 

   126601 cgttgccctg ccgggcacgg caagggcaaa atacaatcgg agattttatt aaggtcttcc 

   126661 acgtagtgga aggcatgggt aaacaagcaa agcttgtcaa ccttactatc tccggtagtt 

   126721 tagggctttc aggtaagcag ctttgttcct atacctcttt ggggtgaggg tgtggttttt 

   126781 aacttttatg taaggcgttg gttattaagc gtcataaggt aagcttagag acattttaaa 

   126841 aaaaacctta acccacttcg ctaatttaag tataataata agtcagctat cattttttag 

   126901 ctagttagat aagttttatc taaagctaac tgatgcttgc catacaaatg ctaatagtat 

   126961 aaaaagaaca gggataattg gtaacacatc tacaattggg tcaaaaggtg cataagcttc 

   127021 aggtaatttt gcaagtaaaa aggtcatagc taatacaaat ctcctcggaa ataattttta 

   127081 aattgtaatt ggcgattagg tgctttggta ctagttttcg aaaatattaa ttaataactc 

   127141 taaataattt tgacacatat ttagtttatt taaagttttt aattttaact aaacctcaaa 

   127201 atttttgtat tctacccaaa gcttgtttct aagtttgatc aaagagcaaa actaattttg 

   127261 tttttactta atttttttta ctttcattac gtgactttgt tactaaacat gatttaataa 

   127321 ccttagattt tctcgatggg aaaaacttgg ttaacaaact tcgtttttta acttagaaaa 

   127381 ttaaaatttt gtttttttca agtttttaaa tttgctttag tttagttttc caagtaaacc 

   127441 ctaagtttaa aatctacctt tgagtaaaca ctaatttttt tagtcctatt ccgtcacata 

   127501 agcgaagctc atcagcttag gtatcaatat agttaacaat ttagagtatt aacttaaaag 

   127561 agaaattaac aatatctaaa tgagttgcag gcatttttat tcaactgcaa ttaaaattta 

   127621 aaaaacataa atttttctgt aactttcact tttaaaagct ttttttacta cttctctgtc 

   127681 tgagctgtac tagttagacg atttttccta cgggctttat aagcgtagct tgtaaaactt 

   127741 gattacaaac gcagaagact ttaacccttg ccgtgcccgg cagggcaacg ggcgaagctt 

   127801 aaagatccta atgtgtgcaa gcacacattt tggacttcca caaagtggaa gatcctaata 

   127861 gaactctgtt ctattttgga ctttttttct acgctgcgca aagtttgtaa tttagaaaaa 

   127921 cttggttaac aaactaggtt tgttaactta gagatctagt aaaaattcgc aaaactagtt 

   127981 aataagtgat ttttattaaa ttagtataaa aaatatgatc aaccattttt tattctaaca 

   128041 aaaaactttt attaaaatct ataaatttta ttttaatttt tgcttttaat aaagattcta 

   128101 tttttaaaat atgcttttta ataataaaaa agtacatcaa tcatgtttta ttttaaattt 

   128161 ttttatttgg cccaataaat ttataagttt cttttttaaa tttaaaaatg acactgattc 

   128221 atcttatttc taaatttaaa agctatgctt ttaaatcaag ttttacaaac aaggtttgta 
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   128281 aaacctgtct aaaaaaaagg tttaacaaaa aatcttctaa aataaataaa aaaaaaaccc 

   128341 cggtttacag aaaattgaat ttttatagga agagcctaac ttttcttatt aataatttcg 

   128401 aaaagccgtt ttggtatata tcactttgga gaattatata tgaaattagc atattggatg 

   128461 tacgcaggac ctgctcatat tgggaccctt cgtgttgcaa gttcatttaa aaatgttcat 

   128521 gcaataatgc acgcgcctct tggagacgat tattttaatg taatgcgttc gatgttagaa 

   128581 cgagaaagag attttactcc ggtaacagca agtattgtag atagacatgt tttagctaga 

   128641 gggtcacaag aaaaggtagt tgaaaatatt acaagaaaag ataaagaaga acggccagat 

   128701 ttaattgttt taacacctac gtgcacttct agtattttac aggaagattt acaaaatttt 

   128761 gttgatcgcg cggcaattga atctgaatca gatgtaattt tagctgatgt taatcactat 

   128821 cgtgttaatg aattacaagc tgcagatcga actctcgaac aagttgttag attttatatt 

   128881 gaaaaagcta gaagaagtaa tactttagaa ttagaaaaaa cagaaaagcc gtccgctaat 

   128941 attattggta tttttacact agggtttcat aatcaacatg attcaagaga actcaaacga 

   129001 cttttaaatg atttaggggt tgaaattaat gaagtaattc ctgaaggtgg tttagttact 

   129061 aatttgcgta atttaacaaa agcctggttt aacctaattc catatcgtga agtggggtta 

   129121 atgacagcaa cttatcttga aaaagaattt aatattccat atgtaactac aacacctatg 

   129181 gggatagtag atacagcaga atgtattcag gaaataaaag aaattctaaa aaaaaataat 

   129241 tattataaaa attttgatga atatattgag cagcaaacaa aatttgtttc tcaagcagct 

   129301 tggttttcta gatcaattga ttgtcaaaat ttaaccggaa aaaaagctgt tgtatttggt 

   129361 gacgcaactc acgcttcctc tatgactaaa attctagcta gagaaatggg aattcgtgtt 

   129421 tcttgtgccg gaacttattg taaacatgat gcagattggt ttcgagaaca agttcaaggt 

   129481 ttttgcgatg aagtgttaat tactgacgat catacgcaag ttggtgatat gattgcaaga 

   129541 attgaacctt cagctatttt tggcacacaa atggaacgtc acattggaaa acgtctagat 

   129601 ataccttgtg gtgtaatttc tgctcctgtt catattcaaa attttccatt gggttatcgc 

   129661 ccatttttag gttatgaggg gacgaatcaa atagcggatt tagtttataa ctctttcact 

   129721 ttaggtatgg aagatcatct tttagagatt ttcggtggtc atgatacaaa agaagttata 

   129781 acaaaatctc tttcaacaga ttcaatttta aattgggctc ctgatggctt agcagaatta 

   129841 aataaaattc caggttttgt tagaggaaaa attaagcgta atacggaaaa atttgcgaga 

   129901 gaaaaaaata ttaatgagat tactattgaa gttatgtatg cagcaaaaga gtcagtaggg 

   129961 gcttaattaa atgtggctca tttaaaaagt ttatgtggca aattatacag aaaaagggtg 

   130021 cacaacaaac agtttttatg tttggtcctt tctacttttt tagataagct tagtgaattt 

   130081 cgatgaccga tttataaaaa agcatataga cttattttta atttactagc ttttacgcct 

   130141 cattattcaa atcttagtaa gtttgctaaa aaatgttgtt attaaaaaaa gtttaatagc 

   130201 ttttaacccc taaagcgctt tttgtttatg taaaaattta aaaataagac gatactttta 

   130261 aagtattaat ttttttgtaa ataacaattc aaattaaaga aaaattgata tactctaatt 

   130321 aggttaatta agatagattg atttttgttt taaaaaatct tccttgtttt tagtaaaagc 

   130381 ttaaaaactt aatagtacat aattttttac tcatttgatt tttttctata tactttatta 

   130441 aacttagtac tttacctaaa ataaccaaat ttggatggtt ttttaagttt aaaacaaaaa 

   130501 agttaaataa aactcgtctt tctttagtta taacttttgt ttgtaacgaa gatttggcta 

   130561 aaagcgaagc tcgttgctct aagtttacca aataactttt ggtaaccaag gttcaaattt 

   130621 aaaagctcta catttgaaca ttttgtatcc aatcaagggg aagatttttt ttccttgcat 

   130681 gagctcttgc tttagtcttt actcttctac caaagggtaa gggctcatct acactatttt 

   130741 atttccactc tgttactgca ataactaatt aagatttaac aagctacatt tgttaaaact 

   130801 taatattgtt tgtattttac ttggtcgaaa ggcggtgaga acaacattta gaaactattg 

   130861 gtttcaatat ctcgctatac ttatgcgcag tggaagcaga aaacacaaag gtttgaccag 

   130921 agggtaaagc ctagttaata aacctgggaa gctttgttta aattttcagt gcttacctaa 

   130981 gctaccaaag ctagaaaggc tgatgtattg cttatagcaa aatgaataac cctagattct 

   131041 ttataaagta aagtttaatt tatcctatat ccgataggct ttctttttaa aggaacatta 

   131101 gcacaacaat aagtctaagg tttatattta aataaaacta tggaaaaaaa ggtaagtcca 

   131161 aaatacactt tttgattgta ccgttgccct gccgggcacg gcaagggtta aattttataa 

   131221 ttataagcta ttgctactga ataatcgcaa agtgggggtc ttatttctta tttcttattt 

   131281 cttaattcca gagccacagt ttgtttgtta acttttgatg ctgcttagat ttttatccat 

   131341 aaacataaaa attttaattg aatatatatc agtatgtatt caaacaatag gtaatcaagt 

   131401 ttcgcttgat aaccttccct taaagggggt aggcagttgg tagaaaaaac ataagtgaaa 

   131461 tttatataat atttgtttta ggagaaattc gatgacaatt agtccaccag aacgagaagc 

   131521 aaaaaaggtg aaaattgtag tcgatcgaaa tccagttgaa actagttttg agaaatgggc 

   131581 taaacctgga catttttcaa gaactttatc taaagggcca actactacaa cctggatttg 

   131641 gaatctacat gccgatgcac atgactttga tagccatact agtgatcttg aagagatttc 
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   131701 tagaaaagtt tttagtgctc attttggcca attaggtata attttaattt ggcttagtgg 

   131761 aatgtatttc catggagcgc gtttttctaa ttacgaagca tggttaactg atccaactca 

   131821 tattaaacca agtgctcaag tagtttggcc tattgtagga caagaaattt taaatggtga 

   131881 tgttggaggg ggctttcaag gaattcaaat tacttctggt tttttccaac tttggcgagc 

   131941 tagtggtatt actagtgagt tacaacttta tagtactgct attggtggtt tagtattagc 

   132001 ttcagcgatg ttttttgctg gttggtttca ctatcataaa gctgcaccta aattagaatg 

   132061 gtttcaaaat gttgagtcta tgttgaatca tcatcttgca ggcttattag gtttaggaag 

   132121 tttagcttgg gcaggccacc aaattcatgt ttcattacct attaataaat tacttgatgc 

   132181 gggagtagat ccaaaagaaa ttccattacc tcatgaattt ttattaaatc gagatttaat 

   132241 agcacaatta tatccaagtt ttcaaaaagg tctggctccg ttttttacta taaattgggc 

   132301 tgaatatagt gattttttaa cttttaaagg tggcttaaat ccagttaccg gaggcttatg 

   132361 gttaacagat acagctcatc accatttagc cattgctgtt cttttcttag ttgcaggtca 

   132421 catgtataga actaattggg gtattggaca tagtatgaaa gaaattttag aagctcataa 

   132481 aggcccattt actggtgaag gtcataaagg actttatgaa attttaacaa cttcttggca 

   132541 tgctcaatta gctattaact tagctttatt tggttcttta tcaattcttg tggcacatca 

   132601 tatgtattca atgccacctt atccttattt agcaactgat tacgcaactc aactttctat 

   132661 ctttacacat catatgtgga ttggtggttt ttgtattgtt ggagcagggg cgcatgccgc 

   132721 tatttttatg gtacgtgatt acgatccaac taataattat aataatttat tagatcgtgt 

   132781 aattcgtcat cgtgatgcaa ttatttctca tttaaattgg gtttgtattt tcttaggatt 

   132841 ccatagtttt ggtttataca ttcataacga tactatgagt gcattagggc gaccacaaga 

   132901 tatgttttct gatacagcaa ttcaattgca gcccgtattt gcacaatgga ttcaaaatac 

   132961 tcatttttta gcaccagaat taactgcacc aaatgcttta gctgcgacta gtttaacttg 

   133021 gggtggagat gtagttgctg ttggtggaaa agtagcgatg atgccaattt ctttaggaac 

   133081 agccgatttt ttagttcacc atattcatgc tttcactatt catgtaacag ttttaattct 

   133141 actaaaaggt gtactttatg ctcgtagttc acgtttaatt cccgataaag ctaacttagg 

   133201 tttccgtttt ccatgtgatg gaccaggtcg aggcggcaca tgccaagtat cagcatggga 

   133261 tcacgtattt ttaggccttt tctggatgta caattcatta tctattgtta tttttcattt 

   133321 tagttggaag atgcaatcag atgtttgggg tactgtaaat gcatctagtg tttctcatat 

   133381 cacaggtggg aattttgcac aaagtgcaaa tactattaat gggtggcttc gtgacttttt 

   133441 atgggcacaa tcttctcaag ttattcaatc ttatgggtct gctttatctg catacggctt 

   133501 aatgttcctt ggagctcatt ttgtttgggc attcagtctt atgttcttat ttagtggacg 

   133561 tggttattgg caagaactta ttgaatctat aatttgggct cataataagc taaaagtagc 

   133621 cccagcgatt caaccaagag cattaagtat tactcaaggt cgtgctgttg gtgtagctca 

   133681 ttatttatta ggtggtatcg caactacttg gtctttcttc ttggcaagaa ttatcgctgt 

   133741 tggttaattc agcaaattta ttgctgctta gtaatcgagt aaatatttga acactatctt 

   133801 tacagttacc aaataaagtt tattgaccaa gggccaaatt taaaagtcta attcttaaat 

   133861 gaggttttca ttagttgata attttgtgtt caaaaaaaga gttaaatatc tcatccttaa 

   133921 catgtctggt aagacaatgg ccaagtgaaa gtccaaaata gactcaaaga gtctattagg 

   133981 attttgaagc ttcgcttcaa gtccaaagtg tgtgcttgta tacattaggc tcttccctaa 

   134041 aggctttacg cgaagcgtaa aactttatgt tttatctttg ataaaacatt taggaagtct 

   134101 tcttttaagg tgtctaatca ttgttcgaag aacaatatgg ggttttaaca aacttcgttt 

   134161 gttaaagcca ggcttcaatt ttcgactgta ttcggatttt ttactaagta gaaatttgta 

   134221 tctgtcttta aatactgggc aagaagaaaa agttactaaa aatcttagaa taaagttaaa 

   134281 tttgtttttt taagaaacgg aggatttcta aaagactatg gcaacaaagt ttccaaaatt 

   134341 tagccaaggt ctggcacaag accctactac tcggcgaatt tggtatggaa tcgcaactgc 

   134401 ccatgatttt gaaagtcatg acggtatgac cgaagaaaat ctttaccaaa aaattttcgc 

   134461 atctcatttc ggccaattgg cgattatttt tttatggact gctggtaatt tatttcatgt 

   134521 tgcatggcaa ggtaactttg aacaatgggg ccgagatcca ttacatgttc gcccaattgc 

   134581 acatgcaatt tgggatcctc atttcggtca accagctgtt gaagcattta ctcgtggcgg 

   134641 agcatctggt ccagtaaaca tttcaacttc tggtgtttat cagtggtggt atacaattgg 

   134701 attacgtagc aatcaggatt tatataatgg atctattttt ctgattctag gtgcgggcct 

   134761 ttttttattt gcaggttggc ttcatttaca gccaaaattt caaccttctc tttcatggtt 

   134821 taaaaacgca gaagcgagat taaatcacca cctatctgga ctatttggtg taagctcact 

   134881 agcatggact ggtcatttgg tacatgttgc tatcccagaa tcgcgtggac agcatgtgcg 

   134941 ttggaataat tttttaacaa ccttaccaca tccacaaggt ttaggtcctt ttttcagtgg 

   135001 aaattgggct gcttatgctc aaaatcctga ttcttcaaat catattttta atacagctga 

   135061 aggttcagga aatgctattt taacgttttt aggtgggttt catcctcaaa ctcagagctt 
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   135121 atggttaaca gatatcgctc atcatcattt agctattgca gttgttttta tcttagctgg 

   135181 tcatatgtac cgaactaatt tcggtattgg gcatagtatg agagaaatct tagacgcaca 

   135241 cacgcctcct gctggagggc ttggagctgg acataaaggc ttatttgata cagtaaataa 

   135301 ttctttacat tttcagctag gattagctct tgcggcagtt ggcactgttt gttcattagt 

   135361 agctcaacat atttattcgt tacccccata tgctttttta gctcaagatt ttacagctca 

   135421 agcatcactt tatacacatc atcaatatat tgctggtttt attttatgtg gggcatttgc 

   135481 tcatggagct attttcttta ttcgagatta tgatcctgaa caaaataaag gaaacgtttt 

   135541 agcaagaatt ttagatcata aagaagctat aatttcacat ttaagttggg taagtctttt 

   135601 cttaggtttt catactcttg gactgtatgt acataacgac gtagtacaag cttttggaac 

   135661 tcctgaaaaa caaatcttaa ttgaaccagt atttgctcaa tggattcaag ctgctcacgg 

   135721 gaaaaccctt tatggttttg atctattatt atcttcatca gcaagtcctg ctttcacggc 

   135781 aagtcaaagt ttatggttac ctggttggct agatgctatt aataataata ctaactcttt 

   135841 atttttaact attggacctg gtgattttct tgtacaccat gctattgctc ttggacttca 

   135901 tactacaaca ctaattctag taaaaggggc tttagatgca cgtggttcaa aactaatgcc 

   135961 agataaaaaa gatttcggat atagtttccc atgtgatgga ccaggtcgtg gtgggacgtg 

   136021 tgatatttca gcttgggatg ctttttatct tgctgtattt tggatgttaa atactattgg 

   136081 ttgggttaca ttttattggc attggaaaca tttaggaatt tggcaaggaa atgtaaatca 

   136141 atttaatgag tcatcaacct acttgatggg gtggctaaga gattatttat ggttaaattc 

   136201 ttcacaatta atcaacgggt ataatccatt tggtatgaat agtttatcag tgtgggcttg 

   136261 gatgttttta tttggccatc tgatttatgc tactggattt atgttcttaa tttcttggag 

   136321 aggttactgg caagagctaa ttgaaactct tgcttgggct catgaaagaa caccacttgc 

   136381 aaacttagtt cgttggcgtg ataaaccggt tgctctttca atcgtacaag caagattagt 

   136441 tggactagct catttttcag ctggttacgt tttaacttat gctgcattct taattgcttc 

   136501 tacatctggt aaattcggtt aaacacttta ttttaaagtt gtcaaattca aattattaag 

   136561 ttttttgtag ttgtctctaa atgaacaaac ttgtttaaca aacgaagttt ttcctaaaca 

   136621 aacatagttt gttcagatta ggtcctaaat ggtttaccgt tgcctaagtt taaaagtttg 

   136681 tgcgaatgca caaaccaatg ggtatgcgaa cgaagttcgc caacctttct acctccggta 

   136741 gtttaggcag agcttttaaa ctttctaaat gttgttcaac atttagaaaa gcctgccggt 

   136801 ttaagatgtt tacaagtaaa catctaagca agggtcggag ataaaaaata aagttttacg 

   136861 tcttgccccg ggagccttag gttcccgggc tacagtaaag cctacggaaa aatcgttagt 

   136921 tttcaccaaa aaataaagat taagttttat tttgtgctta atgtcctggc taagcacaaa 

   136981 ataaaactta gttatggtta agaaggaatt tccatgggtc tttgcatctt tttacgttgt 

   137041 tttctttatt gcttataaag ctaagcaaaa gtttatttta tcaataactt ttgattagct 

   137101 tctaaattta aagtcaggtt ttgctcatag aagataattt aaataattaa atttgggaac 

   137161 tttaggtttc caagctaggg attactaatt tttaaatatc atatttgcta aaataaataa 

   137221 actaaaatat attaaactta gcttttttaa aattaattct aaaaaagaag aagtattaag 

   137281 cctttagacc agtcttctaa atttatgtta agacttttac tttggaaaag ctcctagtca 

   137341 ataaatagag tctattaatt ttaaaaagta gttaaccaat ttgttaatgt aaagggattt 

   137401 aattgtataa aacaaatttt attattaaaa tatctcagtt tttaataata aatttgtttt 

   137461 acttctttat ttttaagcta atcattattt ttatgaaaaa agtagtaagt tgaattttta 

   137521 tacaattcac aattataata aaaattgtct taaacaaaca aaaaatattt gatttataga 

   137581 agtttcataa tttaaattaa aaattttggg tattagtaaa taataaaaaa tttttattat 

   137641 taactcaaaa acatttgtat tttaattttt tataatattt tggagattta cgctatgact 

   137701 atagcgattg gtaaaactga agaaaaacgt ggtctatttg atctagtaga tgactggtta 

   137761 cgtcgtgatc gtttcgtatt tgttggttgg tctggtcttt tattatttcc aactgcttac 

   137821 tttgctctag gtggttggct tactggtact acatttgtaa catcttggta cactcatgga 

   137881 cttgcaagtt cttatcttga aggttgtaac ttcttaacag ctgcagtttc tactccagca 

   137941 aatagtatgg gtcattcatt actattttta tggggaccag aagctcaagg tgattttact 

   138001 cgttggtgcc aattaggcgg cttatggact tttgttgcct tacatggttc ttttgcttta 

   138061 attggattta tgttacgaca gtttgaaatt gctcgttcag taaaattacg tccatataac 

   138121 gcaattgcat tttctgcacc tattgcggtt tttgtgtctg ttttcttaat ttatccttta 

   138181 ggacaatctg gttggttttt tgcacctagc tttggagtag ctgctatttt ccgatttatt 

   138241 ttatttttcc aaggatttca taactggact cttaatccat tccatatgat gggtgtagct 

   138301 ggtgttttag gggcagcact actttgtgct atccatggtg caactgtaga aaatacatta 

   138361 tttgaagatg gtgatggtgc aaatactttc cgtgcattta acccaacaca agcagaagaa 

   138421 acttattcaa tggtaactgc aaaccgtttt tggtctcaaa tttttggtgt agctttttca 

   138481 aataaacgtt ggttacattt cttcatgctt ttcgttccag taacaggtct atggatgagt 
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   138541 gctattggag tagtaggttt agcgttaaac ttaagagctt acgattttgt ttcacaagaa 

   138601 attcgtgcag cagaagatcc tgaatttgaa actttttata caaaaaatat tcttctaaat 

   138661 gaaggtattc gtgcatggat ggctgctcaa gatcagcctc atgaaaaact tgtattccct 

   138721 gaggaggttt taccacgtgg aaacgctctt taatggtaca ttaactgtag gtggtcgaga 

   138781 tcaagaatct actggttttg cttggtgggc tggtaatgct cgactaatta atctttctgg 

   138841 aaaattatta ggtgcacatg tagcacatgc tggacttatc gttttttggg ctggtgctat 

   138901 gaacttattt gaagttgcgc actttgttcc agaaaaacca atgtatgaac aaggtctaat 

   138961 tttattaccg catttagcaa ctttaggata tggtgtaggc ccaggtggag aagttattga 

   139021 tacttttcca tattttgttt ctggtgtttt acatcttatt tcatctgctg ttttagggtt 

   139081 tggtggtgtt tatcattctt taattggacc tgaaacttta gaagagtctt ttccattctt 

   139141 tggatatgta tggaaagata aaaacaaaat gactactatt ctaggaattc atcttgttat 

   139201 tcttggaatc ggtgcttggc ttctagtatg gaaagcattg tactttggtg gtgtttatga 

   139261 tacttgggct ccaggtggag gtgacgttcg tctaattact aaccctacta ttagtcctgc 

   139321 tgttattttc ggttatatct taaaatctcc atttggtgga gatggttgga ttgttagtgt 

   139381 tgataacatg gaagatatta ttggtggtca tatttggatt ggtacactaa atattttagg 

   139441 tggcgtttgg cacattttaa caaaaccgtg ggcttgggct cgtcgagctt ttgtatggtc 

   139501 tggtgaagcg tatttatcat acagtcttgg agctatctca ttaatgggct ttattgcttg 

   139561 ttgcatgtct tggtttaata atactgcata tccaagtgag ttttatggtc ctacaggtcc 

   139621 agaagcttct caatctcaag catttacttt ccttgtacgt gaccaacgtc ttggagctaa 

   139681 tgttgcatct gctcaaggac caactggttt aggtaaatat ttaatgagat caccaactgg 

   139741 tgaaattatt tttggtggtg aaacaatgcg tttttgggat ttccgaggac cttggttaga 

   139801 accattaaga ggacctaatg gtcttgatct taataaacta aaaaatgata ttcaaccttg 

   139861 gcaagaacga cgtgctgcag aatatatgac acatgctcct ttaggttcac taaattctgt 

   139921 aggtggtgta gcaactgaaa ttaacgcagt taactttgtt tcgcctcgta gttggttagc 

   139981 ttgttctcat ttctgtcttg gattcttctt tttcgtagga catttatggc atgctggtag 

   140041 agcacgtgct gctgctgctg ggtttgaaaa aggtatcgat cgtgataacg agcctgttct 

   140101 ttcaatgcgt ccattagatt aatctaatag agttttttac ctaagacttg gtcccttgcg 

   140161 ttgtttaaat tagcaaagta ataaggtgac caactaagtt cgtatacccc ttgctttacc 

   140221 cccttggatt gtcctttggg aagcaagggt taacgagcaa ggctttgcct cttcgcattc 

   140281 tttttttttt agctaataaa taactaaata aaatgtgtaa taaacagaca attcaattga 

   140341 taaaatcgcg atatccttta tcgcgctttt tagaaaaagg cgatttacgg tggccttctg 

   140401 aatttgaatt tatagatgca ggagtttttc tttttacaac tgagctttat atacatttgg 

   140461 attttctctt agaaaggttt tatttgagag ataaagatgg gttagttaaa tcataataat 

   140521 ttaactgtaa gagagtgcag cttttgtgaa ataatagttt cggcaactgt tttttatctt 

   140581 gaaacggcta gtgatcacaa gggaagaata gcctttttta actggccacc agtcataatt 

   140641 cttctttttg aatcaccttg cagtcttttt ctttttataa tactaaaaca acttcaatat 

   140701 cctaagcact ctgttggaca ctttttatca agcacaaaca cgtatttatt agatttggag 

   140761 aaaaccttag taaatcaaga aaaacaaaat aaagttgatt tcaattctct acctacaaaa 

   140821 gatcatttca tacgagtctt agatttagta ttagaagaag atttaatata aaatctagtg 

   140881 gatacttttt ttagagtagg taattataaa ttaacgagta tagatttaaa atcaattaga 

   140941 atttatctag aaactttaat taaaagtaac cctaaacatt atttttaaaa atagtattta 

   141001 ataacaaaat aattcaaaag ttaattgggt ctgtcagttc aattctattg tcagcaacac 

   141061 tactaacact tactttgggt aatgtaatct tttttccaaa aagagcttat tctactaaat 

   141121 gaggaacaaa gcaagaatta ccttgaagaa aaatgttgga cagctctcaa acaatgtgta 

   141181 gtggctgaaa tacaagaagc agataataat ctacgcaaat ataaaatata ttatacaatc 

   141241 gaaaagaaat acgggaaact agacggtgct attctctata tttttcaaac aaaaacaaat 

   141301 gatgctagtg ataaggaaaa tcaagcgaat aaagctaaag ggaccaaaga aatcatccct 

   141361 tatggaaaac tttatttaat cacttctaca ccagtatcgc agaaaattct tgataagttt 

   141421 agacaacgta cacaaaacgg caaattattt agatacaatc aaaacaagcc tttcaaaatt 

   141481 ttaaaacttc ttttcgctat gcttgtttag gaaagatctt aatagagcgt agctctatta 

   141541 tggacttttt tttctgtgct acgctacgaa taaatcttgc cggaccattg ttcgttagtt 

   141601 tttaccttgt cctaaaacaa gctgcgcttg ttgaagtttc acccataggg tgaacgcaga 

   141661 agactttttt tctgcgctac ggtcttcggg gtgaggctaa ggagcacgtc aagggccccg 

   141721 tgttcaaatt aaaactttct tcaactttat cttttgactt tccaaattgc tctatatatt 

   141781 tatttaatta actttgttat aatcacttga taactggtgt ttaatatgta atactactat 

   141841 ttaccaagtc ggaataaaaa aacttataaa tttcgcagaa gatttttttt tctgcgcttc 

   141901 gctacgagtg gcaacaatat aaagttttaa caagctatgc ttgttaaagc caggctacgg 
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   141961 aagcttagat tatgtaagag tatccggttt tgagaaataa aattttttta agaattaaaa 

   142021 attattatga ctgctatttt agaaagacgt gaaagcgcta gcctatgggc tcgcttctgt 

   142081 gaatgggtta ctagcactga aaaccgttta tacatcggtt ggtttggtgt tctaatgatc 

   142141 ccaactttat taactgcaac ttctgtattt atcatcgcat tcatcgctgc acctccagta 

   142201 gatatcgatg gtattcgtga gcctgtttct ggttctctac tttacggaaa caacatcatt 

   142261 tctggtgctg ttgttccaac ttcaaacgca attggtcttc acttctaccc aatttgggaa 

   142321 gctgcttctt tagacgaatg gttatacaac ggtggtcctt accaacttat cgtttgccat 

   142381 ttcttcttag gtatctgctg ctacatgggt cgtgagtggg aactttcttt ccgtttaggt 

   142441 atgcgtcctt ggattgctgt agcttactct gctccagttg ctgctgctac tgctgtattt 

   142501 atcatttacc ctatcggtca aggttctttc tctgacggta tgcctttagg tatttctggt 

   142561 actttcaact tcatgattgt attccaagct gagcacaaca tcttaatgca cccattccac 

   142621 atgcttggtg ttgctggtgt tttcggtggt tctttattct ctgctatgca cggttctcta 

   142681 gtaacttctt ctttaatccg tgaaactact gagaatgaat ctgctaacgc tggttacaaa 

   142741 ttcggtcaag aagaagaaac ttacaacatc gtagctgctc acggttactt tggtcgttta 

   142801 atcttccaat atgcttcttt caacaactct cgttctctac acttcttcct agctgcttgg 

   142861 cctgtagttg gtatctggtt cactgcttta ggtatttcaa ctatggcatt caacctaaat 

   142921 ggtttcaact tcaaccaatc tgttgtagac tctcaaggtc gtgtaatcaa cacttgggct 

   142981 gacattatta accgtgctaa cttaggtatg gaagtaatgc acgaacgtaa cgcgcacaac 

   143041 ttccctctag acttagcttc tgttgaagct ccttcaatca acgcataatt ctaattatgc 

   143101 ttaatctacc ggttccggga gcctaaaaca aacgaagttt ggtcaagttt tataacgcag 

   143161 aagaccatgg taagaaaaca agtccaaagt gtgtgcttgc acacactagg atcttccact 

   143221 tcgccattgt ccttaccgga catggtaagg atggaagtct tcttactttt tttctgcgct 

   143281 acggccttcg gcttataaag cctaggttcc cgggctacgg tccttttggt ctttactcat 

   143341 tagctattgc taatgagcaa tagccaaaag gtaaagacta aagaatatct ggataataaa 

   143401 aataaatgtg ataatccgcc attgccaagg gcaatggcga agcagaagac catggtaaga 

   143461 acacaagtct aaaatacaat ccttccttaa attaccttag cgtagcccgg gaatctaggg 

   143521 ctcccgggta atttaagaaa gtatatttca tatcagagat tgtattaaac ccgggagccc 

   143581 taaattactc cttagctatt gctaatgagc aatggccgga ggtagcgcag cgcagaaaaa 

   143641 aagtaagaag acttccatcc ttaccatgtc cggtaaggac aatggcgaag tggaagatcc 

   143701 tagtgtgtgc aagcacacac tttggacttg tgttctgtgc tacgctgcgc ttcgctatgt 

   143761 ttgtttagga tcttccctaa aggctttacg tccttacccc ttggccgttg ctcattagca 

   143821 acggctaatg agtaaggcct tccaccattc ggtggaagat cctggttacc aaactttgtt 

   143881 tggtaacctt ggaccaaggg gcgaagcgta aaactttatg ttttatcttt gacccttgct 

   143941 tagatgttta cttgtaaaca tcttaaaccg gcaggctttt ctaaatgttg aacaacattt 

   144001 agaaagttta aaagctctgc ctaaactacc ggaggtagta aggttggcga acttcgttcg 

   144061 catacccatt ggtttgtgca ttcgcacaaa cttttaaact taggcaacgg taaaacattt 

   144121 aggaagtcca aagtatacaa actttgtttg tatactagga tcttaaagct acgccctagt 

   144181 aatttaagga aggagtctat tttggagcaa tggccgggtt tggactttat ccttgttttg 

   144241 cttaatcctc gattttttta atataaaact cgcaagaatc cactttaaat attacttctt 

   144301 tgttttcaaa attacaaaca gcataatcaa aaggaggctt ttccaaatct ggcatcgact 

   144361 cattttcaga aagagtcacg aaatgagaaa attgaaaata attctgttcc ggattttctc 

   144421 cttgcgttaa ggtaaggcaa cgggagctag atcgtagccc aggatctagg gctcccggct 

   144481 tatttaaaaa gatttttttt ttataaataa actcgaagaa aaattcatta tttttcggta 

   144541 aacaaaaaat ttcgtgagtt gattttttta catccggaaa aaatgctcgt gggcttctaa 

   144601 aataaatttc cgcaccactt aaccaatatt gctgaatata aacggtagtt tgcagttttg 

   144661 tagctaaaag gggctcgagt agaagctccc agattgcttc aatacagttt tctttacaat 

   144721 agtaaggccg atcgtcatct cctagctttt ttaaagacgg ccaagatagg agaataaaat 

   144781 cacgaaattc taaaacaaaa tcagaaattt gaatcatttt ttttatctct tttagtaatc 

   144841 taatatatac atataacata aagaaagcaa accgtgcgta gcccggccat tgctcattag 

   144901 caatgcctaa tgaggaatct agggctcctc attaggcatt gctaatgact tctactttgt 

   144961 agaagatcct aatagactct acgatatgaa atatactttc ttaaattacc cgggagccct 

   145021 aaactacctc cggtagtaag gttgacaagc ttcgcttgtt taccgcagcg cagaaaaaaa 

   145081 gtaagaagac ttccatcctt accatgtccg gtaaggacaa tggcgaagtg gaagagccta 

   145141 gtgtgtgcaa gcacacactt tggacttgtt ttcttaccat ggtcttctgc gtaagtataa 

   145201 atagctggaa gtacggtgtg tgcttgcaca cacctattta tacaaagttt tataagcaga 

   145261 gcttataaag cctagattcc tcattaggca ttgctaatga gcaatggccg ggctacgccc 

   145321 tagtaattta aggaaggagt ctattttgga gcaatggccg ggttaccttt tttataaatt 
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   145381 gatgtctctg actttaagtt ggtacctgaa ttttcgtaca aagtaacagt cttaggcgaa 

   145441 aatagttgtc ttaaagtttg caccaattgt gtttccccag gagtaacctt acctttgtca 

   145501 gtgctatttt cataccctac cgctctctcg tgaagctcga attgcttggg ttcaaggcgc 

   145561 tttcgagttt cattaaaacg aaatattttt tttcttactt ccgtaatatc ccaacattct 

   145621 tcagaatgtg tgttaaaata ctcatcgttg tagttctttc tttctttttg atctttcgcc 

   145681 aacaatttgt ctgctgtttc aaaattagca tcttttctta gcttacaaat agttacacca 

   145741 agtttcccat caagcttacc attagtagtc gtgtttcgga atgcaagcaa atctgcatcg 

   145801 cggatgaaag ctactaattc acgatcatcc gatgacgtta atatttgtat tgcaaagtta 

   145861 accaaagtat cttgactaga gacagctaga gttggaatct caccgtgata ttgaagttca 

   145921 ttaagtttta ctttcgggtt taatgtgctt ttttttagct tgaattgaac agcttgagta 

   145981 cttaatgata gcatcctttg tgctcgtgga gtttcactcc gacttgagtg gcttaatacg 

   146041 ttactctctc ctctacgtgt ttgaacgcta gtagcggcag ctcctacaga ccttgctctc 

   146101 ggagatgaag aagacagggg attttctgct aatgaactag caaaagaaga tctaggggga 

   146161 aatgggccag acatcgaaaa gggagatgcg tgtgtacgtg gcggctggtc atccggtggc 

   146221 ggagctatag gcgaaggaaa gcagcaagtc atccagttaa aacacgacaa cggagttgtc 

   146281 tcagttgttg gttccatcgg cgggatccct gaagtgggtg cacccgagaa ctctgataga 

   146341 tgagagtgat aatcagcttg gtttggggag gacgcttcag cgcctgttgc ccaaatcgga 

   146401 tctggttgtt gcatagcata tgccgattta gattgagtta agagaactaa accaagccca 

   146461 atgaaaatac taaaattgaa tacaaagtct gatagaagtt tatttttttt tttatgacaa 

   146521 aaatttttgt aaaaatgatt tgaatcttca aagtaatatc gaaatataaa aatttgtaat 

   146581 tcgtcttcac taaaattttc catactttta attttttgaa cattactaaa atttttcata 

   146641 cttctaattt tttgaacatt ttacacgaat ttcactttag acttgtgttc ttcccctaaa 

   146701 taaacgcaga agacttaaag catagcttta agatcctagt atacaaacaa agtttgtata 

   146761 ctttggactt tttttcacag aagaccatgg taagaacaca agtccaaagt gtgtgcttgc 

   146821 acacactagg atgttccact tcgccattgt ccttaccgga catggtaagg atggaagtct 

   146881 tcttacttgt gttctgtgct acgctgcgct tcgctatgtt tgtttaggat cccgttggcc 

   146941 tttgaccaac gggcaaaggc aaaatacaat cttcgattgt acccttgctt agatgtttac 

   147001 ttgtaaacat cttagcccgg gaggctttcc ccgaaggctt tacgccaagc gtaaaacttt 

   147061 atgttttacc gttgcctaaa tttaacaact tcgttgttaa ataaagtttt ccctaaatgt 

   147121 tttatcttag acccttgccg ttgacggcag ggcaacggta aaacataaag ttttccccta 

   147181 cggggaaagc cttcggggaa agcctgccgc cgttgtctaa atttaacaac ttcgttgtta 

   147241 actcaagttt tacccaaagg gtaaagcctt actcattagg cgttgctaat gagcaacggc 

   147301 cggacacggt aaggatcaac ggcaagggtc taagataaaa catttaggta aagccttact 

   147361 cattaggcgt tgctaatgag caacggccgg acacggtaag gatcaacggc aagggtctaa 

   147421 gataaaacat ttaggtaaag ccttactcat taggcgttgc taatgagcaa cggccggaca 

   147481 cggtaaggat caacggcaag ggtctacgat aaaacattta ggtattccat gtaatggaag 

   147541 gcatgggtaa acaagcgaag cttgtcaacc ttacgcagaa gactttctta aaagaaagat 

   147601 cttaatagag ctacgctcta ttatagacta tagacttttt ttctgcgcta cgtaacctcc 

   147661 ggccattgtt cattagcaat agctaaggag tagtttaggg ctcccaggtg aggggtgggg 

   147721 ctacgcccaa ggggtcaaat aaaaatatcc ttgctttatg cgaagtatac ttcgcataaa 

   147781 atctcgtggg gtcttgatta ttgagactaa aaaatgtatc ctactattta ttcagtgtga 

   147841 aatttaatat cactatgtaa aacgtaaaac taaaattgga gtggtgtctg agtggccgaa 

   147901 agagctcgat tgctaatcga gtgtacagct acctgtaccg agggttcgaa tccctctcac 

   147961 tccgtacttg taactaaatt gagctttggc ccagaagact tctatataat agaagatcct 

   148021 accttatgct acgcataagg tttggacttg aagcgaagct tcgagatcta aatgttttac 

   148081 cgttgcctaa gtttaaaagc tctgcctaaa ctaccggagg tagtaaggtt ggcgaacttc 

   148141 gttcgcatac ccattggttt gtgcattcgc acaaactttt aaacaaagtt tttctaaatg 

   148201 ttgttcaaca tttagaaaag cctgccgggt acggcaaggg tcggagagaa aacataaagc 

   148261 cttgcctaaa ctacttaatc aagcaaagct tgattaagta gcgtagcccc cgttgccctg 

   148321 ccgggcacgg caagggggcc attgctcatt agcaatgcct aatgaggaat ctagggctcc 

   148381 cgggtaaggt tggcgaactt tgttcgcata cccgtagggt tggtgagctt tgcttgctta 

   148441 cctaaattta aaagcgcagc ttttaaactt agacaacggc ggtaagacaa tggcaagcta 

   148501 cgcttgttaa aactttatat tgttgccgtt ggcaacaata tttaggaacc taggaagaag 

   148561 acttccctaa aggctttaag cgaagcgtaa aactttatgt tttatctttg acccttgccg 

   148621 taaccggcag ggcaacggta aaacatttag gaagatccta aacaaacata gcgaagcgca 

   148681 gcgtagcaca gaacacaagt aagaagactt ccatccttac catgtccggt aaggacaatg 

   148741 gcgaagtgga acatcctagt gtgtgcaagc acacactttg gactttcaca tagtgattta 
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   148801 accgttgcct tgccgggcta agatgtttac aagtaaacat ctaagcaagg gtacaatctc 

   148861 tgattgtatt ttagacttgt gttcttcccc cgttgcctaa gtttaaaagt ttgtgcgaat 

   148921 gcacaaacca atgggtatgc gaacgaagtt cgccaacctt actacctccg gtagtttagg 

   148981 cagagctttt taacaaagtt tttctaaatg ttgttcaaca tttagaaaag cctgccgggc 

   149041 taagatgttt acaagtaaac atctaagcaa gggcaaaata caatcggaga ttgtattaag 

   149101 gtcttccacg tagtggaagg catgggtaaa caagcgaagc ttgtcaacct tacgcagaag 

   149161 accatggtaa gaaaacaagt ccaaagtgtg tgcttgcaca cactaggatc ttccacttcg 

   149221 ccattgtcct taccggacat ggtaaggatg gaagtcttct tacttttttt ctgcgctgcg 

   149281 ctacctccgg ccattgctca ttagcaatag ctaaggagta gtttagggct cccaggtgag 

   149341 gggtgagact acgcccaaag ggtaaagact acgcaaagtt tgttttagag acaccgtata 

   149401 aagcctcttt aaataaagta ggattagaga gaggcggact ggattgacgt aaataagctc 

   149461 tgtaggatat tcttgaagaa gagaaaagtt aaaaaataat ttaaacacag aagacttcta 

   149521 tataatagaa gatcctacct tatgctacgc ataaggtttg gacttgaagc gaagcttcaa 

   149581 gatctaaatg ttttaccgta gtttaggtga agcctagttt gacgtcaagt gtaaagcctt 

   149641 tggacaaatc ctaatcaggt aagggagtat agctcagttg gtagagcgct gcctttgcaa 

   149701 ggcagatgtc agcggttcga gtccgcttac ttccaccagc ttattaatta atagctggtc 

   149761 cattggtttg tgccctgcac aaactttcta acgcagaaga ctttaaccct tgccgtgccc 

   149821 ggcagggcaa cgggcgaagc ttaaagatcc taatgtgtgc aagcacacat tttggacttc 

   149881 cacaaagtgg aagatcctaa tagaactctg ttctattttg gacttttttt ctgcgctacg 

   149941 atctttgttt aaaaacttcg tttttaaact tagaaaagtt gaacaagctt tgcttgtttt 

   150001 agtaaagatc aaatgaagaa aagcttacgg tggataccta ggcacctaga gacgatgaag 

   150061 ggcgtggaaa ccaacgaaat gcttcgagga gctggaaaca agctatgatt cggagattcc 

   150121 cgaatagggc aaccttttat actacctatt gaattcatag ataggaaaga gacaacccag 

   150181 tgaactgaaa catcttagta gctggaggaa aagaaagcaa acgcgattcc cttagtagcg 

   150241 gcgagcgaaa tgggaacagc ctaaaccaac tcgatctgtc gagtcggggt tgtgggaaga 

   150301 aagtctatgt tttacctaga aaacaacctg ggagccctag gttcccaggc tacgggttat 

   150361 caagcaaagc ttgattaccc gttgcctaaa tttaacaaca aagttgttaa ataaagtttt 

   150421 ccctaaatgt tttatcttag acccttgccg ttgacggcag ggcaacggta aaacataaag 

   150481 ttttacgctt tgcgtaaagc ctacggggaa agcctgccgg ccacggtctt taccttttgg 

   150541 taaaaaccaa aaggcaaggg ccaggtaaaa ttttatgaag aattcactta actaggtgaa 

   150601 gcagctgaat cctgcaccat agatggtgaa agtccagtag ccgaaagttc agtgatatat 

   150661 ccaactaaaa accttattaa taaggtcagc cttgattgtt tgggcccttg ctcattagtc 

   150721 tttacccttt ggccgttgct cattagcaac ggctaatgag taaagactaa tgagcaaggg 

   150781 ccgggctacg gatcaactaa atttcttatc ccgagtagca tggggcacgt gaaatcccgt 

   150841 gtgaatcagc gaggaccacc tcgtaaggct aaatactcct aggtgaccga tagtgaaata 

   150901 gtaccgcgag ggaaaggtga aaaagaaccc ctgtagggga gtgaaataga acatgaaacc 

   150961 gtaagctgtc aagcagtggg agggcgaaaa gcctgaccgc gtgcctgttg aagaatgagc 

   151021 cggcgactta tagggagtgg cgtggttaaa gaaaaccatc tgaagccaaa gcgaaagcaa 

   151081 gtcttaatag ggcgctaatg tcacttctta tggacccgaa cccgggtgat ctaaccatgg 

   151141 ccaggatgaa gcttgggtaa aaccaagtgg aggtccgaac cgaccgatgt tgaaaaatcg 

   151201 gcggatgagc tgtggttagg ggtgaaatgc caatcgaact cggagctagc tggttctccc 

   151261 cgaaatgcgt tgaggcgcag cggttgatga cttgggctat ctaggggtaa agcactgttt 

   151321 cggtgcgggc tgcgagagcg gtaccaaatc gtagcaaact aagaatacta gatatgcttt 

   151381 ccatcaacca gtgagacggt gggggataag cttcatcgtc gagagggaaa cagcccagat 

   151441 caccagctaa ggcccctaaa tgaccgctaa gtggcaaagg aggtaagaat gctgaaacaa 

   151501 ccaggaggtt tgcttagaag cagccaccct taaaagagtg cgtaatagct cactggtgga 

   151561 gcgttcttgc gccgaaaatg aacgggacta agcggtctgc cgaagctgtg ggatttttaa 

   151621 actaaacaac cataatttga ttccatcaaa ttatatacgc agaagaccat gggtatgcga 

   151681 gcgtagctcg ccaaccttac tgcttgaact tgttcaagta gtttaggaag aacacaagtc 

   151741 caaagtttgt gtgaaacaca aactaggatc ttccacttcg tggaagtcca aaatgtgtgc 

   151801 ttgcacacat taggatcttt aagcgaagct taaagtcttc ttactttttt tctgcgctac 

   151861 gacctatgtt aaaaatcggt aggggagcgt tccgctctag ggtgaagcat aaacgcaagt 

   151921 taatgtggac aaagcggaag tgagaatgtc ggcttgagta acgcaaacat tggtgagaat 

   151981 ccaatgcccc gaaaacctaa gggttcctcc actaggctcg tccatggagg gtgagtcagg 

   152041 acctaaggca aggccgaaag gcgtagtcga tggaaaacag gttaatattc ctgtactaat 

   152101 tcttgattag taccgaggga cgaagaaagc aaaggttaat caaaattgga tttttggtgg 

   152161 aaacgttcaa ggtgtcgaga ggtagaataa aaactaacct tgagctgaga cgtgatacgg 
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   152221 attcattccc tggaattagt gtaagctagt ttcatagtga aacttaacta gttgttaaac 

   152281 ttcctagaaa agctcgaact actaataatt aagaattacc tgtaccccaa accgacacag 

   152341 gtaggtgggt agagtatacc taggggcgcg agataactct ctctaaggaa ctcggcaaaa 

   152401 tggccccgta acttcgggag aaggggtgcc tctagaaata gaggccgcag tgaccaggcc 

   152461 caggcgactg tttaccaaaa acacaggtct ccgctaagtc gtaagacaat atatgggggc 

   152521 tgacgcctgc ccagtgccgg aaggtgaagg aagttggtta ttttattctt cggaataaga 

   152581 aaagctgaca accgaagccc cggtgaacgg cggccgtaac tataacggtc ctaaggtagc 

   152641 gaaattcctt gtcgggtaag ttccgacccg cacgaaaggc gtaacgatct gggtactgtc 

   152701 tcggagagag gctcggtgaa atagacatgt ccgtgaagat gcggacttcc tgcacctgga 

   152761 cagaaagacc ctatgaagct tgactgtagc ctggaattga attcgggctt ttcttgcgca 

   152821 gcctaggtgg gaggcgttga taattctctt ccgggagggt tggagccatc agtgagagac 

   152881 cactctggag aagctagaat tctaatggcg atccttgaat caggacgttt gacagtttca 

   152941 ggtgggcagt ttgactgggg cggtcgcctc ctaaacagta acggaggcgt gcaaaggttc 

   153001 cctcaggctg gacggaaatc agccgaagag tgtaaaggca gaagggagct tgactgcaag 

   153061 acctacaagt cgagcagggg cgaaagccgg ccttagtgat ccgacggtac cgagtggaag 

   153121 ggccgtcgct caacggataa aagttactct agggataaca ggctgatctt ccccaagagt 

   153181 tcacatcgac gggaaggttt ggcacctcga tgtcggctca tcgcaacctg gagcggtagt 

   153241 acgttccaag ggttgggctg ttcgcccatg aaagcggtac gtgagctggg ttcagaacgt 

   153301 cgtgagacag ttcggtccat atccggtgta ggcgtaagag cattgaaagg agtcttccat 

   153361 tgtacgagag gacctggaag aacataccac tagtatacca gttctcctgc caaggggata 

   153421 cgctgggtag ccaagtatgg agaggataac tgctgaaagc atctaagtag gaagcccacc 

   153481 ttaagatgag tgctctcgtc tagttttcta gacaaaggtc acggtaagac taaccgttcg 

   153541 atagctatca agtgtaaggc tagtaatagt tgcagctgag atagactaac agaccgtatg 

   153601 attttgatct aaatttttcc aaaatagact taaaaagtct attaggatct tgaagccaag 

   153661 cttcaagtct tagattatct ggcccttgct cattagtcca aagtttgtgt aaaacacaaa 

   153721 ctaggatctt ccacaaagtg gaagtcttta ccctttggcc gttgctcatt agcaacggct 

   153781 aatgagtaaa gaccaaaggg caagggctaa tgagtagtca agctttgctt gactaccagg 

   153841 tagtttaaga taaaccttat ccaacttcgc cattgccctt ggcaatggca agggttggat 

   153901 aatcctggtg tccttgtttc tatggaacca caccaaccca tctcgaactt ggttgtgaaa 

   153961 cgtagaaaga gtgacaatac ttaagccgtg gggctttgga aagataactt gatgtcagga 

   154021 tacattacat agagctgtca tggtataatt ataagtaaaa cccggtagcc ccataaaggt 

   154081 ttgcccttgc ttagatgttt acttgtaaac atcttagtct ttaccctaaa caaacgtagt 

   154141 ttgtttagat taggtctaag tttaacaaca tagcgaagca tagaaccata gaaaacttgg 

   154201 gttctatgct tcgcccagga gccctaagct accgaaggta gcaaggttgg caagctttgc 

   154261 ttgcttaccc atgccttcca tgtaatggca gatctaaata caatctctga ttgtattttg 

   154321 cccttgctta gatgtttact tgtaaacatc taagcaaggg ctcaggtctg tcactttttg 

   154381 acagtctcct tagccattgc taaggagcaa tggccaaagt gtgtgcttgc acacactagg 

   154441 atctttacct gggagcccta aactacttga acaagttcaa gtagtaaggt tgacaagctt 

   154501 cgcttgttta cccatgggaa gaacacaagt ctaaaataca atcgaagatt gtattaaagt 

   154561 cttccctaaa gggaagtcca aagtgtgtgc ttgcacacac taggatttgc ccgtaggctt 

   154621 tacgtcctta ccccttggta aggaccaagg ggcgaagcgt aaaactttat gttttaccgt 

   154681 tgccctgccg ggcacggcaa gggtctaaga taaaacattt aggcaaaact ttacttaaca 

   154741 acgaagttgt taagtttaga cctaatctaa acaaacgcag aagacttaaa gcatagcttt 

   154801 aagatcctag tatacaaaca aagtttgtat actttggact ttttttctgc gcttcgctat 

   154861 gtttgtttag gatcttccac ttcgccattg tccttaccgg acatggtaag gatggaagtc 

   154921 ttcttcctag gttcctaaat attgttcgaa gaacaatatc aagttttaat aagcttcgct 

   154981 tattaaagtt taaacataaa gtgtttaaac caatgggcca ggctacgagc ttcgcttaaa 

   155041 gtcttcttcc tatacccaaa attttaaatt taaatgatta aacttctcta aatcaaaaag 

   155101 aaaaaggcca tggtaagaac acaagtcttc ttactttaaa gttgtatttg taacattagc 

   155161 tatttactaa tttaaattac agcttaaagt tgtttggaac tttaccgcca aactaaaatt 

   155221 gaaaatttgt caaattgtag agacaatcat tttgttgtta attagaagaa ctacactgaa 

   155281 ctcatatcaa taatttatat ctttctaaaa gaaagataag cttaaataag tataaaatat 

   155341 taatttgttt atattaaaat attaaataga aattggtaat tatttaatta attttttaga 

   155401 atcatcgaat aatttttatt taatatggcg tattactaag tgcccgtata taaaattagt 

   155461 gtaattaagg ataatttaaa tgacaaagag aaatttattc gctaaaatta attcggaaaa 

   155521 ttctaacaaa tcccgttcat ctgaaactgc cgaagacaca atagctcagc ataaagtccc 

   155581 aaaacccaat attagtggtg atcccactcc tcaagaggca ccgggaaact ctaacgaatt 
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   155641 tcgtccctct gagaaaacag aacaggcaat agctgagact gaagtccgaa taacccctgg 

   155701 tttgggtgag cccaagattc aagggggatc gagaaattct gccaaatccc gttccgctca 

   155761 agaggcagaa cacacaatag ttgaggctca atccccaata agctctgctt ttgttgagtt 

   155821 caacactcaa gggggaattg ttaatcccga actcggacag cagcgttacc ctcctagtcc 

   155881 ggaagtaaag cctaatgata ctcgatacgg caatgttttg acttttgttt ctttactaag 

   155941 tttaataagt ttagtcggag ttgctattta ttttcatcta actcgtcata acgattcaaa 

   156001 aaaaacaaaa aaacgaaaaa ctgaagtact agaattgact gtcctttttc cgtttgaaaa 

   156061 aaatacaccc atacttatgt gtaagctaca tccaaaaata aaattaggac aaattggtaa 

   156121 agttaagaaa aaattatcag caaacttagc ttcagttgaa tttcagaaat tagaatttga 

   156181 gaatagccca atttctaaag atttaattgg gttagctctc agcagtaagg gggagggctt 

   156241 ggtgttttta taaataaaac aaaagaagct ttgccaaaaa cttaagattt tagttaaatt 

   156301 aaaaccttta gctataccta agtttaaaag ctttgcctaa actacttaat caagcaaagc 

   156361 ttaattaagt agtaaggttg gcgaacgcag aagacttcta tataatagaa gatcctacct 

   156421 tatgctacgc ataaggtttg gacttaaagc gcagctttaa gatctaaatg ttttatctct 

   156481 gacctaaaac aaacaaagtt tgttcaagtt ttataagcct tcggcttata aagccttacc 

   156541 gtgtccggcc gttgctcatt agcaacgcct aatgagtaag gctttaccta aatgttttat 

   156601 cgtagaccct tgccgttgcc ggcaaggcaa cggtaaaaca taaagtttta cgctttgccc 

   156661 cttggtccaa ggttaccaaa ctttgtttga taaccaggat cttccaccga atggtggaag 

   156721 gccttactca ttagccgttg ctaatgagca acggccaagg ggtaaggacg taaagccttt 

   156781 gggtcaaact tgatttaaca acttcgttgt taaatttagc ctttgcctgt tgggcgtagc 

   156841 ctgggaatct agggctccca ggttagatat ttattcataa atattttacc caacgggata 

   156901 acggcggcag gcttttctaa atgttgaaca acatttagaa agtttaaaag ctctgcctaa 

   156961 actacttaat caagctttac ttgattacgt agtaaggttg gcgaacttcg ttcgcatacc 

   157021 cattggtttg tgcattcgca caaactttta aacttaggca acggtaaaac ataaagtttt 

   157081 acgctttgcc ccttggtcct taccaagggg taaggacgta aagcctttgg gtaaaacttt 

   157141 attaaaaaac ttcgtttttt aatttagaca acggcggcag gcttttctaa atgttgaata 

   157201 atatttagaa agtttaaaag ctctgcctaa actacttaat caagctttac ttgattacgt 

   157261 agtaaggttg gcgaacttcg ttcgcatacc cattggtttg tgcattcgca caaactttta 

   157321 aacttaggca acggtaaata tcttagccaa cggggcaacg gttttaggta aaaattatct 

   157381 tgcattagag ctactaaata aactagagaa aagcccgcga attaaacaat tgtaaattct 

   157441 aaccgagtaa aacttttttg gttttttctt ataaatggtt attagccttt aaatctaagc 

   157501 ttagataaaa taaataaaaa ttttttatta tttgctaata cccaaaattt tgatttaaat 

   157561 caaacaaact ttgtttgttt taaacttcta taaattaaaa aaaaaaagac catggtaaga 

   157621 acacaagtct tcttacttta aagttgtatt tctaacattg gctactgact aatataaatt 

   157681 gcagcttaaa gttgtttgga actttaccgc caaactaaaa tcgagaattt gtcaaatttt 

   157741 ttgttgtata attttatata taaatttatt tttcaatttt aactttgttt attttaacca 

   157801 aaaactatgt atactttatc atcatcttta aacgcagcaa tccctttaca tagacctgac 

   157861 atgcctttaa ggagacccta tgagtttgga aatatactta aaactggaca aataaaaaag 

   157921 atccctaaac cgatttggcg ggctatacca actttggcta aagatcaaca atccaatcct 

   157981 ttcaaccaat tagcagctct ctcttcaagg ccaacatggc ctccagcatc tccatatcca 

   158041 aaatttcagg cagagcaatg gtatacttgg gttgaaaacg taccaggtcg ttctataaat 

   158101 tacctagata gattaatatt gactgtaggt aactttttac cttccctgga ctttcaatat 

   158161 gattttccag cctggtttaa tagaattttt gaacattgtc tagaaacaaa gcatatttta 

   158221 gatttgattg aaatttgcaa cctaccaaat atttataaat ccacgacctt ttataatacg 

   158281 agaacatctc aattgacgga aaaaggagaa aaattaaaga gtttatttac gttgtttttt 

   158341 atggtattca ttttcaacga aatttatgaa aacccaatta cagaaactaa cttaagtaca 

   158401 aattacgaca attttcaaaa tttaactgcg aatgatctcg actttattgc ttactccaaa 

   158461 aataataatt taaaaactcc tcagattctt actgcgagat ttcgccatga cgttcatcgt 

   158521 gaaataagtg tggataaaaa actatatgga ggttcattta cattgattta taccatttgt 

   158581 ctttttaacg agttgtggtg gatcgagccc gtaaccgatt ttgttaaggg tggaaccaat 

   158641 cagtctaata aaaaccgata taaacaagta ggctcgtgga accaaaattc ttaccaagaa 

   158701 ttaagaaaaa ttcttgaaat tttacaaaag ttttataatt ttaatgatgt attatcaaag 

   158761 tgtacttatt taagtgaaca acaaaaaaag gaggttacaa atactttata taaagtattt 

   158821 aacgggaaag atccgtttaa tgatactgat tttaaggcta ttttaacttc tttagacatg 

   158881 taaaccatta actaaatcaa tttagaatga aaaaacaaac agaaaattta ggttacgaaa 

   158941 gtaagaaatc aaaaaataat aaagcaaagg agaatacgtc tattgccttt gaaatatata 

   159001 gcagagaacg tcttatctca cctggggatt atgttgcatt gcgtacagat ttaattgata 
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   159061 aaaaaaccct ttcttgtttc tttatagggc agataggtcg agttggacca aaagtaaagt 

   159121 tagataagca ggaatcagaa acatatttta taaattttta tgatgaatta aataaactga 

   159181 agaatgttaa ttcttatgac gcttttgcaa ctccaattct tcacttagat gagatactta 

   159241 aacttcattt taaacagcag atagcaaatg attatcccgt taattcggta aaaaaagctt 

   159301 tagaagaagg tacaacgtta ttagaagaat atcaagaaga tttagactta attaataaag 

   159361 aagaaaacat tattattaac cataatttta tgtcttctag atttgaccct ggaaatttag 

   159421 taaccattgt ttatgatttt gctataaaac aagagaacga gaacatagta attttttctg 

   159481 gtcaagtagg tatgataaaa aaagtcttat caaataataa cgtatctgta gtatttagac 

   159541 aattaggatt aagccagtta ctcgataaag aaacgaattt agaagagata caagatatat 

   159601 cagcactaaa aaaagaagaa aactgggtaa ttgaaacgac aattcataaa agctttcttc 

   159661 ttcctcttta ttatactaaa ttacaactaa ctgataaggg gaaaaaccaa cttttgaatg 

   159721 cctaatgagg aacttaggct ttataagctc tgcccataaa tttgtataaa tagctgaaat 

   159781 tatacataga aaacttgggt tctatgcttc gccaagtttt ctatgtggct ttattatggg 

   159841 ctatgctgaa ttcgaatcag cgacctcacc cttatcaggg gtgcgctcta accaactgag 

   159901 ctaatagccc ttataacact atggtatact aaaactaatc agtctgtcaa ccctcattag 

   159961 cccttgcctt ttggtcttta ctctaaggac ctacactcct acgtagtagg aggagtaaag 

   160021 accaaagggc aaggggatcc taaacaaacg cagaagacca tggtaagaat acaagtctaa 

   160081 aatacaatcc ttccttaaat taccttagcg tagcccggga atctagggct cccgggtaat 

   160141 ttaagaaagt atatttcata tcgaagattg tacccttgcc gtgcctctaa aacaaacata 

   160201 gaaaacttgg cgaagcatag aacccaagtt ttctatggtt ctatgcttcg ccaagtttgt 

   160261 tcaagtttta taacgcagaa gactttaacc cttgccgtgc ccggcaggct tttctaaatg 

   160321 ttgaataaca tttagaaagt ttaaaagctc tgcctaaact acttaatcaa gctttacttg 

   160381 attacgtagt aaggttggcg aacttcgttc gcatacccat tggtttgtgc attcgcacaa 

   160441 acttttaaac ttaggcaacg ggcgaagctt aaagatccta atagaactct gttctatttt 

   160501 ggactttttt tctgcgctac ggccttcggc ttataaagcc ttaccgtgtc cggccgttgc 

   160561 tcattagcaa cgcctaatga gtaaggcttt acctaaatgt tttacaaagg ctaataaaat 

   160621 agaaagttaa taaacctgct tttttcttac aaaaaatgtg caaaagccca cctatttcgt 

   160681 gctaaaaata ccacaagcat gaatactgta gagcctgaag gatttttgac agcattttgt 

   160741 aaaaaagtac gcgagttttg aatttgagct ttcatgcctt gttcatcaac taattcttca 

   160801 ttcgaaagtt catccataaa tgcggtacca tcttctggta aaaacagttg atgaaagtca 

   160861 aataatagtt tgaaaagtat tgctgtcgaa tagattccaa acatataatc ttgtcttctt 

   160921 ttgtcgtata taccgttagt atgttttgaa agtttttcaa ccacgtcctc aattttcatt 

   160981 gcgttggctt ttaggcaatg ggttaaacaa tgttctttcc atgactttgg gtggccaacg 

   161041 catgggggta ggttacacgt gcagtctatt gtggatacga gttctcctcg ccgtccctga 

   161101 tctataaaat gcgattgtgc cttagcataa tacgtttgaa gtctaacatc tcgagctcaa 

   161161 ttttcattat cagaatcaga aattttaaaa tctgtatacg gggtactcca aggtgttggg 

   161221 atccttctcg ggggagcaac tgctgtgcca ccccgtcttc gtctgtttag attaccactt 

   161281 gaattaaaat cgtcatcagg tagagataaa ccgttgtttt ttaaaacgtc gagaagttct 

   161341 cgccatgttt cattagttag tagttgtaaa cgcctagaat gtaagctctg tattactgca 

   161401 cgattcttaa tggtagccca atgtcggaaa ttataagtga ataatggtag atccagtata 

   161461 ttgactgcga taaaatcatg gaaattggta taataattag gaaaatattt ttttttaagc 

   161521 tccaagaacc taatgaaata agcttcaatc attttttcta gcgaagactc agcggcaggc 

   161581 ggaattttaa ctttttgagc ttcgttcaaa tatgctgtta gacgagcaga acgagtagca 

   161641 tcgtctgtat taattggtaa agattcagac gacgaagatg atcctgtggg attatttaaa 

   161701 ttttgcataa tatttttaaa ttgtaaaatg tcaaaaataa tattaaaaaa aagctttcga 

   161761 gtttaaacaa aaagcgcaac cgaaccaata ggcgatcata caccataata agtaagcttc 

   161821 caggttttcc agacgttgga ctgtatactc aacttgagta atatagtgta tatcttgtgc 

   161881 aatttgttta ttttgtaact cagggttttg ttttaaaatt tctatattgc gtttcggcaa 

   161941 tttaggaaaa agatgaatag gttttctttc aaaataattc ttggaattag aaattatgat 

   162001 accatcaacg tattcatcct gcataaaact aatgataagt tctcgataat aagaaatatt 

   162061 ttttaaaaaa tttcgacaat aaaaaaggtt tagtttcact ccgaggtata aataaaaaaa 

   162121 agggttttta aagtagcttg gcgcaattat attaattaaa aaattgctat agcttttaga 

   162181 cgctggaaaa ggcaattcta ataaattaac ttttatgcgt aaataaattt gataactgac 

   162241 agttagcaag acattgctaa ttatttgatt catattataa aattgatagt aaaagtttag 

   162301 tctttaccct ttggccgttg ctcattagca acggctaatg agtaaagacc aaagggcaac 

   162361 ggctaatgag taaagaccaa agggaagtga tgttgtattt tagtttaaag taagaattaa 

   162421 aagaaagttt ataaataaaa ttgctaactt tattttacca taaacattaa taaatactac 
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   162481 ttttatttat aaactttatt gtttataaag aaggtctaat agagaagggt agtaataaac 

   162541 caatttatta gaactttgaa acattgttat aatataccag aaataaaaat atagaattaa 

   162601 aagaattttt ataagataaa cttactagac ttattttaac taaaaaaata ataaatacta 

   162661 acaaaggtag tttaggcata gctttaaatc aaaatctttt gcgtagcata agataggatt 

   162721 agaataatac ctattatata taagtccaaa ataaaatcac agcttttatt aggatcttta 

   162781 agctttgctt aaagtccaaa tcttatgcat agcataagat aggatcttca actaattaaa 

   162841 cttcttttta cgcagcttac cgtaaacttc tacaatttta tctagttctg ctattttatc 

   162901 agtaccaaat gctgctacaa atttacccat atgtaaatct agatactgtt tatcgttcag 

   162961 gggtgcgcta gctgattttt attcggctta tgtctctggc aaagaccaaa aggtagaggg 

   163021 ttggttaggg gtagagggtt ggttagaggg cgcagtagat tgagtagcct tatttccggt 

   163081 taggtagtgc cctagtctct caaaatgttt attaaaaagc tgcgctgagc tgaaatcatc 

   163141 gggtgcgaag agttggaaag ctcctgacat gaaaaaatca ataagtattt tttcgttgtt 

   163201 ttttccttgt agtacatatg caggatttaa taatgtgtaa gccaatttta aattcccgac 

   163261 tggatctaat ctgctatctt ctttgtattt atatcgtgca caacgatgaa atctcgcaat 

   163321 tttagcgtta tcgcttttct cgtattcttt tagtctgtca acgcagaact gatcaaaatc 

   163381 tgatgtttgt tcctgtgaca atttatagtt ttctgaaaat ccatgctcct tataatattg 

   163441 tttttttatt tcttttgaaa ctgtagaata atcttctgct gttacgagct ttaattgtaa 

   163501 tgtttgccgg gctttgtgaa gtgtttcttt ctggagttcc cacattatgt ttaaaattgg 

   163561 acgaaaaacg ctctggtcaa gatccttcgt aaattttgtc ctacagtaat tacagctcag 

   163621 cttattacac gaattacaat cgttattttc ttgcttatcc ttaagatcct gaagaatcgc 

   163681 cttttgcttt tttttttctt gtttattttt atttttataa aaaatgcttt tacctaaatt 

   163741 tttagtaaaa tttgctttta gatatttcag gaaatctggt agaaaatctt cgttaaagat 

   163801 agacataatt agtaaattaa attaattgat tatagccccc gttgtctaaa ttaaaaaacg 

   163861 aagtttttta ataaagtttt acccaaaggc tttacgtcct taccccttgg taaggaccaa 

   163921 ggggcaaagc gtaaaacttt atgttttatc ctagataaaa catttaggga aatcccgttg 

   163981 ggtaaaatat ttatgaataa atatctaacc tgggagtaaa tgcctttgta agcattacaa 

   164041 aggcattaac ctgactacct ttggtagtct tggccctaga ttcctaaaca aacgcagaag 

   164101 accatggtaa gaacacaagt ctaaaataca atcagagatt gtaccctaaa caaactacgt 

   164161 ttgtttagat taggtccttg cttagatgtt tacttgtaaa catcttagcc cggcagggca 

   164221 acggttaaag tcttccactt cgtggaagtc caaagtttgt gtgaaacaca aactaggaaa 

   164281 gcaagctttg cttgcttact ttgtttaaca acatagttgt taaacttaga cctaagctaa 

   164341 acaaacgtag cgaagcgcag aaaaaaagtc caaaatagaa cccgggagcc taagtataaa 

   164401 tagctggaag tacggtgtgt gcttgcacac acctatttat acaaagtttt ataagcagag 

   164461 cttataaagc ctagatcccg ggctacgcaa agttctatta ggatctttaa gctttgcccg 

   164521 ttgcctaaat ttaacaactt cgttgttaaa taaagttttc cctaaacaaa catagtttgt 

   164581 tcagattagg tcctaaatgt tttatcttag acccttgccg ttgccggcag gcttttctaa 

   164641 atgttgaaca acatttagaa agtttaaaag ctctgcctaa actaccggag gtagtaaggt 

   164701 tggcgaactt cgttcgcata cccattggtt tgtgcattcg cacaaacttt taaacttagg 

   164761 caacggtaaa acataaagtt ttccctaaat gttttatcta agataaaaca taaaggttta 

   164821 cgcttcgcgt aaagcctacg gggaaagcct tcggggaaag cctgccgggc taagatgttt 

   164881 acaagtaaac atctaagcaa ggacctaatc taaacaaacg tagtttgttt agggtacaat 

   164941 ctctgatatg aaatatactt tcttaaatta cccgggagcc taagtataaa tagctggaag 

   165001 tacggtgtgt gcttgcacac acctatttat acaaagtttt ataagcagag cttataaagc 

   165061 ctagattcct cattaggcat tgctaatgaa caatggccgg gctacgctaa ggtaatttaa 

   165121 ggaaggattg tattttagac ttgtgttctt accatggtct tctgtgtata ccgggagaaa 

   165181 acaaattaaa aagcatcgta gcctgggaac ctagggctcc caggttttta atttttacca 

   165241 gaattattta gattctgaga aatattagtt aaaagatatt ttcgtttttc ttcaggtagt 

   165301 ccaaatttag ttaataatac ttctaactcg gttatattga ataaattagg tgtgggtaag 

   165361 ttataacttt ctaagaaatt aattattttt gagaaacttc ttgttttaaa agtttcatta 

   165421 actagcagct ggatttgagc ttctttaagt tgtaaaagtt tgagaatagt atataaagtt 

   165481 tgtcgaggag cttgtatata ctgaaagaat aaatctggta atctttcttg tctaagaaaa 

   165541 aagttttttg ctccgttaat agcaaattca gggtaaagct caaaaaacca attacgctct 

   165601 ataacattaa gtaattttat ttgctttcca gtatcgatga acattaaact atatagcaac 

   165661 ttggaccaaa tatttggata gagttttcct gtcgtttcaa gattatcata aagaataaaa 

   165721 aatagagcag aaccaaaaat ataatcagga atccattccc aagccggaga ttgttttaaa 

   165781 acgtctaaaa tttcatcttc atcctgaaaa gattcatcag aaggtaattg attccactga 

   165841 ttaaacagtt gttctaaatt taaattagaa gaagcttcat caaaagcata ataagcgaaa 
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   165901 tccagcgaga atgtccaatg gtatggacaa tttggtccaa attccttttc aaataaccct 

   165961 aaaatttcag atataacccc ccataaggca ttagtttcgt ttgtcatata aatttctaaa 

   166021 ttgaaaataa ttaattataa gctttatttt tttacatata ttttggatta tcaagtaatc 

   166081 caataccttg aattaataca cctttagaac tttttacttc aacaacaccc tcaatttcaa 

   166141 acttacttac gataatatgt attaatattt ctttaaaagc acgtcgccca atctcaggat 

   166201 tattgccact gtatttgaaa aagctcatgt aaagatcact taatcgctca gtacaagcag 

   166261 gttccagcac aattctatcg gtaacaaagg catctactag ttttttatct tttaatcgga 

   166321 gtgcttttag tttaatcata ttatttttct caagacgagt ctggtctgtg cggcttatac 

   166381 tctccattgg aaatttacac tgtagtatat ttatatattc aatgcagggt gaaaccgctg 

   166441 taattaaggt taaattctga ttatattcta ccgaaatagt tatattaaaa caagaataag 

   166501 ttttaaacct aagctctaac acattgaatg tgacccttgc ttagatgttt acttgtaaac 

   166561 atcttaatcc gacaggcttt gattaagaag gaattggtaa atttattata ttatacatag 

   166621 aaggacttaa agctttgccc taagatacaa gcgaactttt tttaaggttt tacaaataaa 

   166681 atttgtaaaa cttgatttaa aagtttgtgc gaatgcacaa accaatgggt atgcgaacga 

   166741 agttcgccaa ccttacgcag aagaccatgg taagaaaaca agtccaaagt ttgtgtgaaa 

   166801 cacaaactag gatcttgaag cttcgcttaa agtcttctta ctttttttct gcgctgcgct 

   166861 acctccggta gtttaggcgt agcttttaaa tttagactta aacatagaaa acttgggttc 

   166921 tatgcttcgc aaagtttaag atcttattta acaaactttg tttgttaatt aaggaggtga 

   166981 tccagccgca ccttccagta cggctacctt gttacgactt cactctcatt accagccctg 

   167041 ccttaggcgc tctcgtccct tacgggttag agttacgact ttgggccaag ccgactctgg 

   167101 tagtgtgacg ggcggtgtgt acaaggcccg ggaacgtatt caccgctgta tggctgacca 

   167161 gcgattacta gcgattccga cttcatgcag gcgagttgca gcctgcaatc cgaactgaga 

   167221 ttaggttttt gaggttagct tgctctcgcg aggtagcatc tcattgtcct aaccattgta 

   167281 gcacgtgtgt cgcccagggc ataaggggca tgctgacttg acgtcatcct caccttcctc 

   167341 cggcttatca ccggcagtct ttctagtttc cttgacatat cgtagtcttt accaaagtgt 

   167401 aggtaaagac caaagggcca acggtaatca agcgaagctt gataaacctg aggccgtagc 

   167461 ctggctttaa taagcgaagc ttattaaaac ttgatattgt tcttcgaaca atatttagga 

   167521 acctaggaag aagacttcca tccttaccat gtccggtaag gacaatggcg aagtggaaga 

   167581 tcctagtgtg tgcaagcaca cactttggac ttgtattctt cccatggggc tcccaggtat 

   167641 ttatacttag aaaagcaact aaaaacaagg gttgcgctcg ttgcgggact taacccaaca 

   167701 tctcacgaca cgagctgacg acagccatgc accacctgtg tccacctcta aaaacccaaa 

   167761 agggttctag taaaaacctc tttttcaaga gattaaatgg catgtcaagc cctggtaagg 

   167821 ttcttcgcgt tgcatcgaat taaaccacat gctccaccgc ttgtgcgggc ccccgtcaat 

   167881 tcctttgagt ttcactcttg cgagcatact ccccaggcgg gatacttcac gcgttagcta 

   167941 cagtactgga cgttttgagt cgcacagcac ttagtatcca tcgtttacgg ctaggactac 

   168001 tggggtatct aatcccattc gctcccctag ctttcgtctc tgagtgtcag tttcggccca 

   168061 gcagagtgct ttcgccattg gtgttcttcc cgatctctac gcatttcacc gctacaccgg 

   168121 gaattccctc tgcccctacc gtactcaagc tcattagttt ctactgccga ctcagggtta 

   168181 agccctgatc tttaacagta gacttaataa accacctaca gacgctttac gcccaatcat 

   168241 tccggataac gcttgcatcc tccgtcttac cgcggctgct ggcacggagt tagccgatgc 

   168301 ttattcctca gataccgtca gaacttcttc tctgagaaaa ggagtttacg acccacaggc 

   168361 tgtcatcctc cacgcggcat tgctccgtca ggctttcgcc cattgcggaa aattcctcac 

   168421 tgctgccttc cgtagaagtc tgggccgtgt ctcagtccca gtgtggctga tcatcctctc 

   168481 agaccagcta ctgatcgttg ccttggtagg caattacccc accaaccagc taatcagacg 

   168541 caagcccatc tttaggcaga atactattcc ttttactcct cagcttatgg ggtattagca 

   168601 accgtttcca gttgttgtcc ccctcctaaa ggtaggttct tacgcgttac tcacccgtcc 

   168661 gccactaaga atttaatttt tttaaaccta agcctaaaaa aattaaacct ccgttcgact 

   168721 tgcatgtgtt aagcatgccg ccagcgttca tcctgagcca ggatcaaact ctccatgaaa 

   168781 catttatgtt tagaccgtag cacagaaaaa gtgtcttctg tgaaaacaaa cccaaaatac 

   168841 actcagatag tggattagga tcttctacta tctagaagtt ttctgtgttg aagtcagaga 

   168901 aatcttagag gttttacttt aagttttcta tgtgttatac gataacctac aacttatatt 

   168961 tacgtcaatc cagtccgcct ctctttaagc ttttcatagc ccgggtttga atcatcatct 

   169021 agtctttggt cttagaattt ttaaatctta cgtagtatag atcatcacta attcaagtct 

   169081 agtagcttta tgaatcccta aaacccctaa ttttggccag ttttgaatat tgacctgatg 

   169141 tattccataa attgaggtcg ttacatatta gttgtagctg atctaaatcc gccttttcgt 

   169201 cgattataga aatcttgttt ttcaatgcgt ctactcattc tttacattgt ataaacattt 

   169261 taagctattc cacattttta taactaaatt ccatggcgct aaagtatcta tcctagttat 
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   169321 ttaaaaaaag tgtatgcgct tcttgtctac atcttttaaa ctcatttgat agctttacat 

   169381 tagttttata aatatttgta gctctgtcga gaaattgtat ttgttgctca aaatttaaac 

   169441 aaaactcatc tacatattga tatgaaagca gttggtgttt tattcttact ttttctaaag 

   169501 ctaacacatc agcaagaata cccttatgta ctttgaaagc gtgatacgct ggcaaactcc 

   169561 aacctttttt aatttggcgt ttctttataa acatctcatg tatgtcattt tccatcatca 

   169621 tagaagctat tactttagca tagtgaattc gctgtctata attctcagca aaaccttcct 

   169681 tttgatgatc atcttcaccg tctttcgaat taaaagatgt aataaatcct tctcttagaa 

   169741 gtacatcaat atcaacacct tcttctttag catgagcata agttatttca cttaaaaact 

   169801 tattctgacc atcagttcta tcattccttt tcctactaac ccgaatagtt atccccaaat 

   169861 cataagggcg ctctaaagct tcgcaatctg gtttttctaa caaatggtct gcttctgtat 

   169921 atataatgct tctacgggat ttatcatagc cacaactctc aaaaaatatt ataagtttct 

   169981 taataaattt ttctgcctcc ttataagatt ctactcgagc tgcagcatct attactacct 

   170041 gtccatcatg aaactttatc caaataactt gacctctaaa tttctaagga atatattcct 

   170101 cgctttggtg caatgtaaaa ttctgaatca aagataaatc ctgaagcgaa tcatacacag 

   170161 ctttactctt acgaatagac tgttttgata tgataatatt ctggtagttt actaagtctt 

   170221 tcatatttgg ttgtatttta ctttctgaaa atgtcaataa acctgattct accccacttt 

   170281 tttgagatgt caataaactt ggttgttcta aagagctgga tattgtttcg cttgctgtat 

   170341 ttcttgccca aaattttcta aaaaattgaa aataattaaa aaacttcatc agttatttta 

   170401 caagaggttt aaaaaaccta atggatatgc gaacgaagtt cgccaacctt acttattggt 

   170461 ttaggcgtag cctggcttta caagcaaagc ttgcccttgt tttaactttc gcgttcaaat 

   170521 aaaaatttat agtatatcag cttagctgat atactattta ggaatctagg ctttacaagc 

   170581 tctgcttgta aaactttgta taaataactt gttatttata cttaggccaa gactaccaac 

   170641 ggtagtcagg ttgatgcctt tgtaatgttt acaaaggcat ttactcccag gttctatcct 

   170701 ttgcttcctt gtttgaacat tttatgttca aatgagttct atactactgt tgccttaata 

   170761 aaaattgtat aataatgaat ttaaatccaa aacaaattta ttcattttca aaaagggaaa 

   170821 tttacagtaa ttatcctttt actgacgaat ttctttttac attagttaat gacccttatg 

   170881 tttctgtatc gaaaagctta gaagaatttc tttcgtttca tttagatatt gattctgaaa 

   170941 tcaacattaa ttgtggagtg tttaaaaatc ttgatcgctt agataaagag gatctcgaaa 

   171001 tagatttaga acaagtgtta aaaagtccaa atttgattta tgatttagaa aacgtgtata 

   171061 agattaacgg gctcatttat tattataatg caaagtcaca agtttactat aatttaacaa 

   171121 atattaattt tagtgatcta gttgtttcat ctagttttaa ttattatttt atacaaacta 

   171181 acaaggatgt aaataatcag aatcgttgga aaataattac tgaatacttg tttaccaaaa 

   171241 aatttcgaaa aaaaaatttt tggtatttga aaaaatttca aattttagaa gaccctacta 

   171301 ttaaaaaaca atttgttcga aatgttagta gtcgatgccg gcaatacttg tccccactcg 

   171361 catcttcgtc aacagcgcgg tatgcttcta caatgctttt tgatgtatta aattttattg 

   171421 gaaaaaataa aatgaaatcc ttagaactag tttcaaattt taaaactaca gcaaatccaa 

   171481 agcctatttt aagatatatt taagaattgg gtagtgaaat ttctggaatt taatccccct 

   171541 ctagaatcgg atattcttgg agtaaaatcg gacaatactg aattggataa tttggtacct 

   171601 cccgacattt caacaaattt gaatctatct gctctagacg atataagttg gtcagattct 

   171661 agcaaactta tattgttaaa gtgggcactt attcacacca atattggatt ataaaagtaa 

   171721 ctaatttatt acttcagaga aactagaaat ccaaaactac taaaatgatt aattaatgat 

   171781 ctacaaactt taaattacac aataccaatt atttaaattt aaatttgggg tttaaagctt 

   171841 taatttgtat ttatatatac gtatataatg ttatatattt aacttgcgta aaactataaa 

   171901 aaaaatatat aataataatt aaagcctact tagctcagtt ggtagagcat ccgtctcata 

   171961 cgcggatcgt cactagttca agtctagtag taggcatttt tattaaataa taattatttt 

   172021 attgactttg ttttttagtt tttattaatt aattggaaaa gaaagttcag atactagaag 

   172081 ataaaaatta atgaataaga cgatccacta atagacaact agatgctgta tactaaatat 

   172141 tactaaatat tactaaatat cattagatgt ttattatcat aaaaatatat agaataattt 

   172201 tttgattttt ctatatattc tcgattattt tagtaatatt tagttatttt tcttttataa 

   172261 aaacattaaa gatcactgat tgctgcgcga attgcctccg gtcggactcg aaccgacacg 

   172321 caattacgca ctagttccta aaactagcat gtctaccaat tccatcacga aggctatatt 

   172381 ttattaaggt atatacttat ttaataatac gaaataacat aattgatgtc aatactcttt 

   172441 aggtttttaa aaagactagg tttctccgta ggttcaaact tgaaaaagtt ttgctgattt 

   172501 taaacaataa cataatttat tcaaatttcg ttgttatcta aattgtattt tatttgggcg 

   172561 ttattcaagc tttagcacaa aacgtagccc cagatttaga taaaaatttt agaaagtgaa 

   172621 aaatcttggt ttatgtttta ttttctaatt cctaaaataa acaagtattt tttaaaactg 

   172681 aacaatttta gtagtaaaat aaacgccgct tattaaaaga ataaaagaat taggaattct 
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   172741 gataagctta tataaattaa accttcgggt atataagatt taccgggttc ataatattta 

   172801 ttatcttgcg aactttaaat tgttaatttt ttaaatgtca tagcccccgt tgccctgccg 

   172861 ggcacggcaa gggaccattg ctcattagca acgcctaatg aggaacctag ggctcctgag 

   172921 tttattttgt atctaaattt ccgcgtaata ataagataaa acaaaaagtt ttaaatatat 

   172981 cataaggctt agaccgtgtg acgataacaa agtcttttta actttgtcaa aaaataattt 

   173041 taaatgctta aatttcttaa acttaaacct gaaagttatt tccactaaac tacgcctaaa 

   173101 attttctctt agcgaataaa atttagtatt ctctgaatat taaccctgaa ttgagtagct 

   173161 tttttatgca aattagaaaa cactagaaaa cgtataatat gttcaataaa aacataaatt 

   173221 taatagtaga accaacaaag aaactttgtt acaattaaaa tataaaagtt tttataaaat 

   173281 aattaatttc atatttttta agaaaattta aaagtttagt tatatcaatt aataagatct 

   173341 agtacttaat ttagattcta taaaaaaaat aattttattg tgtcataaag aataacaaaa 

   173401 aagatttata aaattttcga aattttaatg acaactgaaa ttaggctgtc gcagtttaat 

   173461 caagaaaaat aatatatcaa ttaaacttta ttcctcgaac aaaatttaaa cttagctata 

   173521 aaacatattt tcgatataaa ctaaattcta tttaaaaatt aaagaatcct aatctactct 

   173581 ctataaagaa aacttgctct ccaaaataca accgtaagtt ttattagaat cttgaagtat 

   173641 tgcttcaagt ttttacataa agcttttaag ttatagcttt ccaaggtttg tgcgaagcac 

   173701 aaaccaaaat cttagactaa ctagaagtct taaaaaattt taattcaatt taaatattaa 

   173761 ttgccttcag gcaaaggaat aaaaaacatg gctgtaccaa aaaaacgtgc ttcaaaaaca 

   173821 aaaacaaaga cacgaagaac tatttggaaa aaaaaagctg aaaaacaagc taataaagca 

   173881 ttttcattag ctaaatcagt attaaaaaac ctgctcaatg aagcaggaaa taaataatta 

   173941 tcaaaatcat aattttttaa atttagaaat taagaccctt ttctaagtgt gaacttttag 

   174001 ttcacactta gaaaagatcc aagtaatttt tgttaatatt agtagaattt taaaacaagt 

   174061 cagtatatac gctttttaat aaattttaaa gtgatacatt aactttgaaa tagattttag 

   174121 agtaaatagt aataacgtgc attaatttat attataatct gaaattttgt atatttgaga 

   174181 aaaattagaa tttctcgtaa ctttatactc gtctattaca ttcatttttt accgtatggg 

   174241 atgttcaaaa agtaaaagtg aattttgaat agcgaactag gagtaggcac tttgtgttta 

   174301 aattttaagg gagagcaacg aagcttttta aaaaagatta ttagcttcaa aattataacg 

   174361 taataattac aggtcaatga atcagtaaac tggagaaaca ttgtttttaa aaaaactatt 

   174421 ttaaagaact aatatcgaat tctcgacttc ttgcttcgac ttttgcacaa ttaaatagca 

   174481 agttttattg cttaatactg actttaagat aatattgact gctctgtttt attattcttt 

   174541 ttaacaaaat acaattaaaa gtctactatt ttaattttta gaaaaaaaat gcttaaaact 

   174601 aattataccc ctctttttat tttttgaata catttcagtt ctagtttgga tttttactac 

   174661 gtgaaccagc gtattttaaa ttttagagaa acttcgggac atttccacat acttatattt 

   174721 tcaaatataa cccgaaacgc tatatagagt tagttattag ctaattttta tattgtgcac 

   174781 tatagaagtg aataatttag atgagtccga gtaatatttc taaagaaatt caatagcgta 

   174841 gcgcagaaaa aaagtccaaa atagaacaga gttctattag gatcttccac tttgtggaag 

   174901 tccaaaatgt gtgcttgcac acattaggat ctttaagctc ggcttaaagt cttctgcgtt 

   174961 atttaaacat ttctaaatga aaaatttaat tataaatttt gtttaaattt ttaaaaaatt 

   175021 atataacatt caaggagaag tttatgacgc ttttcaaaaa ctcatggcct tggcttttta 

   175081 ctttattgta tcttttattt atgcttattt tgcctataac atcgctatta actacggcaa 

   175141 gtcaaacatt agtgatacga ttttgggaaa tagcaactga accggtagct gtttcagctt 

   175201 attttgtaac aatttcaatg gctttatgtg cttgtttctt taatgctatt tttgggttta 

   175261 ttcttgcgtg ggttttagtc cgctataatt ttcccggtaa aaagttatta gacgcagctg 

   175321 tagatttacc ttttgcttta cccacatctg tagcgggttt aacattagcg actgtttata 

   175381 gcgatcaagg ttggataggt tcaattctaa atgattttgg aatacaaatt gtttttacac 

   175441 gtttaggcat tacaatagca atgatttttg tttcatttcc ttttgttgtt cgaacattac 

   175501 aaccagtttt acaagaaatg gaaattgagt tagaagaagc tgcttggtct cttggcgcat 

   175561 caccttggca aacttttata aaaattgttt ttcctccatt agtaccagct ttattaaccg 

   175621 gtgtaacatt agctttttca cgtgcaattg gtgaatatgg gtcaattgtt attgtctctt 

   175681 ctaattttcc tttaaaagat ttaatcgctt ctgttctaat ttttcaaaac ttggaacaat 

   175741 atgattatat aggcgcaaca gtaattggaa cagtggtgtt agttatttct ttatttttac 

   175801 ttattagtat taatttattt caatcttgga atcaaaatta caaaatgaat taacagcgta 

   175861 ttcttgatac gtcaagcaaa gcttgactac cgaaagggtc aaattattaa gtgttgttta 

   175921 ctaacgttaa ggtatttacc tttgggttgt tattgtttta atagcagcta tttaaatttt 

   175981 agggtcttta ctaaatgtaa actttcagtt tacacttagt aaacatataa ttttttaaaa 

   176041 taaggttgga atttgtcaag gtttttctaa aaaaattaat ggaatcttac tagatatggt 

   176101 aaaaataaaa gaccttaagt tttatacaac ctaaattgta tagttacaaa aatattaact 
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   176161 cgaagtataa atctttggtt tacagaaaat tttcttcata gaatacagtt tcatcaaata 

   176221 ccattaaaac ctgagagcaa acctacagct ttagagttat atacctttga tttaaataaa 

   176281 ttggcaatat tggggacctt tactgataca taaacgtgga aaaaatcttc tttttagatc 

   176341 cctgaattcc gatttacaaa agattatgtt tctaaatggt ttattaaagt tttattaagc 

   176401 atagcttgct tgacttgaaa ggtgaaacct tacgaaacac aacgtagcac agaaaaaagt 

   176461 ccataataga gctacgctct attaagatct tcccgaatca aacatagcga agcgcagaaa 

   176521 aaagtccaaa gtatacaaac tttgtttgta tactaggatc ttaaagctat gctttaagtc 

   176581 ttctgcgttt gtttagatta cccgggagcc ctagattcct cattaggcat tgctaatcag 

   176641 gaatctaggg ctcccgggtc taaattgaac aacaaagttg ttcaataaag ttttccctgt 

   176701 cgggctttac gcgaagcgta aaactttatg ttttaccgtt gccctgccgt caacggcaag 

   176761 ggtctaagat aaaacattta ggaaagcctt tagggaagtc taaagtgtgt gcttgcacac 

   176821 actaggatct ttaagcttcg cccgttgccc tgccgggcac ggcaagggtt aaagtcttct 

   176881 acgtaaaaac tttatgtttt tacttgggga aagctttgat aaaacatcac ctttcactcg 

   176941 aagggttaag ccttgcaatg tttacttttt gggaagcaag ctaagttcat agagccacag 

   177001 cacacgatat tatattttat gtttagcttg gttagcagtt tataaataga tttgttagat 

   177061 aactagagtt cttagtttct gtaaagtaca aacttagggc acatactttt atgcaggaaa 

   177121 aaataaaaca tttaaaaaaa ataacgccaa aatattttgc caactaaaaa ctaaaggtgt 

   177181 ttatcaaatt tgatctttta ggttaaataa gttatgatta caaaactgaa acaagcttca 

   177241 cttattttag ataccaattt tcaacttttt tttcgcaggg cttttacaag tgtactttat 

   177301 cattgtttga agttgcttgt tttcaaatga aagctttatc atttatttaa ttgcaaattc 

   177361 cacacttgtc attgtttaag tttaagaaga aaattattaa acttagtttt ttcagtaagg 

   177421 aaagacctac taagtatgat aacaagtaaa gcttgggaaa gagggcgggg tcaaggtcac 

   177481 aggttttcat aaaaggtcga ccgtagagtg acacgtaatc ttattctacg attaatattt 

   177541 aaagtataga taccagataa accattcaga tatatgatta aagctcacta acctaattat 

   177601 ctccgaccct tagtcattag ttttttatct tttgagcttt accaaagggt attggctaat 

   177661 gattatttta aagtttccac ctttgtcccg cccaaaggct tcactccgaa ggctttagcc 

   177721 ctcacctggg agccctcaat taccggaggt agtaagattg acaagcttcg cttgtttacc 

   177781 catgccttcc actacgtgga agaccttaac cgttgccctc ttgggtaaga tatttatgaa 

   177841 taaatatcta acccaagagg caaaggctaa atttaacaac gaagttgtta aataaagttt 

   177901 tccccgaagg ctttacgcca agcgtaaaac tttatgtttt atctacgata aaacatttag 

   177961 ggaaagcctg ccgggctaag atgtttacaa gtaaacatct aagcaagggt acaatcgaag 

   178021 attgtatttt gcccttgccg tccccggaag ggcgacgggg gaagaacaga agtctaaaat 

   178081 acaatcagaa attgtattaa atcactatgt gaaagtccaa agtgtgtgct tgcacacact 

   178141 aggctttgcc cgtagggcaa acctttattt aacaacgaag ttgttaaatt tagacctaat 

   178201 ctaaacaaac tatgtttgtt taggatattc cctttaggga agtcttcttg acaggttcct 

   178261 aaatattgtt gccgttggca gcaatattta gttttaacaa gcggagcttg ccgttgcctt 

   178321 acccccgttg tctaagttta aaagctctgc ttttaaacgc agaacacttt aacccttgcc 

   178381 gtgcccggca gggcaacggg cgaagcttaa agatcctaat gtgtgcaagc acacattttg 

   178441 gacttccaca aagtggaaga tcctaataga actctgttct attttggact ttttttttgc 

   178501 gctacgttac cgaaggtggt ttaggctatt gctcattaac aatagctaat gagtaaagac 

   178561 cagggggaca acggcaagtt caattagccg ttgcggtgcc tccttaccgt gtccggtagg 

   178621 atttgctcta ggagcaaaac tttatttaat aacttcgttg ttaaatttag cctttgcctg 

   178681 ttgggcgtag cctgggaatc tagggctccc aggttagata tttattcata aatatcttac 

   178741 ccaagagcgc aacggccaaa attatcaagc aaagcttgac taccaaaggg taaacttgaa 

   178801 caagcgtagc ttgttttaaa gcaagattga caaacatagt ttgtctacca aggagggtca 

   178861 ggtatgtttt gaaatatgtt attttaaaag atataagtta ctattaaaaa ttaattatgt 

   178921 catttgttac agcaataaaa gattatattg acgtattaaa ccatgtatat gattccgtcg 

   178981 gtaatgtaac tatccaacaa atttttcagc aaacttttgt atatattttt tcaagcatta 

   179041 agtttctagc tggttatttg gtaagttttc aatggctacg tgatttagca tatttaccta 

   179101 ttctagttcc agaaatttct acaaccattt taaaaggaaa ctatttttta gatgcgccgt 

   179161 tatctaattt ttttacatta ttagaaacac caacatatga aaataataaa tttttaattg 

   179221 gctttttaaa tagctttttt ttgtgtttac cattgtctac aacccatttt atttctataa 

   179281 gacgtttatt agttcaaggt ataccagctg gtattgtttc taatatagga acaattttag 

   179341 gatatacttt ttttattttt tctgttctat ttggtttacg attggttata attccctggt 

   179401 tagcatatga accttttagc tatattattg gagtcttatt tactttaaca attgtttatg 

   179461 atatgactca tgaacgtact attcgtaaat ttgattggtc ccaaaaatct accttaatac 

   179521 aaattttttt tattaatttt ttattaactt ggactgaaca aagctgtatt tttagttatt 
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   179581 ttggaaattt aactttaaac ccacaaccta ctatttttga taatttttct tcactaacaa 

   179641 aatcaggatc tattttagct catagtacat atttaattgg tatattatta ggaagtgtct 

   179701 tttttactag tttatttact cttatatgcc tacaattaag caatctatca ttaaaattat 

   179761 ctgcagttcc ctactctcgt tggttgagaa gaactaattt tgtcttatta acaacaataa 

   179821 tagcttttac ttttgcctcg attccatttt atagtttaga ttatcttttt ggtggtccac 

   179881 ttggtttcat ttctcaggat aaagcttttg acaaaactat tttgtcatcc aagaatgtag 

   179941 aagattctac tcggatgtta ggagaaaatt ctaattttaa atcactcggt acagatgtta 

   180001 ctcctttcga tagaggcagc tatttattgc cagattcaaa tgaaaatttt gaagatttaa 

   180061 attatcaagg ggaatacgct tggacagctc gtaaagatca tcgagctgta tatggtactg 

   180121 agaaatctcg taaattattt tcgaattttt ttaaaaaaac tgctcaaaac ttgagtcaaa 

   180181 aacaagatga aatacaaaat ccgatttctt ctcaaaaccg atattcagca cctaaagaaa 

   180241 aaaactctcc tctcgcggat cgcagttcag aacagaaatc ttttgacttg aaaaataaag 

   180301 aaaaactcaa tcagttagat tctaactcag acctaataga aaaaagcgat tcagaaaaaa 

   180361 tagtaggaca aaacgaagtc aatactaatg aatttccaga taatttatct gatttcgaaa 

   180421 ccgacgattt atatggtact tctcaaaagg gtattccaag ttcttatttt tataagctta 

   180481 atcatagaat taatactgac tttaaaataa atcaatcttt acaaccttta ttagatacaa 

   180541 gtttttctcc acaatttttt ggagaaacct taaataccct agatcctgaa ttagaaaaaa 

   180601 ctcttaaaca gagatactat tcaaatcctg tttataaaac tttactaagt gctgatattg 

   180661 atttattttt acgtcgacaa ccttcttcat atttattaag cccgaaagaa gaaaaaaatt 

   180721 tatttcaaaa acgattaatg ttatcaaact attatgatag cctccggtat tatcaaaaaa 

   180781 tgccgtatac aaaagaattt caaaattttt ttagtggttc aaaaagttac gcagatcggg 

   180841 tttataatca acaattcaaa ggaacattaa aagtcgttcg tcgtttattt tctattactt 

   180901 ttaatgaaga agaaaattta cctgaaaaaa ttacattaaa atttgatcaa cctttatata 

   180961 aaaaattgaa acaaaataat aatttaattg gacatgaaga attagtcgta aacaaaaaaa 

   181021 ataaaccttt tattgaatta gtaaatccaa ttccttttta tactggttgg gatgagcaat 

   181081 taagaaagct tgttataaca aatagattat taccacgttc aacagctgga tataacatgc 

   181141 aatttgacag taaaaaagag ttgacagatt acccaacact tagtgagctt ttaaaatcaa 

   181201 cgaaaaaagt agattttact acatggccat taaccaaaac taacttagaa aagccaaaag 

   181261 aggatttaaa aataccttac aatgtacttt atgagcaaat aagtgaccca caaaataaac 

   181321 ttctagcaga gtcattaaaa gacctcgaag gatcaccttg gacatttgaa actgtgccac 

   181381 ctaatttaaa aaaaattgac cctgataaaa ttaatgacgt tttaccccct actcgaggag 

   181441 gattcgtttg gtcaggtcat tcttctttaa aaattaattt taaaaaaatt tttaaagaag 

   181501 gaataaataa attttatacg tttaaaatgc ctttttctca gtcttaatat agtccgggaa 

   181561 tttaaaaaag agatttttcc ctttttagcc ttttaatttg tacataagat atttaaatta 

   181621 aaacttgata ttttctctaa gtttaaaccc tgcatttgcc gttgtctaaa ctaaaaaacg 

   181681 aagtttttta ataaagtttt aaccaaaggg taaatcccgt tgatctttac tcattagcta 

   181741 ttgttaatgg ccaataactt aaacagcgta gcgcagaaaa aagtccaaaa tagaaccgag 

   181801 ttctattagg atcttccact ttgtggaagt ccaaaatgtg tgcttgcaca cattaggatc 

   181861 tttaagcttc gcccgttgcc ctgccgggca cagcaagggt taaagtcttc tgtgtaaagt 

   181921 tggcaagctt cgcttgcttg ccaagggcta aactacttga acttaccggt gtccgttaag 

   181981 gttaagtagt ttagcccttg ccgtgcctcc ttaccgtgtc cggtaggatt tccccgtagg 

   182041 ctttacgtcc ttaccccttg gtaaggacca aggggcgaag cgtaaaactt tatgttttac 

   182101 cgttgccctg ccgtcaacgg caagggtcta agataaaaca tttagggaaa actttattta 

   182161 ataacttcgt tgttaaattt agcctttgcc tgttgggcgt agcctgggaa tctagggctc 

   182221 ccaggttaga tatttattca taaatatctt acccaatagg gcaacgggca aggttataaa 

   182281 gcgaagcttg attaccgaag gggcgaagtt gacaaaggca atttatctac caaagaggtt 

   182341 tagagtctat ttttttttaa acaaacatat tttaagcaaa gtaatttttt ccttgcaatt 

   182401 ttctttaaaa caaagtaaaa tttagatagt ttaaaaatta ttgcgggtat agctcagtgg 

   182461 tagagcatct ccttgccaag gagaatgtcg cgcgttcgaa tcgcgttacc cgcttgatca 

   182521 atgagaaccc gcataaacta agatcttgtt gttgaacaag tcttgaaaag aaaaatgaaa 

   182581 tatgcataat ataactatat aaaaataaaa aataaaaggg actgtagttc aattggttag 

   182641 agcactgccc tgtcacggca gaagttgcgg gttcgagtcc cgtcagtccc gtataagatt 

   182701 atttgaacta tattgtttaa cccaatttaa cttactttat tattttgtta aattaattct 

   182761 attacgatta tactgtttta attgtactta ctagcaatct gatctcaaat gtttttataa 

   182821 atagtgttta ttttatcttt ttattaacat gtagctttag ttttaaaatt taaagccagt 

   182881 tgaaaaaaag tttcttttca atgctcctgt tttaaaacag actttagtcg ccaaacttta 

   182941 ttttaagggt tgactttaaa agatacatgt ttaaccatac tatctttcat taatagaaga 
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   183001 acttttcatt gggttgccac ttgctttacc ttaaaaattt gctcatagag caaaatttga 

   183061 atttgaacaa agcactagaa atacgagacg aggatatttt atgttcaaat tttagggcaa 

   183121 agcaacggct gaaaaaggtt ttgttcaata aataaaactg aaatttagat ataaactcgg 

   183181 tataaacgta aatgtaaaaa cttagatcgt agacccgggc ttttagtttt ttaaatttaa 

   183241 aatctagagg attaatataa aaaagctggg tctaaactat aaggttaaat tgaaaactga 

   183301 cggtaattat tcctcttgac tagcagtttt tacatataaa attaataaaa atgaagttgg 

   183361 aattaaaata aataatgcgg ttgcaattaa tccaagaata tttacttcca tgataattct 

   183421 ccttagtgat atttagtaat tatttttttt aaaaaaatag ttcttgattg aaatttcacc 

   183481 ccttatataa actattagct cacaatagtt tggtctaagc ataaacaaaa gctttacgct 

   183541 aaattttaca agcaaaggtt gtaaattctt taccattagg tttttacact taagaccttt 

   183601 aggtcgacct tgaaattcta atttgagcta ggttccattg caagccaagc tagcgtgtta 

   183661 cttgctaaat aaagtataaa ctcattatta ggttctagcg ttgtaaaaaa caaaaatttg 

   183721 tcgtaagttt tgatttaagt tttctagtaa accaactaaa ttttttcttt ctttaaatca 

   183781 caaatcgaat ttataaaaat gttagaaaca taatttagat ctgtaccggg gatttggtca 

   183841 tagtaaaaga tcctcccatg ttcaccgttt ctgggaagac aacggctccg tgggagcata 

   183901 atgctaattt aatacaaaat aggaaaaaga ctctctaaaa caagctacgt ttgttcaagt 

   183961 tttacccttc ggtagtcaag cttcgtttga taaccttgcc tattaccgtg cctccttacc 

   184021 ggtgtccggt aggatttgct ctaccccttg ccgtgcccgg cagggcaacg ggagcaaaac 

   184081 tttgtttaat aacttcgttg ttaaatttag tctttacccc ttggtaagca agcaaagctt 

   184141 accaacgtta cgcagaagac tttaaccctt gccgtgcccg gcagggcaac gggcgaagct 

   184201 taaagatcct aatgtgtgca agcacacatt ttggacttcc acaaagtgga agatcctaat 

   184261 agaactctgt tctagtttgg actttttttc tacgctacgc tacccaaggt agtttaggct 

   184321 attcctcatt agcaatagct aatgagtaaa ggaggacaac ggcaagttca agtagtaaag 

   184381 aactttgttc gtatacccct tcggggtgag gatgaaacct tttaccattg ctttttcatc 

   184441 tttactcttt gtggtataag agccaagtta aagtgaggtc aatagaggac tgaatgggta 

   184501 taaaaactaa attgattaag cttactataa attcagttta aagcttaaat aaatttttaa 

   184561 atctagatac gaattttctt atataaaaat atataatcaa aatttaaaaa ttttattttt 

   184621 tatctttatc aaaaataatt cttataagat acaaacgtat aaattgagca ctggcaaaaa 

   184681 acaactaaat gtttttttgt aagaatccct ttattatttt acaatatatt tactataaat 

   184741 actttaaaat tttttattaa attaatgaat tgaacttaaa attaacatca tcatattttt 

   184801 ctagtaaatt gtatgacaac gaggcttatt ctaaaatgtt ttttaaggca ttttaatact 

   184861 ctaacctaaa cattataaaa gctacctaga gcaaaaattt aaaagctaaa ataaagtttg 

   184921 aattttaaat accaaaccaa gcttttttga cgataaagta ggggtagcaa aacttactac 

   184981 ttttacccaa aagactttta cttgccattg tccttggcaa tggcaggggt gtaagaatct 

   185041 attttgaatt tatgccctgg actaagctac taaaaaggac gaaaaactag tcaaaatagg 

   185101 ctttgttcta ataatagaac ttaaagttag atctaaactt agtcaattca atctatttat 

   185161 taacgttttg tttcaagctt cggatattta tttaaaatac taattttttt tacagcttat 

   185221 aacagttgaa ttttagagaa tttttgtcta aaaacacgat tcttacaata cttgttctag 

   185281 tttaaatttc tataaccaaa gcatgactcc tcacctggga gccctaaact accagaggta 

   185341 gtaaggttga caagcttcgc ttgtttaccc atgctttcca ttacatggaa gaccttcatc 

   185401 cttgccctct tgggtaagat atttatgaat aaatatctaa cccaataggc aaaggctaaa 

   185461 tttaacaact tcgttgttaa ataaagtttt ccccgaaggc tttacgccaa gcgtaaaact 

   185521 ttatgtttta tctacgataa aacatttagg gaaagcctgc cgggctaaga tgtttacaag 

   185581 taaacatcta agcaagggta caatcgaaga ttgtattttg cccttgccgt gcccggaagg 

   185641 gcaacggggg aagaacacaa gtctaaaata caatcagaga ttgtattaaa tcacatagtg 

   185701 gaagtccaaa gtgtgtgctt gcacacacta ggctttgccc gtagggcaaa cctttattta 

   185761 acaacgaagt tgttaaattt agacctaacc taaacaaact atgtttgttt aggatcgtcc 

   185821 ctttagggaa gtcttcttcc taggttccta aatattgttg cggttggtaa taatataaaa 

   185881 ttttaacaag cgtagcttgt taaagccagg ctacgcctct tcgagacaag gttatcaagc 

   185941 gaagcttgat taccaaaaag gtagacgaac aaagttcctt actacttgaa cttgccgtgg 

   186001 tcctccttta ctcattagct attgctaatg aggaatagcc taaactacct tgggtagcgt 

   186061 agcgtagaaa aaaagtccaa actagaacag agttctatta ggatcttcca ctttgtggaa 

   186121 gtccaaaatg tgtgcttgca cacattagga tctttaagct tcgcccgttg ccctgccggg 

   186181 cacggcaagg gttaaagtct tctgcgtaac gttggtaagc tttgcttgct taccaagggg 

   186241 taaagactaa atttaacaac gaagttatta aacaaagttt tgctcccgtt gccctgccgg 

   186301 gcacggcaag gggtagagca aatcctaccg gacaccggta aggaggcacg gtaataagca 

   186361 aggttatcaa gcttcgctta ataatctata aaaagtattt ttttgtgagt atgtgggata 
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   186421 aattcattaa acttactacc tccggtagtt caaggcttac gggtttcgaa gttttgtatt 

   186481 tatccattac cacctaaaaa aaattcttga actttttgaa aaacaccttt atacggagtt 

   186541 gttaaatcga taaaataatc ttgttttccg ataagtcttc gagctgcatt ttcaaaagca 

   186601 atacctgata atgttagctt cttttttaat acaagaggtt caccacgatt ggtagaaata 

   186661 atcacatgat tatcttctgg tattgcacca agcaagggga ttcctaacat ttcttgaaca 

   186721 tctctgaccg acatcatatc atttcgttga atcatatccg gacggactct attcactaaa 

   186781 agttttacat tataaatacc atttgcctct aaaagcccag ctacacgatc tccatcacga 

   186841 attgctgtaa tttcaggagt cgttacaatt aaagcttcat gagcaggtga aatagcatta 

   186901 ataaaaccta catcaattcc agctggacag tcaattaaaa taaaatgata acctagcgaa 

   186961 gaaatggaat tgaccagatt ttccatattt tttcgagtaa cattatatcg ctgtctattc 

   187021 ttagaaattg aaagtaagga caaatttttc catcgtttat cacgaattaa agcttgatca 

   187081 agtctacact gaccttctaa aatatccatt gcggtatata ggatgcgatt ttctaaacct 

   187141 aaaagtaaat ctaaatttct taagccaata tccgcatcaa ttaaagccac tttataacct 

   187201 aatcttgcta tcgacattcc taaattagct gtggcagttg tttttccaac tccacctttt 

   187261 ccagatgtaa ttactataat tcttgactct acagtattac tattctccga aatagatatt 

   187321 tcatttcctg atgatatttt tgttagaaat ttttttttta attgaggata tttctcacct 

   187381 tgttgactct ccctataaga tattttaaaa atgcttcttg aaaaagaaaa attggtgata 

   187441 ctacttgatt tatatttaga taaagataca ccaatacctg attgtacatg gaaggtttta 

   187501 caaaccttgt ttgtaaaact tgatttaaaa gcatagcttt taaatttaga aaacatctta 

   187561 tttcgtggag ttattatctg tgacaacgct gaataggaag gataattttt ttttaatcca 

   187621 ccatagatgc attgctttac acgttgtctt gccggttggt ttgcagcaaa gcatgggata 

   187681 tacgagtaaa gctcgctaat cttactactt tcggtaattg aggcaataga acaggggaag 

   187741 agaagccgag aactccattt aaattttgaa tttatcataa taaatacaaa ttaactttaa 

   187801 taacctaaaa aataaaattc ggtattctta ctaaattagt gttaattttt atttttaatc 

   187861 ataaattatg atggtaattt tactaataga taaatattca aaatttttaa aaaaatttga 

   187921 tttaaatcga agaccagatt tttaaacgca accgttttga tttattctat atatttttat 

   187981 actgtctaaa tttaaaagct atgcttttaa atcaagtttt acaaacaagg tttgtaaaac 

   188041 ctcgtatctc aagtattgtg tgttaacata aaaatgtttt tggattctct atcaaaaggt 

   188101 aaaaactgaa gcttttgatt attgtttgac tcaaattaga attaaagttt agatttataa 

   188161 attactaaaa aatctaaatt atgacactta acaaaaaagc aaattttcac atacaaattt 

   188221 aacttatttt accttcacat actaaagcag aaagtatgct aagcaatatt ttagtaatat 

   188281 taaaacccta caaattgagt atttttaaaa agcgggcgag gagggattcg aacccccgac 

   188341 accgtggttc gtagccacgt gctctagtcc actgagctac acacccctaa acttatttta 

   188401 ctctgatttt gatgatcttg caatttttat aaatactatt tctatttgat aaattgtcac 

   188461 cagacaaagt cttctctagg aagccttacc gttgccccgc cgccattgtc taaattaaaa 

   188521 aacgaagttt tttaataaag ttttacccaa agggtaaaat atttatgaat aaatatctaa 

   188581 cctgggagcc ctagattccc aggctacgcc caacaggcaa aggctaaatt taacaacttc 

   188641 gttgttaaat aaagttttgc tcccgttgcc ctgccgggca cggcaagggg tagagcaaat 

   188701 cctaccggac acggtaagga ggcacggtaa gggcttaact ttaagaacaa aaaatattcc 

   188761 gaagtttaag aaaaagactc gcagcgaagt tccaaaacct taattaccaa gcacagaaaa 

   188821 gttcaagcaa attgaagtat tgggtttgcg aacagaagag ggattttata ctcactagcc 

   188881 agaaagatac aaagagactc gaaaagtcta ttttaaactt tttgtttact ccgtttctaa 

   188941 atttaaaagc atagctttta aatcaagttt tacaaatttt atttgtaaaa cattcgataa 

   189001 tcttcaattt tcacgaaatg gtcattgtgt attttgataa ctgtaaatta aaactagata 

   189061 ggcctaggtt ttgagctacg ctttatattt gatataaagc gtagctcaaa acctagttta 

   189121 aaaattgagg tgaacccatc catagctatg gagccctttt cctaataaat taactcctaa 

   189181 ataacagatc caaacaatga caaagccagc acttgcaata attgctggtt ttttaccttg 

   189241 ccaaccctta gtaattctag tatgtaaata aattgcaaat acaagccacg taattaaagc 

   189301 ccaagtttct tttggatccc aactccaata tgaaccccag gcttcatttg cccaaactgc 

   189361 tcctgacaat attcctattg ttaaaagtgg aaaacctata cctaaagttc gataacttaa 

   189421 attgtctaaa attttagcta atttatattc actaccttcg tggtttatga aatatttttt 

   189481 aatatttttc tctaaactag aactagagtt ctcaataaca tactcatctt tagaagaagt 

   189541 atctgctgca ttactagaaa ctgcggctaa aaattgtttt gtatttccag tattgtattg 

   189601 taactcttta aaagaaaagt ctaaattgga caagtttgct tttgaattta tatcattgat 

   189661 tgaatttgta gaaactaacc tagtatcaag cttcgtttga taaaaacctt gaaattttac 

   189721 ccgttgcgtt ccggcaacac cagggtcacg tccaaggcta tttcctgtta ggtcaatgtt 

   189781 ttttccaaaa gtaataatta aaaaagcaat tgctaacaac gaaccgccta atagtgctgc 
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   189841 ataacttaac atcattactg taacatgcat cattaaccaa ttagattgca gtgcaggaac 

   189901 taaaacacta gctttttgca tttcttttgg taaagaaaaa gaggcaaaac tattagtaaa 

   189961 taacgcaatt ggtgaaataa tggctcctaa aaaaatattt ttacttagtt tttccagaac 

   190021 cagttgaagt agaagtagac tccaagaaag aaagattaaa gattcgtaca tattacttag 

   190081 aggaaaatga ccataattaa accatcgcgt gattaataag agcaatagac taaaattagc 

   190141 gagaattgtt gctgaaaaag caacaaaatg aaatttagag aatgtcgaaa aactaacttc 

   190201 aagccaataa aaaatcatga ttccaaatac taaaataaac gaaaaatttc ctaaaatgat 

   190261 ttcaaaattg agatgtgtca taaaattgat aaattaattg gatatacaga actaaaatct 

   190321 gttttagtag taaatatact tttatatttt taaaaattct aaattagaga gtaaaaataa 

   190381 tgctaacaat ttcttaaaaa aaaatttatt taacaaaaaa tattttaaca ataattcgaa 

   190441 attaaataaa tttttcaaat gccatttaaa tgtcttagac ggttaaagtt ccttactact 

   190501 tgaatcctta ccggtgtccg gtaggatttg ctctacccct tgccgtgccc ggcagggcaa 

   190561 cgggagcaaa actttgttta acaacttcgt tgttaaattt agtctttacc ccttggtaag 

   190621 caagcgaagc ttgccaactt tacgcagaag actttaaccc ttgccgtgcc cggcagggca 

   190681 acgggcgaag cttaaagatc ctaatgtgtg caagcacaca ttttggactt ccacaaagta 

   190741 aaagatccta atagaactct gttctagttt ggactttttt tctgcgctaa gttaccgaag 

   190801 atagtttagg ctattgctta ttagcaatag ctaatgagaa aagaccaagg gggacaacag 

   190861 caagttcaat tagcccgttg cggtgcctcc ttaccgtgtc cgataggatt tgctctaccc 

   190921 cttgccgtgc ccggcagggc aacgggagca aaactttatt taataacgaa gttgttaaat 

   190981 ttagcctttg cctgttgggc gtagcctggg aatctagggc tcccaggtta gatatttatt 

   191041 cataaatatt ttacccaacg ggataacggc ggcaggctct ctccgtaggc tttatcgtag 

   191101 ctcgggaacc tagggctccc ggggcgaagc gtaaaacttt atgttttagc taagataaaa 

   191161 catttaggac ctaatctgaa caaactatgt ttgtttaggg aaaactttat ttaacaacga 

   191221 agttgttaaa tttagccttt gcctattggg ttagatattt attcataaat atcttaccca 

   191281 agagggcaac gggcaaagtt gtcaagcttc gcttgactac cgaagggtca tatttagaga 

   191341 agcttggatt ctattttgga tcttctattc cttttacgtc gacgcaaggc ttcacccttc 

   191401 gagttaaact tgatgcttta tcctgctagt gcgtagtcct taccccttga taaggaccaa 

   191461 ggggcagtat aggtcaaaga taaaacattt agtaagaggg gctacgtgac tagaagaagt 

   191521 tctacttatt caattagttg aagctttgac tcaaggtttc aacttaaagc tttgtcttat 

   191581 tgtcgtaatt gatctttaat aagaagccta gagttaaaat gctaatccgt catactagta 

   191641 ttcattttat aaaacaaaat aactttagta ctaattttat tattaatttc gttagatcta 

   191701 cttttatttg cttcgacatt aaatcgtatt tatcgtacct agtctatctg actttttact 

   191761 caataaaaaa ctggaaaaaa gtttgcatta tgcaaacaaa gtcttacctt gtttagaact 

   191821 aatgagaaat attaatcagc aaagtgtgat aactatatct taacttattt taaaatttaa 

   191881 agttatatta ctataaacta aataaaattt ttaactatag tttacttaca aataaaaact 

   191941 agatcataat ttatatgatg taaaattttt aagtataata agtaaacaat tataagcttt 

   192001 aattctttaa aaaaaattta ataaaaaagc gaatatttag agaatttatt gtaataagat 

   192061 aaaaagattt tcttaaaagt aaatactaaa tattaaaaaa gctttttaag gcaagcgtag 

   192121 attgttcaag ttttactttt taggtgaaac ttttattctc aattttaact ttttatagta 

   192181 atacagagta agaaaattcc atgtaaaatc taagtcttag tatatgtgat tatatgaagg 

   192241 attatattgg cttttaattg aaattaaaac atttgtaatg tataaaatct tgagtggtca 

   192301 caaatttcta actttcattg gtaataaaat aaacttgaat aagctcccat aagacctttt 

   192361 ttataggata cgctgcttgt ttcaactact taagcttaaa atttatacag tatttttcta 

   192421 atcttttaaa aagttctcta aatttaaaag cgtagctttt aaatcaagtt ttacaaattt 

   192481 tatttgtaaa acattaacat ttttcaaatt taaacaggag tatatataat gaagttagca 

   192541 gtttatggta aaggtggaat tggaaaatca acaacaagtt gtaatatttc gatagcttta 

   192601 gctcgacgtg gtaaaaaagt tttacaaatt ggttgtgatc caaaacatga tagcacattt 

   192661 actttaaccg gttttttaat cccaacaatt attgatactt tacaatctaa agattatcat 

   192721 tatgaagatg tttggccaga ggatgttatt tatcaaggtt atggaggtgt tgaatgtgtc 

   192781 gaagctggag ggcctccagc aggtgctggt tgtggaggct atgttgtagg tgaaacagta 

   192841 aaactattaa aagaattaaa tgcgttttat gaatatgata taattctttt cgacgtttta 

   192901 ggggatgttg tttgtggtgg atttgctgct ccgttaaatt atgctgatta ttgtattatt 

   192961 attacagata atggttttga tgctttgttt gctgcaaata gaatcgttgc ctctgttcgt 

   193021 gaaaaagcgc gtactcatcc gcttagatta gctgggttaa taggaaatcg aaccgcaaaa 

   193081 cgagatttaa ttgataaata cgttgagagt tgtcctatgc cagtgttaga agtattacca 

   193141 ttaattgaag atattcgtgt atctagagtt aaaggtaaaa ccttgtttga gatggcagaa 

   193201 tctgaaacag ctttaacata tgtttgtgat ttttatttaa atattgctga tcaacttttg 
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   193261 tctcatccag aaggtgtggt tccaaacgaa ttacctgatc gagaattatt tagtcttctt 

   193321 tcagattttt atttaaatcc acaagaaaac attactgacg ctcataatga cagcttagat 

   193381 tttatggtag tttaattaaa caaaggttag agcctcactc ttactactcc tcctactacg 

   193441 taggagtgta ggtccttagc cattgcctca ccctaaaaca agcgtagctt gttaaagctt 

   193501 caccctacgg gtgaagcctt cggggcaagg ttgtcaagct tcgcttgact acctttggtc 

   193561 tttgcttatt agttattgct aatgagcaat agccaaaagg tagagattaa tgagcaatgg 

   193621 ccgaaggtag cttagtcttt accttttggt aaaagccaag aggggcaagg tttatcaagc 

   193681 ttcgcttgat taccctgttg tagcggtttt tatcgtgctc acgaccttgc gggaacgcaa 

   193741 ggtttaaagc atggcttttt ctaaaattta aattctaaat cttgtgttta gtttatatgt 

   193801 tcaaaacaag cggagcttat tcaagtttca gccgaagggt attcgttttg cttctagcaa 

   193861 aacgtcaacc ttactcagaa gactttaacc cttgccgtgc ccggcagggc aacgggcgaa 

   193921 gcttaaagat cctgccctaa ttagggcagt gtaggtccta atgtgtgcaa gcacacattt 

   193981 tggacttcca cgaagtggaa gatcctaata cactttctaa gtgtattttg gacttccatc 

   194041 cttaccatgt ccggccgttg ctcattagca acgcctaatg agtaaggctt tacccttcgg 

   194101 gtaaaacttt attaaaaaac ttcgtttttt aatttagcct ttgcctgttg ggcaaagccc 

   194161 aacgggacaa tggcgaagtg gaaaatccta atagaactct gttctatttt ggactttttt 

   194221 tcacagaaga cttgtgttct gtgctacgct gtgctacgct accttcggcc atggctaatg 

   194281 agcaatggct aaggaatagt ttaggtaaag cattctccaa ggttttaatt tttagtaaaa 

   194341 ataaataaaa gaaaaaaatt agaggaatta aattatgtct gaaacattat ctgaaaccct 

   194401 tacatttgaa tgtgaaactg gtaattatca tactttttgt ccaatcagct gtgtttcttg 

   194461 gttatatcag aaaattgaag atagtttttt tttagtagtt ggtacaaaaa cttgtggtta 

   194521 ctttcttcaa aatgctttag gcgttatgat ttttgcagaa cctcgttatg caatggctga 

   194581 actcgaagaa ggcgatatat cagcccaatt aaatgattat aaagaattaa aaagactttg 

   194641 tattcaaatt aaacaagatc gtaatccaag tgttattgtt tggattggta cttgtacaac 

   194701 agaaataatt aaaacagatc ttgaaggaat ggctcctcgg ttagaagccg aaattggaat 

   194761 tcctatagta gttgctcgag caaatggttt agatcacgcc ttcactcaag gggaagatac 

   194821 tgtattagca gctatggcac atcggtgtcc gactcaagac tctaagattt tggtaggtac 

   194881 aatctctgac tcggaaaaca atgatcagtg gcctttaaat aaagtgttga atagcaaaat 

   194941 tgttaataac ttatttcaat ttaataaaaa aacacaaccc aatgattcaa ctaattatta 

   195001 caaccatcct cctttagttt tatttggatc attaccaagt actgttacaa cacaattaaa 

   195061 tctagagctt aaacgtcaag gaattaaagt gtctggttgg ttaccttctc agcgatatat 

   195121 tgatttacca actttaggtg atggtgttta tgtttgtgga gttaatcctt ttttaagtcg 

   195181 tacagcgact actttaatgc gacgaagaaa atgtaaatta attggcgctc catttccaat 

   195241 cggcccagat ggtacacgtg cctggattga aaaaatttgt tctgtttttg gtataattcc 

   195301 taaaggttta aaaactcgag aaaatcaaat ttgggaaggt ttacaggatt atatagattt 

   195361 agtaaaagga aaatctgttt tttttatggg agataatctt ttagaagttt ctttagctag 

   195421 atttttaatt cgttgtggca tgattgttta tgaagtagga attccctata tggataaacg 

   195481 ttttcaagct gctgaattag ctttattaga agacacttgt aatgaaatga atgttccact 

   195541 tccacgaatt gttgaaaaac ctgataatta taatcaaata caacgaatta aagaattaca 

   195601 acctgattta gccattacag gtatggcgca tgcgaatccc ttagaagctc gtggaattag 

   195661 tacaaaatgg tctgttgagt ttacttttgc acaaatacat ggatttacta atgcacgtga 

   195721 tattttagaa ttaataactc gaccattacg acgaaatcaa agtctagaag gtttaggctg 

   195781 gaccaaatta gtcaaatcag cgacttctta aataattttt tagaactatc taaatttaaa 

   195841 agctacgcct aaactacttt ttagctattg ccctttggtc tttactcctc ctactatgta 

   195901 ggagtgtagg taattagccg ttgctcatta gtccaaaata aaaccagagg ttttattagg 

   195961 atcttccatt aattaaacat agcgaagcgc agaaaaaaag tccaaagtat acaaactttg 

   196021 tttgtatact aggatcttaa agctatgctt taagtcttct gcgtttaatt aatagaaaat 

   196081 acttctttta ttggcaaagc caataaagga aggatcttcc ctaaagggaa gtctttaccc 

   196141 tttggtaagc aagcgaagct tgccaacctt acgcagaaaa aagtcttctg gaaatttgcc 

   196201 aatcttgttt ttctactcct tagccattgc ttcaccccta ttgcccaacg aaattgagcg 

   196261 taggggtgag gttgtcaagc tacaaggtga tagattatta tttggagaaa aacattgtct 

   196321 gaaaaaaata tacttaaaaa gattaacaca attatagatg acaaaaatat ttcatggaag 

   196381 tggggaattg aaaatgcaca tgttgtgtta gaaaatgcat ctatttttac ggctatttct 

   196441 gatatgctct tcgattcaga aatagaattt ataggcccat taaatgtaaa aaatacctct 

   196501 aacaaatcta actgtctaga ttttctccat atagaaaaat ggtcttacat tgattttgtg 

   196561 ttgtctgcgc tgcttttttc tattaactat gaattgcaac acaatactcc tcattggtat 

   196621 tatttgtcta aaacacttag ttttttacta atagaggaaa acttattagg ggaaaagatc 
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   196681 tttaatatct tacaaaaaat agatattttt tttattttta aaagagattg ttgaagtgca 

   196741 ctactttatt tttttaactc tatttatctt tttcgtggat tcaaagtact actaagtttt 

   196801 cgtgttatag agcgattttt aatattattt cattttccaa aattcttcat acgcgaatgt 

   196861 attcatgatt gtatgaaaga aaaaactgct ggaccgttgc ttttagcctt atctgcatat 

   196921 gaagctagat gttcgaatag ttctactttt gatcctgcct tcactttaaa gaaaaaaggt 

   196981 tatcaaaaga taaatgaaaa tttacaactt gggatccagg ctacggttca acaaccggaa 

   197041 gatcttttag ctttcaacag ctttaaaaag tatctaattc aaaagaaaat gttatctcga 

   197101 attttttttt ttaagctttt gtttaaaaaa aaacaaataa gatattttta cgacttgagc 

   197161 aatgaaattc cagtaactca actttctgca gtcggagtct ggacaattcc tgttgtattg 

   197221 ttggactagt ttcattttcc gatttagcaa gttcaagttc cggtttagca aaattaccgt 

   197281 cttcagttgt ccaacaaaaa caagtattta aattggattt taagcgtcct tcacaaatca 

   197341 gctcactgat acgaccaata agtaacgagc taaaaacgag tattcgagac acaaagaaag 

   197401 cagtaacatt ggttactttg ttgatacaaa actttccgga tatccacaat agtacaacaa 

   197461 atccatggtt gttgtgtaga aaaagtttga atattaggca agggcctcaa ggacttttag 

   197521 agctatctac taacaaagaa gttacagctg taatgtctga tatttgatgt ataatcgcca 

   197581 acgacaccga caaagaaaca atttccttga tatttaaccg catttcccct aatttaaatg 

   197641 aagatggttt tgaacaactt aaaaaaattt ggttggaatt ccttccaaaa acggtagata 

   197701 aactcaactt tatagaaaat gcttgcgaaa aagtcaaatc atatgaaaca aacgatatta 

   197761 cggattatac atctcgaggg ttgggcataa taaattatta tcaggtattc aaattaattg 

   197821 ttaaggcaaa tagtaaccca aacaacgaaa atcaagaacg aagcgaaaaa aaagaactag 

   197881 accatccagc aagccgtaaa gaaatgttga ttttccgcca tcgaagtagc cagactactt 

   197941 tagatgattt acgagaatct acttacgaaa aagctaaagc aatgagaatt ttcagtacgc 

   198001 taaatcaaac tcgcgccata tacggtgctc aggaacggaa agaggactta aagaatacag 

   198061 atttattaac aaataggtgg gaggcttttt ggcagacact tgatcatgat aaatttattt 

   198121 atcttctggt atcaaactgt gaagggaatg aaaatgttgt taaagaacta ttgaaaaggt 

   198181 atagtgagtt atatatctca tgctatttgc ctaacgtaat actttggcta ttaaaatatc 

   198241 aagtacccaa agaactctta ttagctgcct acgaatgttg tgtcgggatc actcgtttat 

   198301 taacaccaat ccccaattta gaaagttgtt gggaactttt taccaaagat aaggatagaa 

   198361 cagaacaagc agactttatg attaactcta tacataattg tatagtgtat aaaaatatac 

   198421 ttgtacaact ttgtaaaaaa tattttccta cacagtaccc cgtttttaaa acactttttg 

   198481 aggatttaat cactagttca ataaactctc ttgaagaatc taaaaaaaaa atgtactcca 

   198541 agttttaaaa gtcatatcga aagctttaaa gaagcttatt cctttgacgg gctgatattt 

   198601 aatgatgata gttttaaaat tacaaataag gatattagtg atcctgatgt ttttaaagac 

   198661 acgctcaata acgctttaga ctttgtagat gatatgtcta aaaaaatggc attgaatcat 

   198721 tatactatta gtaataaaag gttattacta ggcaaatggg ggtttccaga agaaacgatt 

   198781 aaatctgtga aaaagaattt taatttcacc gaggtagcga aaacttactg tgagaataac 

   198841 ttaaacggga aatgggattg agaatttgat agtgtttaag tttttattta aagataagtt 

   198901 caaaattaac aaacaaaatt gcttcacgca gaagatttct actacgtaga agatcctacc 

   198961 ttatgctgcg cataaggttt ggactttaac cgaagcttgc ctagtgtatg caagcacaca 

   199021 cttcggacta tcactttttg acagacatga gcccttgctt agatgtttac ttgtaaacat 

   199081 cttagcccgg caggcttttc taaatgttga acaacattta gaaaaacttt gtttaaaagc 

   199141 tctgcctaaa ctaccggagg tagtaaggtt ggcgaacttc tttcgcatac ccattggttt 

   199201 gtgcattcgc acaaactttt aaacttaggc aacggttaat aaacgaagtt tgttaacttt 

   199261 ggtctttttt aaaggaaagc aaggaaaggt tttaatcgta gattaaaact tgaacaaact 

   199321 ttgtttgttt tagaaagcaa gcaaagcttg cttctttttt tcaacataac aagcagtatt 

   199381 aaaaatagcc tcgggtatca tttcagagaa taaaacagta aacgagtaaa ttaggtaatt 

   199441 gcctacattt gctgcattac attaaaatag gtttatagac ttttatgtaa tgctgcaaaa 

   199501 aagaactttt tgcagcattc cggttaggac tcattagact tgcaaactaa aaaacatact 

   199561 atttaaggaa aatatatatg aacttagact cattatggta ttcattagag cactggatag 

   199621 aatctaatat agaaattaat aatgacagct gattaatgtt atcaggtgaa aattccttat 

   199681 attctaacta tatagatttt attcgtgatc gaaatgaaaa tccaatttca ttaaaatctt 

   199741 tttgtactaa ttttttagta ttaatagcat atcatcataa gaaaatatta agaaaagtaa 

   199801 gaatgactaa aggtattcgt atatatggtt gtaaattgaa acatcaacct gctagacatt 

   199861 cagctaagaa gaatcctgtt aaaaaattgg atgagataca tacataacaa ccttgaaaca 

   199921 aacttatatt aacttttaaa acaaataaaa caaaagagtt gttagacttt gcaaaaatat 

   199981 gtatcataga tcatgatggg gctttatttt tttatgatta tttcattata ttgtcagttt 

   200041 tttgtaaact aacaaataaa ttctaggtat ttttacttgc tagtttactt tgaacttctt 
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   200101 ttattagttt aagattattt tctaagacaa atttagatta tctgtacaaa acaaagcaaa 

   200161 agatagtgta gcacggtctg tcagtatgga atgggaaatt agtaataaga ttaaagaaaa 

   200221 aaacagttat ttaaaataga atattgcagc tggttttttt ataaattcta acagaaaatt 

   200281 aggtatttat caatttataa aggatgaaga tctttttaga ttaatgattg actttatcaa 

   200341 agataatcct cattaccagc gtgttgaaac tacaaaagta atttttgcag aaaacgtact 

   200401 taagcattta cgtacttcta taggtaaaaa aatagaagta tgttcagatt tatgtttctt 

   200461 aaatggtaga ttaaacttta aaactcaaga attaagtgat tatactccaa atgtttattg 

   200521 ttttaatttc aaaaacatgt attacttgaa aacagaagtg ctttttgact caacaataaa 

   200581 gtttattaca aatttatgta acaaaaatcg attatatata aattgtttgc gtatttggct 

   200641 tagaaattgt ttaattcgtt acatttcaga tgaatatggc ttatatttgt tcgtatactc 

   200701 ttctcataat taagtgaaac ttgataactt taccgctttt tctctttacc aagaagtaaa 

   200761 gactaatggg tagcgagggt gagggggtga gtagtgaagt ttttaacaaa gggtatagac 

   200821 tatgctgcac taaatccctt gattattcgt agttgtttag gcttagtctc ccggggctgt 

   200881 tttttaggta ggggtggcgc tgcattttat cagtttttga atatcttttt taaatctatg 

   200941 tttatattct ggagttaaaa aatagttgtc cggattgagg ttttttattc tttctataca 

   201001 ctctatacac ttatttgaat ttgacaaaat tactatttat gatttttaag aactgttttt 

   201061 acaaataagt gaagttgata tttaaatttc tttttttaat agcaagccgt aaatttaatc 

   201121 gtttttataa caatatcaca acaaattact aatattttag tattctctat acataaatgt 

   201181 tcttgcaaat ttatggaagt ttaattataa tattttataa ttatactatt tttaataaga 

   201241 ccattgaata aaaatagaat ttttacattc agttaactct cttgtcaaac ttaaagatta 

   201301 tttagacgat gagcgtattt taggggagag gtggcagagc ggttcaatgc accggttttg 

   201361 aaaaccggcg tagtgtcaaa actaccgagg gttcgaatcc ctccctctcc gttttatttc 

   201421 tttattctaa atctatcttt taatctcatt aaatagaatt tttttatatt attattttga 

   201481 ttatttttta aaaaataatt tcttaaggtt ttacaaataa agtttgtgca gggcacaaac 

   201541 caacgcaacc cttgtttgaa cattttatgt tcaaatggtc gtagctttta aattttgaaa 

   201601 gctgtaaaat ctttgcgacc aaattttatt ttttatctta ttttttacct tgcgtaaacg 

   201661 caaagcttta tccgggaggt aatattttaa aaagctttgc ttattttagg tagcttttat 

   201721 ttccatttta gggtaaaaca ctagaactac gaggttttta aataaaggta agactttaac 

   201781 ccttgcttag atgtttactt gtaaacatct tagcccggca ggcttttcta aatgttgaac 

   201841 aacatttaga aaaactttgt ttaaaagctc tgactaaact accggaggta gtaaggttgg 

   201901 cgaacttcgt tcgcataccc attggtttgt gcattcgcac aaacttttaa acttaggcaa 

   201961 cgggcgaagc ttaaagatcc tgccctaatt agggcagtgt agggcctaat gtatgcaagc 

   202021 acacattttg gactttctat tttttttata caaagtattt acaaacagta tttacaagca 

   202081 gtattaacaa tttaaaagaa atttagttat ggattctaat acaaggatat ttaaaaaagt 

   202141 tattcaattt actaatattg gtaaaaataa actattttct gcaaaaaaca acttgcctat 

   202201 aaaaattttt ttattatttt ctggattttt aataggaagt ttatttggaa cttttttacc 

   202261 aagtttgcct gaacaaatta attcttatag tgttattata ttgattacta ttaccgctat 

   202321 tgaaatagtc aactatttag tttacagctc aaaaaaaaga cagtttttct tcggctcatt 

   202381 ttttggaatt ctacttcaat tttttctatc gataaaaacg aaattagttt cttttttttt 

   202441 taatagagac ccaacacttc aatcatatga agctcaaaaa aataacaaaa aagtttcttc 

   202501 tgagttacaa attcaaacta tggtacccca atttgaacac ggtagcatta ccccgaaggg 

   202561 ggaaggttat caagcgcaac tggactaccc ccttatttta cattctaaag aggattctag 

   202621 ttttagagtt aaacaatggc agaatacaaa taaaaatttt tataaaaatt taaattcgtt 

   202681 caaaattggt attatgttag gtttttttat tgatgctttt aaagtgggca gttagaacaa 

   202741 attcttaatt taccacattt ccaaaacaaa aatatagctt ttaataagcc aggcttatta 

   202801 aaactttctt taaactgagg ctttgaactt agacctaatc tactaaaaaa atttgtttat 

   202861 ttacaaaaaa cagatatttt ctttattttt aaaaaagatt gtttagccgg agtagtttct 

   202921 tgttttagat ttacctacct tttgcgaaga tttaaagtaa tattaagttt gcatattata 

   202981 gagcgatttt taatattatt ccatttccca aatttcttca tacgcgaacg tattcatgat 

   203041 tgtatgaaag aaacaacggc tggcccctta cttttagcct tacatgtaga tcaaattaaa 

   203101 tgccacaaga attctctaag taaatttaac agtaccgcat attccaacag gtttcaattg 

   203161 ttcaacaact ttaaaagaga tttggttcga acagaaaatt tatctcgaat ttttttttca 

   203221 aacttaaatt taaaaaaaac aaataaaaaa tttttataat ttaaacgata caattcattt 

   203281 gaaacaagcg tctgcgtttc cacttttatt tttaatattt tttacttgta ctacacgagt 

   203341 tgatactagg cctaagtatc ctgccgacgc aaatagtgaa caaccaagat tttctttttt 

   203401 cagaagctcg aattgaaatg aattttgtaa agctcaataa cttaaacaga accaacgatt 

   203461 ccagagaatc atttattgcc tttttaaatg aacttttatt ccaagccaga aaaaatgatt 



 

 191 

   203521 tggataagtt gaaaactcac atacagaaat atcaagttcc tcaaaaacat cagctaataa 

   203581 gcaaaaattt tactattaga cagtctatag taggtgttac aatgcatctc caagttgctc 

   203641 acaacctaga attttttatt tattctccta catataaaca aaaattaaat gcgcagcatc 

   203701 tcgccttaac taaagaattt aaggggcttt tggaacaatt tattgaagta aataaaaata 

   203761 ctttatattt taatgcagag attgctaaaa aagatttaaa agaatttaat aaacaaaaac 

   203821 cagatcaaaa cttcgaactt gaaataatat gtaatactga cttggattta ggaaattcat 

   203881 atggtagaaa tggagagatt ttggatttaa ggatacaaac ggctattaat ctagcaaaaa 

   203941 tataaaacag acctaaagac ttctatatag aaaaaccgac taacccagca cttttagaaa 

   204001 aaaggtttgt tccggattta gctgatcttt gtcttcaaaa tactgaaaca gcatctgaat 

   204061 ctctatcatc ttacgccaga gaaagactta tgaagccttc tgctcaaacc gacttaggtt 

   204121 taataactac gctgtctgat gatgaatgga tgactgaaat agttgatcgt ttgaataagc 

   204181 aaagtcaaaa tgataaaagt ggagacaaga atagtgataa gtttattaaa aattttccag 

   204241 aaagtgaaga taaaggtcga tattttgaaa atgaaataga cttaccaaca gtgtttatac 

   204301 aagacctacc tgactacaaa ccacgtcgac gttcacaaaa agaagaattg ccaagggtac 

   204361 ctcgtagaga aacacctgat gaagaacgac ttcaacattt acaagaagac aaattgccag 

   204421 gggtgccaaa cacacctgat gaagaacaac tttaaagttt acaagcatca cataatacag 

   204481 aagtagaagt tgatttctag ttttttacct tttttgaaat gaggtgttat ttttgaatct 

   204541 gcccaatttt ttatccctca aactaataaa aatgttgtat ttaaacgata tgacaaagcc 

   204601 caaagaattt caagacagtt tttaattttt ctgagatctc aataccgttg aaaactgtcc 

   204661 tttgcaaggc tgattaaatt aattaatcaa gcttactcaa aaaaaatttt attttaagaa 

   204721 caacttaaag atagcaaaat atccactatc attcttaaac gagatcaaag ccaaaaacaa 

   204781 atttagaacg gtaagcgaaa aataaattta aaaggtcgaa aaagtaaagc tgaatttcta 

   204841 agattagatt ataaaaaaaa attttgattt tcacttagta taagtcttca tttaaaaaaa 

   204901 ttaaataatt gttcctttag tgctcgtcta aaagcttttt tagatatact taaaaaggaa 

   204961 actattttta cggatgaaac aattgatata tttttgttta tgctggcata agcataaaat 

   205021 ggcataaaaa aagcttggta tgttcaaatt ctcaagcaat ccacttaaat aattagaaaa 

   205081 gtcttttcca cttgataaat ggctttattc tctctacgat aattgacata ataaatgtca 

   205141 aaactgcagt aaatattaaa aatcaataca atttaatttt ggttttttta gacttttaga 

   205201 cttaagtcta tagttaaatc tttaaaatga atttgctcga ttttacaaat ttattctgtt 

   205261 gaagtgaaaa ataaaacttt tatgaaatga aaaaactttg tttatattta tttgctatgg 

   205321 tataattaat taaaagctaa tcttacttca taattatatt ttggagttta atttcattat 

   205381 gtctcatgct gtaaaaattt atgacacctg tattggttgt actcaatgtg taagagcttg 

   205441 tcctactgat gtcttggaaa tggttccttg ggatggttgt aaagcgagcc aaattgcgtc 

   205501 tgcacctcga actgaagatt gtgttggttg taaacgatgt gaatctgctt gtcctactga 

   205561 ttttttaagt gttcgagtat atttaggatc tgaaacaaca agaagtatgg gcttagctta 

   205621 ttaaggagct ttactttttt gaaagctttg gggttttacg caatatctca acatttttta 

   205681 ttttcttacc cattgacaag caaggcttat tcaagtgtca cccgtaggcg gaagccttgt 

   205741 gttaatgtaa agaccaagct aaaaaaacta taggtcaaag gtaaaaatag aatttcactc 

   205801 tatgggtaaa gctttatagt gtttaccctt taaacttatt tattaaaggg taaacactaa 

   205861 tgaggaacaa aagccttaaa atctattgtt ttaaacaatt tatgaatatc taactttttt 

   205921 agaaaaatga ataataaaaa actatctttt cgtttaaaaa ttataaattt ttaagtctcc 

   205981 ccaggtagga cttgaaccta cgaccaatcg gttaacagcc gattgctcta ccactgagct 

   206041 actgaggaaa aatttctata tttttatata atattttaca agtttttagc tttaaaatca 

   206101 agtttctagt gttctagctc acaacctaca tgtaaactaa ataaaagctt attattctca 

   206161 tatgtcagta tgtctgtatg tcagtaaagc tattgaaatt tattactttt ggtattagat 

   206221 actcttggtt tttattctat tttttaaaaa tttgaaaaat ctaaaaactt cataaataaa 

   206281 ctatagaaga atattaagat gggtttactt tattaaaaaa aatttataat taaatatgaa 

   206341 agacaaaata caaaatagtt ttagaataat tactcaattg tttgaaactg agtttaatct 

   206401 tagttgcaaa ttttggtggc ccttctcatt agaaatggct gaatacgttt ttacagctgg 

   206461 ttcttcttgt acaagttttg agcaaatact tttcatatgg aaatttacaa cgagacaaga 

   206521 acttttagaa aaacaaaatt ggttgaatga aggtaatgaa aaaggtaatg aagaagatag 

   206581 taaacttgaa tatatagaca attttgttaa ccaaattcga aactctgaag tttataattg 

   206641 gccatacaat aaacttctat gttctgtgat cttttttgtt tttcataaaa agttgtgctc 

   206701 gtctggtggc atagattctg tttcatggtg tcaactaata actattctaa cctcggttaa 

   206761 ttcggcgatt agaaatgaaa tttatgatct tatacaaaaa aacggctatt tccatttaaa 

   206821 tcctgaactt gctattaata gtgctagaga ctattttaac ttttataaag aaactacgtc 

   206881 ttttttcgaa tttaaagata gcaatcagca aaaagaaaaa ttgacttttg ttttaagact 
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   206941 tttacaaatt caagaatctc aaattcagtt gttagtttca aatgctttta aaaacaaaag 

   207001 ctttaattca ataattgaat ttttaaaaaa ttatagtttt gaaaaaccta aattattaac 

   207061 tttcaagcag ttacaagttt ttttaaatca aatagattta agctcttcag aaaaaaaaga 

   207121 aattatacaa gatgtttcga ctgaactaga atctatgaaa tctatagatc tgctttccac 

   207181 gtgggacgat ctaactttaa gttcaaatgt tgcaattttt gaattctata atgagctgcc 

   207241 tcaaaggcaa aaattaaaac ttttaaataa agaaattatt gctattgtga cgacattaat 

   207301 tgctctagct aagtttgttg aaataaatac tcctaagatc attctttatc cgcccttaca 

   207361 aattatacaa aatcgtttat cttcaatttc atctgaaaat ttagccaatc tttatgaatt 

   207421 atttgttcta gacgaaaatg tcttagatac atctagcaaa agtcagctta aagagggact 

   207481 tttaattcgg caggtaatac tatgcctgct atttggtaca cttattacta cttctctcgt 

   207541 aggtacaagg tcagccttcg cagctcaatt gccacaaggt caagccggga ccgtagccgt 

   207601 agcacgtcca gagaaaaact ctcaaatgca agccaaaata gtaaccaaaa ataaaactga 

   207661 ggctttaccg gctagtttac gaagcggaga aaaaaaagtg aagcggctta cagtcacaag 

   207721 agggcgttat ggtttagatg ttttcaaaga atatgattta ccagaagaac gtaaacatga 

   207781 gacttatgac attaaatacg aagactctta tgaaataatt atggatggta ttgcgtttca 

   207841 agtttcattt caaacagaaa tagacaaaaa gacaaacaaa cccagaaagc tgcttagtat 

   207901 ttatgtaacc gaagcccctt atgggcatct gcaaaacgta attaagcaat ttccactttt 

   207961 gtttggtcct aatgtctctt ttaatagaga gcattgtcaa ttggatcatt tgtgcaccgt 

   208021 ctggctccaa aaagcttttg gcattcctgc aagtagggcc ggagttatca ctgtgttaac 

   208081 accccataat ccgtctagaa ccgggggtga cgatgggtta aatgacctag gtcgttcttc 

   208141 tagcattact tatagggttg ctattcaaga cggattacat cctgttgaag gcttagcgcc 

   208201 tggaatacta aagtcttttc atagagtggt aaaaaaccca accgaaattc cgtatgaaca 

   208261 agaaaatata gagaaagttt tatcacaagt caaaccagca attagcgata ttacggggac 

   208321 gttgactcat tctttatatt tccttatgct gtcccacaag gctatggttt tatggtgatg 

   208381 gaagcttgtg ggtcagcgga cactctgggg cgtaccgcta cctttatgct agatatgatg 

   208441 aaacaagcac ctgaaaaatt tccgaccagt ttttttataa atcaaggtgt aattgagcaa 

   208501 attcagagaa attaccaatt tgtaagaggc gttcaagagt ccgttaaatt agcaggttta 

   208561 tctactgaaa ctagcgacta ccttgagagg agattaaata gagcaactca agttttatct 

   208621 actataccta gtgaggttag agcgcacaga tttaggaaga gtagaatttt tgagaatgag 

   208681 aagcttgaaa tttctgagaa tgagaaggcg ttcgaggagc tttttaacaa attggaccag 

   208741 gcgataaata gtataggtaa cccatatatt gagcaattag aagaattttc aaggaaactg 

   208801 gcaattgata aacatgcagg cccacgaggt tgtccgttag ctagcggttt tatagaaccc 

   208861 caagattggg gagtaactca aagtagacta ctagatcaat atggtaatcc atttggagat 

   208921 ccattaccag ttagaagtcg attagtagat taccaaggta atccattaag ttcttatgaa 

   208981 actactgtca ttcgaaatag agtggaacct aatgataaat caatttattt gtagtaaatt 

   209041 tattaaattg atggaaaaaa ggaaattcca atgagtaact tgaatatttt ctttaaacgc 

   209101 tttatgttta aaaatagcat tttttattta aagagaggcg gactggattg acgtaaatat 

   209161 aagttgtagg ttatcgtata acacatagaa aacttaaagt aaaacctcta agatttctct 

   209221 gacttcaaca cagaaaactt ctagatagta gaagatccta atccactatc tgagtgtatt 

   209281 ttgggtttgt tttcacagaa gacacttttt ctgtgctacg gtctaaacat aaatgtttca 

   209341 tggagagttt gatcctggct caggatgaac gctggcggca tgcttaacac atgcaagtcg 

   209401 aacggaggtt taattttttt aggcttaggt ttaaaaaaat taaattctta gtggcggacg 

   209461 ggtgagtaac gcgtaagaac ctacctttag gagggggaca acaactggaa acggttgcta 

   209521 ataccccata agctgaggag taaaaggaat agtattctgc ctaaagatgg gcttgcgtct 

   209581 gattagctgg ttggtggggt aattgcctac caaggcaacg atcagtagct ggtctgagag 

   209641 gatgatcagc cacactggga ctgagacacg gcccagactt ctacggaagg cagcagtgag 

   209701 gaattttccg caatgggcga aagcctgacg gagcaatgcc gcgtggagga tgacagcctg 

   209761 tgggtcgtaa actccttttc tcagagaaga agttctgacg gtatctgagg aataagcatc 

   209821 ggctaactcc gtgccagcag ccgcggtaag acggaggatg caagcgttat ccggaatgat 

   209881 tgggcgtaaa gcgtctgtag gtggtttatt aagtctactg ttaaagatca gggcttaacc 

   209941 ctgagtcggc agtagaaact aatgagcttg agtacggtag gggcagaggg aattcccggt 

   210001 gtagcggtga aatgcgtaga gatcgggaag aacaccaatg gcgaaagcac tctgctgggc 

   210061 cgaaactgac actcagagac gaaagctagg ggagcgaatg ggattagata ccccagtagt 

   210121 cctagccgta aacgatggat actaagtgct gtgcgactca aaacgtccag tactgtagct 

   210181 aacgcgtgaa gtatcccgcc tggggagtat gctcgcaaga gtgaaactca aaggaattga 

   210241 cgggggcccg cacaagcggt ggagcatgtg gtttaattcg atgcaacgcg aagaacctta 

   210301 ccagggcttg acatgccatt taatctcttg aaaaagaggt ttttactaga acccttttgg 
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   210361 gtttttagag gtggacacag gtggtgcatg gctgtcgtca gctcgtgtcg tgagatgttg 

   210421 ggttaagtcc cgcaacgagc gcaacccttg tttttagttg cttttctaag tataaatacc 

   210481 tgggagcccc atgggaagaa tacaagtcca aagtgtgtgc ttgcacacac taggatcttc 

   210541 cacttcgcca ttgtccttac cggacatggt aaggatggaa gtcttcttcc taggttccta 

   210601 aatattgttc gaagaacaat atcaagtttt aataagcttc gcttattaaa gccaggctac 

   210661 ggcctcaggt ttatcaagct tcgcttgatt accgttggcc ctttggtctt tacctacact 

   210721 ttggtaaaga ctacgatatg tcaaggaaac tagaaagact gccggtgata agccggagga 

   210781 aggtgaggat gacgtcaagt cagcatgccc cttatgccct gggcgacaca cgtgctacaa 

   210841 tggttaggac aatgagatgc tacctcgcga gagcaagcta acctcaaaaa cctaatctca 

   210901 gttcggattg caggctgcaa ctcgcctgca tgaagtcgga atcgctagta atcgctggtc 

   210961 agccatacag cggtgaatac gttcccgggc cttgtacaca ccgcccgtca cactaccaga 

   211021 gtcggcttgg cccaaagtcg taactctaac ccgtaaggga cgagagcgcc taaggcaggg 

   211081 ctggtaatga gagtgaagtc gtaacaaggt agccgtactg gaaggtgcgg ctggatcacc 

   211141 tccttaatta acaaacaaag tttgttaaat aagatcttaa actttgcgaa gcatagaacc 

   211201 caagttttct atgtttaagt ctaaatttaa aagctacgcc taaactaccg gaggtagcgc 

   211261 agcgcagaaa aaaagtaaga agactttaag cgaagcttca agatcctagt ttgtgtttca 

   211321 cacaaacttt ggacttgttt tcttaccatg gtcttctgcg taaggttggc gaacttcgtt 

   211381 cgcataccca ttggtttgtg cattcgcaca aacttttaaa tcaagtttta caaattttat 

   211441 ttgtaaaacc ttaaaaaaag ttcgcttgta tcttagggca aagctttaag tccttctatg 

   211501 tataatataa taaatttacc aattccttct taatcaaagc ctgtcggatt aagatgttta 

   211561 caagtaaaca tctaagcaag ggtcacattc aatgtgttag agcttaggtt taaaacttat 

   211621 tcttgtttta atataactat ttcggtagaa tataatcaga atttaacctt aattacagcg 

   211681 gtttcaccct gcattgaata tataaatata ctacagtgta aatttccaat ggagagtata 

   211741 agccgcacag accagactcg tcttgagaaa aataatatga ttaaactaaa agcactccga 

   211801 ttaaaagata aaaaactagt agatgccttt gttaccgata gaattgtgct ggaacctgct 

   211861 tgtactgagc gattaagtga tctttacatg agctttttca aatacagtgg caataatcct 

   211921 gagattgggc gacgtgcttt taaagaaata ttaatacata ttatcgtaag taagtttgaa 

   211981 attgagggtg ttgttgaagt aaaaagttct aaaggtgtat taattcaagg tattggatta 

   212041 cttgataatc caaaatatat gtaaaaaaat aaagcttata attaattatt ttcaatttag 

   212101 aaatttatat gacaaacgaa actaatgcct tatggggggt tatatctgaa attttagggt 

   212161 tatttgaaaa ggaatttgga ccaaattgtc cataccattg gacattctcg ctggatttcg 

   212221 cttattatgc ttttgatgaa gcttcttcta atttaaattt agaacaactg tttaatcagt 

   212281 ggaatcaatt accttctgat gaatcttttc aggatgaaga tgaaatttta gacgttttaa 

   212341 aacaatctcc ggcttgggaa tggattcctg attatatttt tggttctgct ctatttttta 

   212401 ttctttatga taatcttgaa acgacaggaa aactctatcc aaatatttgg tccaagttgc 

   212461 tatatagttt aatgttcatc gatactggaa agcaaataaa attacttaat gttatagagc 

   212521 gtaattggtt ttttgagctt taccctgaat ttgctattaa cggagcaaaa aacttttttc 

   212581 ttagacaaga aagattacca gatttattct ttcagtatat acaagctcct cgacaaactt 

   212641 tatatactat tctcaaactt ttacaactta aagaagctca aatccagctg ctagttaatg 

   212701 aaacttttaa aacaagaagt ttctcaaaaa taattaattt cttagaaagt tataacttac 

   212761 ccacacctaa tttattcaat ataaccgagt tagaagtatt attaactaaa tttggactac 

   212821 ctgaagaaaa acgaaaatat cttttaacta atatttctca gaatctaaat aattctggta 

   212881 aaaattaaaa acctgggagc cctaggttcc caggctacga tgctttttaa tttgttttct 

   212941 cccggtatac acagaagacc atggtaagaa cacaagtcta aaatacaatc cttccttaaa 

   213001 ttaccttagc gtagcccggc cattgttcat tagcaatgcc taatgaggaa tctaggcttt 

   213061 ataagctctg cttataaaac tttgtataaa taggtgtgtg caagcacaca ccgtacttcc 

   213121 agctatttat acttaggctc ccgggtaatt taagaaagta tatttcatat cagagattgt 

   213181 accctaaaca aactacgttt gtttagatta ggtccttgct tagatgttta cttgtaaaca 

   213241 tcttagcccg gcaggctttc cccgaaggct ttccccgtag gctttacgcg aagcgtaaac 

   213301 ctttatgttt tatcttagat aaaacattta gggaaaactt tatgttttac cgttgcctaa 

   213361 gtttaaaagt ttgtgcgaat gcacaaacca atgggtatgc gaacgaagtt cgccaacctt 

   213421 actacctccg gtagtttagg cagagctttt aaactttcta aatgttgttc aacatttaga 

   213481 aaagcctgcc ggcaacggca agggtctaag ataaaacatt taggacctaa tctgaacaaa 

   213541 ctatgtttgt ttagggaaaa ctttatttaa caacgaagtt gttaaattta ggcaacgggc 

   213601 aaagcttaaa gatcctaata gaactttgcg tagcccggga tctaggcttt ataagctctg 

   213661 cttataaaac tttgtataaa taggtgtgtg caagcacaca ccgtacttcc agctatttat 

   213721 acttaggctc ccgggttcta ttttggactt tttttctgcg cttcgctacg tttgtttagc 
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   213781 ttaggtctaa gtttaacaac tatgttgtta aacaaagtaa gcaagcaaag cttgctttcc 

   213841 tagtttgtgt ttcacacaaa ctttggactt ccacgaagtg gaagacttta accgttgccc 

   213901 tgccgggcta agatgtttac aagtaaacat ctaagcaagg acctaatcta aacaaacgta 

   213961 gtttgtttag ggtacaatct ctgattgtat tttagacttg tgttcttacc atggtcttct 

   214021 gcgtttgttt aggaatctag ggccaagact accaaaggta gtcaggttaa tgcctttgta 

   214081 atgcttacaa aggcatttac tcccaggtta gatatttatt cataaatatt ttacccaacg 

   214141 ggatttccct aaatgtttta tctaggataa aacataaagt tttacgcttt gccccttggt 

   214201 ccttaccaag gggtaaggac gtaaagcctt tgggtaaaac tttattaaaa aacttcgttt 

   214261 tttaatttag acaacggggg ctataatcaa ttaatttaat ttactaatta tgtctatctt 

   214321 taacgaagat tttctaccag atttcctgaa atatctaaaa gcaaatttta ctaaaaattt 

   214381 aggtaaaagc attttttata aaaataaaaa taaacaagaa aaaaaaaagc aaaaggcgat 

   214441 tcttcaggat cttaaggata agcaagaaaa taacgattgt aattcgtgta ataagctgag 

   214501 ctgtaattac tgtaggacaa aatttacgaa ggatcttgac cagagcgttt ttcgtccaat 

   214561 tttaaacata atgtgggaac tccagaaaga aacacttcac aaagcccggc aaacattaca 

   214621 attaaagctc gtaacagcag aagattattc tacagtttca aaagaaataa aaaaacaata 

   214681 ttataaggag catggatttt cagaaaacta taaattgtca caggaacaaa catcagattt 

   214741 tgatcagttc tgcgttgaca gactaaaaga atacgagaaa agcgataacg ctaaaattgc 

   214801 gagatttcat cgttgtgcac gatataaata caaagaagat agcagattag atccagtcgg 

   214861 gaatttaaaa ttggcttaca cattattaaa tcctgcatat gtactacaag gaaaaaacaa 

   214921 cgaaaaaata cttattgatt ttttcatgtc aggagctttc caactcttcg cacccgatga 

   214981 tttcagctca gcgcagcttt ttaataaaca ttttgagaga ctagggcact acctaaccgg 

   215041 aaataaggct actcaatcta ctgcgccctc taaccaaccc tctaccccta accaaccctc 

   215101 taccttttgg tctttgccag agacataagc cgaataaaaa tcagctagcg cacccctgaa 

   215161 cgataaacag tatctagatt tacatatggg taaatttgta gcagcatttg gtactgataa 

   215221 aatagcagaa ctagataaaa ttgtagaagt ttacggtaag ctgcgtaaaa agaagtttaa 

   215281 ttagttgaag atcctatctt atgctatgca taagatttgg actttaagca aagcttaaag 

   215341 atcctaataa aagctgtgat tttattttgg acttatatat aataggtatt attctaatcc 

   215401 tatcttatgc tacgcaaaag attttgattt aaagctatgc ctaaactacc tttgttagta 

   215461 tttattattt ttttagttaa aataagtcta gtaagtttat cttataaaaa ttcttttaat 

   215521 tctatatttt tatttctggt atattataac aatgtttcaa agttctaata aattggttta 

   215581 ttactaccct tctctattag accttcttta taaacaataa agtttataaa taaaagtagt 

   215641 atttattaat gtttatggta aaataaagtt agcaatttta tttataaact ttcttttaat 

   215701 tcttacttta aactaaaata caacatcact tccctttggt ctttactcat tagccgttgc 

   215761 cctttggtct ttactcatta gccgttgcta atgagcaacg gccaaagggt aaagactaaa 

   215821 cttttactat caattttata atatgaatca aataattagc aatgtcttgc taactgtcag 

   215881 ttatcaaatt tatttacgca taaaagttaa tttattagaa ttgccttttc cagcgtctaa 

   215941 aagctatagc aattttttaa ttaatataat tgcgccaagc tactttaaaa accctttttt 

   216001 ttatttatac ctcggagtga aactaaacct tttttattgt cgaaattttt taaaaaatat 

   216061 ttcttattat cgagaactta tcattagttt tatgcaggat gaatacgttg atggtatcat 

   216121 aatttctaat tccaagaatt attttgaaag aaaacctatt catctttttc ctaaattgcc 

   216181 gaaacgcaat atagaaattt taaaacaaaa ccctgagtta caaaataaac aaattgcaca 

   216241 agatatacac tatattactc aagttgagta tacagtccaa cgtctggaaa acctggaagc 

   216301 ttacttatta tggtgtatga tcgcctattg gttcggttgc gctttttgtt taaactcgaa 

   216361 agcttttttt taatattatt tttgacattt tacaatttaa aaatattatg caaaatttaa 

   216421 ataatcccac aggatcatct tcgtcgtctg aatctttacc aattaataca gacgatgcta 

   216481 ctcgttctgc tcgtctaaca gcatatttga acgaagctca aaaagttaaa attccgcctg 

   216541 ccgctgagtc ttcgctagaa aaaatgattg aagcttattt cattaggttc ttggagctta 

   216601 aaaaaaaata ttttcctaat tattatacca atttccatga ttttatcgca gtcaatatac 

   216661 tggatctacc attattcact tataatttcc gacattgggc taccattaag aatcgtgcag 

   216721 taatacagag cttacattct aggcgtttac aactactaac taatgaaaca tggcgagaac 

   216781 ttctcgacgt tttaaaaaac aacggtttat ctctacctga tgacgatttt aattcaagtg 

   216841 gtaatctaaa cagacgaaga cggggtggca cagcagttgc tcccccgaga aggatcccaa 

   216901 caccttggag taccccgtat acagatttta aaatttctga ttctgataat gaaaattgag 

   216961 ctcgagatgt tagacttcaa acgtattatg ctaaggcaca atcgcatttt atagatcagg 

   217021 gacggcgagg agaactcgta tccacaatag actgcacgtg taacctaccc ccatgcgttg 

   217081 gccacccaaa gtcatggaaa gaacattgtt taacccattg cctaaaagcc aacgcaatga 

   217141 aaattgagga cgtggttgaa aaactttcaa aacatactaa cggtatatac gacaaaagaa 
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   217201 gacaagatta tatgtttgga atctattcga cagcaatact tttcaaacta ttatttgact 

   217261 ttcatcaact gtttttacca gaagatggta ccgcatttat ggatgaactt tcgaatgaag 

   217321 aattagttga tgaacaaggc atgaaagctc aaattcaaaa ctcgcgtact tttttacaaa 

   217381 atgctgtcaa aaatccttca ggctctacag tattcatgct tgtggtattt ttagcacgaa 

   217441 ataggtgggc ttttgcacat tttttgtaag aaaaaagcag gtttattaac tttctatttt 

   217501 attagccttt gtaaaacatt taggtaaagc cttactcatt aggcgttgct aatgagcaac 

   217561 ggccggacac ggtaaggctt tataagccga aggccgtagc gcagaaaaaa agtccaaaat 

   217621 agaacagagt tctattagga tctttaagct tcgcccgttg cctaagttta aaagtttgtg 

   217681 cgaatgcaca aaccaatggg tatgcgaacg aagttcgcca accttactac gtaatcaagt 

   217741 aaagcttgat taagtagttt aggcagagct tttaaacttt ctaaatgtta ttcaacattt 

   217801 agaaaagcct gccgggcacg gcaagggtta aagtcttctg cgttataaaa cttgaacaaa 

   217861 cttggcgaag catagaacca tagaaaactt gggttctatg cttcgccaag ttttctatgt 

   217921 ttgttttaga ggcacggcaa gggtacaatc ttcgatatga aatatacttt cttaaattac 

   217981 ccgggagccc tagattcccg ggctacgcta aggtaattta aggaaggatt gtattttaga 

   218041 cttgtattct taccatggtc ttctgcgttt gtttaggatc cccttgccct ttggtcttta 

   218101 ctcctcctac tacgtaggag tgtaggtcct tagagtaaag accaaaaggc aagggctaat 

   218161 gagggttgac agactgatta gttttagtat accatagtgt tataagggct attagctcag 

   218221 ttggttagag cgcacccctg ataagggtga ggtcgctgat tcgaattcag catagcccat 

   218281 aataaagcca catagaaaac ttggcgaagc atagaaccca agttttctat gtataatttc 

   218341 agctatttat acaaatttat gggcagagct tataaagcct aagttcctca ttaggcattc 

   218401 aaaagttggt ttttcccctt atcagttagt tgtaatttag tataataaag aggaagaaga 

   218461 aagcttttat gaattgtcgt ttcaattacc cagttttctt ctttttttag tgctgatata 

   218521 tcttgtatct cttctaaatt cgtttcttta tcgagtaact ggcttaatcc taattgtcta 

   218581 aatactacag atacgttatt atttgataag acttttttta tcatacctac ttgaccagaa 

   218641 aaaattacta tgttctcgtt ctcttgtttt atagcaaaat cataaacaat ggttactaaa 

   218701 tttccagggt caaatctaga agacataaaa ttatggttaa taataatgtt ttcttcttta 

   218761 ttaattaagt ctaaatcttc ttgatattct tctaataacg ttgtaccttc ttctaaagct 

   218821 ttttttaccg aattaacggg ataatcattt gctatctgct gtttaaaatg aagtttaagt 

   218881 atctcatcta agtgaagaat tggagttgca aaagcgtcat aagaattaac attcttcagt 

   218941 ttatttaatt catcataaaa atttataaaa tatgtttctg attcctgctt atctaacttt 

   219001 acttttggtc caactcgacc tatctgccct ataaagaaac aagaaagggt ttttttatca 

   219061 attaaatctg tacgcaatgc aacataatcc ccaggtgaga taagacgttc tctgctatat 

   219121 atttcaaagg caatagacgt attctccttt gctttattat tttttgattt cttactttcg 

   219181 taacctaaat tttctgtttg ttttttcatt ctaaattgat ttagttaatg gtttacatgt 

   219241 ctaaagaagt taaaatagcc ttaaaatcag tatcattaaa cggatctttc ccgttaaata 

   219301 ctttatataa agtatttgta acctcctttt tttgttgttc acttaaataa gtacactttg 

   219361 ataatacatc attaaaatta taaaactttt gtaaaatttc aagaattttt cttaattctt 

   219421 ggtaagaatt ttggttccac gagcctactt gtttatatcg gtttttatta gactgattgg 

   219481 ttccaccctt aacaaaatcg gttacgggct cgatccacca caactcgtta aaaagacaaa 

   219541 tggtataaat caatgtaaat gaacctccat atagtttttt atccacactt atttcacgat 

   219601 gaacgtcatg gcgaaatctc gcagtaagaa tctgaggagt ttttaaatta ttatttttgg 

   219661 agtaagcaat aaagtcgaga tcattcgcag ttaaattttg aaaattgtcg taatttgtac 

   219721 ttaagttagt ttctgtaatt gggttttcat aaatttcgtt gaaaatgaat accataaaaa 

   219781 acaacgtaaa taaactcttt aatttttctc ctttttccgt caattgagat gttctcgtat 

   219841 tataaaaggt cgtggattta taaatatttg gtaggttgca aatttcaatc aaatctaaaa 

   219901 tatgctttgt ttctagacaa tgttcaaaaa ttctattaaa ccaggctgga aaatcatatt 

   219961 gaaagtccag ggaaggtaaa aagttaccta cagtcaatat taatctatct aggtaattta 

   220021 tagaacgacc tggtacgttt tcaacccaag tataccattg ctctgcctga aattttggat 

   220081 atggagatgc tggaggccat gttggccttg aagagagagc tgctaattgg ttgaaaggat 

   220141 tggattgttg atctttagcc aaagttggta tagcccgcca aatcggttta gggatctttt 

   220201 ttatttgtcc agttttaagt atatttccaa actcataggg tctccttaaa ggcatgtcag 

   220261 gtctatgtaa agggattgct gcgtttaaag atgatgataa agtatacata gtttttggtt 

   220321 aaaataaaca aagttaaaat tgaaaaataa atttatatat aaaattatac aacaaaaaat 

   220381 ttgacaaatt ctcgatttta gtttggcggt aaagttccaa acaactttaa gctgcaattt 

   220441 atattagtca gtagccaatg ttagaaatac aactttaaag taagaagact tgtgttctta 

   220501 ccatggtctt ttttttttta atttatagaa gtttaaaaca aacaaagttt gtttgattta 

   220561 aatcaaaatt ttgggtatta gcaaataata aaaaattttt atttatttta tctaagctta 
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   220621 gatttaaagg ctaataacca tttataagaa aaaaccaaaa aagttttact cggttagaat 

   220681 ttacaattgt ttaattcgcg ggcttttctc tagtttattt agtagctcta atgcaagata 

   220741 atttttacct aaaaccgttg ccccgttggc taagatattt accgttgcct aagtttaaaa 

   220801 gtttgtgcga atgcacaaac caatgggtat gcgaacgaag ttcgccaacc ttactacgta 

   220861 atcaagtaaa gcttgattaa gtagtttagg cagagctttt aaactttcta aatattattc 

   220921 aacatttaga aaagcctgcc gccgttgtct aaattaaaaa acgaagtttt ttaataaagt 

   220981 tttacccaaa ggctttacgt ccttacccct tggtaaggac caaggggcaa agcgtaaaac 

   221041 tttatgtttt accgttgcct aagtttaaaa gtttgtgcga atgcacaaac caatgggtat 

   221101 gcgaacgaag ttcgccaacc ttactacgta atcaagtaaa gcttgattaa gtagtttagg 

   221161 cagagctttt aaactttcta aatgttgttc aacatttaga aaagcctgcc gccgttatcc 

   221221 cgttgggtaa aatatttatg aataaatatc taacctggga gccctagatt cccaggctac 

   221281 gcccaacagg caaaggctaa atttaacaac gaagttgtta aatcaagttt gacccaaagg 

   221341 ctttacgtcc ttaccccttg gccgttgctc attagcaacg gctaatgagt aaggccttcc 

   221401 accattcggt ggaagatcct ggttatcaaa caaagtttgg taaccttgga ccaaggggca 

   221461 aagcgtaaaa ctttatgttt taccgttgcc ttgccggcaa cggcaagggt ctacgataaa 

   221521 acatttaggt aaagccttac tcattaggcg ttgctaatga gcaacggccg gacacggtaa 

   221581 ggctttataa gccgaaggct tataaaactt gaacaaactt tgtttgtttt aggtcagaga 

   221641 taaaacattt agatcttaaa gctgcgcttt aagtccaaac cttatgcgta gcataaggta 

   221701 ggatcttcta ttatatagaa gtcttctgcg ttcgccaacc ttactactta attaagcttt 

   221761 gcttgattaa gtagtttagg caaagctttt aaacttaggt atagctaaag gttttaattt 

   221821 aactaaaatc ttaagttttt ggcaaagctt cttttgtttt atttataaaa acaccaagcc 

   221881 ctccccctta ctgctgagag ctaacccaat taaatcttta gaaattgggc tattctcaaa 

   221941 ttctaatttc tgaaattcaa ctgaagctaa gtttgctgat aattttttct taactttacc 

   222001 aatttgtcct aattttattt ttggatgtag cttacacata agtatgggtg tatttttttc 

   222061 aaacggaaaa aggacagtca attctagtac ttcagttttt cgtttttttg ttttttttga 

   222121 atcgttatga cgagttagat gaaaataaat agcaactccg actaaactta ttaaacttag 

   222181 taaagaaaca aaagtcaaaa cattgccgta tcgagtatca ttaggcttta cttccggact 

   222241 aggagggtaa cgctgctgtc cgagttcggg attaacaatt cccccttgag tgttgaactc 

   222301 aacaaaagca gagcttattg gggattgagc ctcaactatt gtgtgttctg cctcttgagc 

   222361 ggaacgggat ttggcagaat ttctcgatcc cccttgaatc ttgggctcac ccaaaccagg 

   222421 ggttattcgg acttcagtct cagctattgc ctgttctgtt ttctcagagg gacgaaattc 

   222481 gttagagttt cccggtgcct cttgaggagt gggatcacca ctaatattgg gttttgggac 

   222541 tttatgctga gctattgtgt cttcggcagt ttcagatgaa cgggatttgt tagaattttc 

   222601 cgaattaatt ttagcgaata aatttctctt tgtcatttaa attatcctta attacactaa 

   222661 ttttatatac gggcacttag taatacgcca tattaaataa aaattattcg atgattctaa 

   222721 aaaattaatt aaataattac caatttctat ttaatatttt aatataaaca aattaatatt 

   222781 ttatacttat ttaagcttat ctttctttta gaaagatata aattattgat atgagttcag 

   222841 tgtagttctt ctaattaaca acaaaatgat tgtctctaca atttgacaaa ttttcaattt 

   222901 tagtttggcg gtaaagttcc aaacaacttt aagctgtaat ttaaattagt aaatagctaa 

   222961 tgttacaaat acaactttaa agtaagaaga cttgtgttct taccatggcc tttttctttt 

   223021 tgatttagag aagtttaatc atttaaattt aaaattttgg gtataggaag aagactttaa 

   223081 gcgaagctcg tagcctggcc cattggttta aacactttat gtttaaactt taataagcga 

   223141 agcttattaa aacttgatat tgttcttcga acaatattta ggaacctagg aagaagactt 

   223201 ccatccttac catgtccggt aaggacaatg gcgaagtgga agatcctaaa caaacatagc 

   223261 gaagcgcaga aaaaaagtcc aaagtataca aactttgttt gtatactagg atcttaaagc 

   223321 tatgctttaa gtcttctgcg tttgtttaga ttaggtctaa acttaacaac ttcgttgtta 

   223381 agtaaagttt tgcctaaatg ttttatctta gacccttgcc gtgcccggca gggcaacggt 

   223441 aaaacataaa gttttacgct tcgccccttg gtccttacca aggggtaagg acgtaaagcc 

   223501 tacgggcaaa tcctagtgtg tgcaagcaca cactttggac ttccctttag ggaagacttt 

   223561 aatacaatct tcgattgtat tttagacttg tgttcttccc atgggtaaac aagcgaagct 

   223621 tgtcaacctt actacttgaa cttgttcaag tagtttaggg ctcccaggta aagatcctag 

   223681 tgtgtgcaag cacacacttt ggccattgct ccttagcaat ggctaaggag actgtcaaaa 

   223741 agtgacagac ctgagccctt gcttagatgt ttacaagtaa acatctaagc aagggcaaaa 

   223801 tacaatcaga gattgtattt agatctgcca ttacatggaa ggcatgggta agcaagcaaa 

   223861 gcttgccaac cttgctacct tcggtagctt agggctcctg ggcgaagcat agaacccaag 

   223921 ttttctatgg ttctatgctt cgctatgttg ttaaacttag acctaatcta aacaaactac 

   223981 gtttgtttag ggtaaagact aagatgttta caagtaaaca tctaagcaag ggcaaacctt 
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   224041 tatggggcta ccgggtttta cttataatta taccatgaca gctctatgta atgtatcctg 

   224101 acatcaagtt atctttccaa agccccacgg cttaagtatt gtcactcttt ctacgtttca 

   224161 caaccaagtt cgagatgggt tggtgtggtt ccatagaaac aaggacacca ggattatcca 

   224221 acccttgcca ttgccaaggg caatggcgaa gttggataag gtttatctta aactacctgg 

   224281 tagtcaagca aagcttgact actcattagc ccttgccctt tggtctttac tcattagccg 

   224341 ttgctaatga gcaacggcca aagggtaaag acttccactt tgtggaagat cctagtttgt 

   224401 gttttacaca aactttggac taatgagcaa gggccagata atctaagact tgaagcttgg 

   224461 cttcaagatc ctaatagact ttttaagtct attttggaaa aatttagatc aaaatcatac 

   224521 ggtctgttag tctatctcag ctgcaactat tactagcctt acacttgata gctatcgaac 

   224581 ggttagtctt accgtgacct ttgtctagaa aactagacga gagcactcat cttaaggtgg 

   224641 gcttcctact tagatgcttt cagcagttat cctctccata cttggctacc cagcgtatcc 

   224701 ccttggcagg agaactggta tactagtggt atgttcttcc aggtcctctc gtacaatgga 

   224761 agactccttt caatgctctt acgcctacac cggatatgga ccgaactgtc tcacgacgtt 

   224821 ctgaacccag ctcacgtacc gctttcatgg gcgaacagcc caacccttgg aacgtactac 

   224881 cgctccaggt tgcgatgagc cgacatcgag gtgccaaacc ttcccgtcga tgtgaactct 

   224941 tggggaagat cagcctgtta tccctagagt aacttttatc cgttgagcga cggcccttcc 

   225001 actcggtacc gtcggatcac taaggccggc tttcgcccct gctcgacttg taggtcttgc 

   225061 agtcaagctc ccttctgcct ttacactctt cggctgattt ccgtccagcc tgagggaacc 

   225121 tttgcacgcc tccgttactg tttaggaggc gaccgcccca gtcaaactgc ccacctgaaa 

   225181 ctgtcaaacg tcctgattca aggatcgcca ttagaattct agcttctcca gagtggtctc 

   225241 tcactgatgg ctccaaccct cccggaagag aattatcaac gcctcccacc taggctgcgc 

   225301 aagaaaagcc cgaattcaat tccaggctac agtcaagctt catagggtct ttctgtccag 

   225361 gtgcaggaag tccgcatctt cacggacatg tctatttcac cgagcctctc tccgagacag 

   225421 tacccagatc gttacgcctt tcgtgcgggt cggaacttac ccgacaagga atttcgctac 

   225481 cttaggaccg ttatagttac ggccgccgtt caccggggct tcggttgtca gcttttctta 

   225541 ttccgaagaa taaaataacc aacttccttc accttccggc actgggcagg cgtcagcccc 

   225601 catatattgt cttacgactt agcggagacc tgtgtttttg gtaaacagtc gcctgggcct 

   225661 ggtcactgcg gcctctattt ctagaggcac cccttctccc gaagttacgg ggccattttg 

   225721 ccgagttcct tagagagagt tatctcgcgc ccctaggtat actctaccca cctacctgtg 

   225781 tcggtttggg gtacaggtaa ttcttaatta ttagtagttc gagcttttct aggaagttta 

   225841 acaactagtt aagtttcact atgaaactag cttacactaa ttccagggaa tgaatccgta 

   225901 tcacgtctca gctcaaggtt agtttttatt ctacctctcg acaccttgaa cgtttccacc 

   225961 aaaaatccaa ttttgattaa cctttgcttt cttcgtccct cggtactaat caagaattag 

   226021 tacaggaata ttaacctgtt ttccatcgac tacgcctttc ggccttgcct taggtcctga 

   226081 ctcaccctcc atggacgagc ctagtggagg aacccttagg ttttcggggc attggattct 

   226141 caccaatgtt tgcgttactc aagccgacat tctcacttcc gctttgtcca cattaacttg 

   226201 cgtttatgct tcaccctaga gcggaacgct cccctaccga tttttaacat aggtcgtagc 

   226261 gcagaaaaaa agtaagaaga ctttaagctt cgcttaaaga tcctaatgtg tgcaagcaca 

   226321 cattttggac ttccacgaag tggaagatcc tagtttgtgt ttcacacaaa ctttggactt 

   226381 gtgttcttcc taaactactt gaacaagttc aagcagtaag gttggcgagc tacgctcgca 

   226441 tacccatggt cttctgcgta tataatttga tggaatcaaa ttatggttgt ttagtttaaa 

   226501 aatcccacag cttcggcaga ccgcttagtc ccgttcattt tcggcgcaag aacgctccac 

   226561 cagtgagcta ttacgcactc ttttaagggt ggctgcttct aagcaaacct cctggttgtt 

   226621 tcagcattct tacctccttt gccacttagc ggtcatttag gggccttagc tggtgatctg 

   226681 ggctgtttcc ctctcgacga tgaagcttat cccccaccgt ctcactggtt gatggaaagc 

   226741 atatctagta ttcttagttt gctacgattt ggtaccgctc tcgcagcccg caccgaaaca 

   226801 gtgctttacc cctagatagc ccaagtcatc aaccgctgcg cctcaacgca tttcggggag 

   226861 aaccagctag ctccgagttc gattggcatt tcacccctaa ccacagctca tccgccgatt 

   226921 tttcaacatc ggtcggttcg gacctccact tggttttacc caagcttcat cctggccatg 

   226981 gttagatcac ccgggttcgg gtccataaga agtgacatta gcgccctatt aagacttgct 

   227041 ttcgctttgg cttcagatgg ttttctttaa ccacgccact ccctataagt cgccggctca 

   227101 ttcttcaaca ggcacgcggt caggcttttc gccctcccac tgcttgacag cttacggttt 

   227161 catgttctat ttcactcccc tacaggggtt ctttttcacc tttccctcgc ggtactattt 

   227221 cactatcggt cacctaggag tatttagcct tacgaggtgg tcctcgctga ttcacacggg 

   227281 atttcacgtg ccccatgcta ctcgggataa gaaatttagt tgatccgtag cccggccctt 

   227341 gctcattagt ctttactcat tagccgttgc taatgagcaa cggccaaagg gtaaagacta 

   227401 atgagcaagg gcccaaacaa tcaaggctga ccttattaat aaggttttta gttggatata 
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   227461 tcactgaact ttcggctact ggactttcac catctatggt gcaggattca gctgcttcac 

   227521 ctagttaagt gaattcttca taaaatttta cctggccctt gccttttggt ttttaccaaa 

   227581 aggtaaagac cgtggccggc aggctttccc cgtaggcttt acgcaaagcg taaaacttta 

   227641 tgttttaccg ttgccctgcc gtcaacggca agggtctaag ataaaacatt tagggaaaac 

   227701 tttatttaac aactttgttg ttaaatttag gcaacgggta atcaagcttt gcttgataac 

   227761 ccgtagcctg ggaacctagg gctcccaggt tgttttctag gtaaaacata gactttcttc 

   227821 ccacaacccc gactcgacag atcgagttgg tttaggctgt tcccatttcg ctcgccgcta 

   227881 ctaagggaat cgcgtttgct ttcttttcct ccagctacta agatgtttca gttcactggg 

   227941 ttgtctcttt cctatctatg aattcaatag gtagtataaa aggttgccct attcgggaat 

   228001 ctccgaatca tagcttgttt ccagctcctc gaagcatttc gttggtttcc acgcccttca 

   228061 tcgtctctag gtgcctaggt atccaccgta agcttttctt catttgatct ttactaaaac 

   228121 aagcaaagct tgttcaactt ttctaagttt aaaaacgaag tttttaaaca aagatcgtag 

   228181 cgcagaaaaa aagtccaaaa tagaacagag ttctattagg atcttccact ttgtggaagt 

   228241 ccaaaatgtg tgcttgcaca cattaggatc tttaagcttc gcccgttgcc ctgccgggca 

   228301 cggcaagggt taaagtcttc tgcgttagaa agtttgtgca gggcacaaac caatggacca 

   228361 gctattaatt aataagctgg tggaagtaag cggactcgaa ccgctgacat ctgccttgca 

   228421 aaggcagcgc tctaccaact gagctatact cccttacctg attaggattt gtccaaaggc 

   228481 tttacacttg acgtcaaact aggcttcacc taaactacgg taaaacattt agatcttgaa 

   228541 gcttcgcttc aagtccaaac cttatgcgta gcataaggta ggatcttcta ttatatagaa 

   228601 gtcttctgtg tttaaattat tttttaactt ttctcttctt caagaatatc ctacagagct 

   228661 tatttacgtc aatccagtcc gcctctctct aatcctactt tatttaaaga ggctttatac 

   228721 ggtgtctcta aaacaaactt tgcgtagtct ttaccctttg ggcgtagtct cacccctcac 

   228781 ctgggagccc taaactactc cttagctatt gctaatgagc aatggccgga ggtagcgcag 

   228841 cgcagaaaaa aagtaagaag acttccatcc ttaccatgtc cggtaaggac aatggcgaag 

   228901 tggaagatcc tagtgtgtgc aagcacacac tttggacttg ttttcttacc atggtcttct 

   228961 gcgtaaggtt gacaagcttc gcttgtttac ccatgccttc cactacgtgg aagaccttaa 

   229021 tacaatctcc gattgtattt tgcccttgct tagatgttta cttgtaaaca tcttagcccg 

   229081 gcaggctttt ctaaatgttg aacaacattt agaaaaactt tgttaaaaag ctctgcctaa 

   229141 actaccggag gtagtaaggt tggcgaactt cgttcgcata cccattggtt tgtgcattcg 

   229201 cacaaacttt taaacttagg caacggggga agaacacaag tctaaaatac aatcagagat 

   229261 tgtacccttg cttagatgtt tacttgtaaa catcttagcc cggcaaggca acggttaaat 

   229321 cactatgtga aagtccaaag tgtgtgcttg cacacactag gatgttccac ttcgccattg 

   229381 tccttaccgg acatggtaag gatggaagtc ttcttacttg tgttctgtgc tacgctgcgc 

   229441 ttcgctatgt ttgtttagga tcttcctaaa tgttttaccg ttgccctgcc ggttacggca 

   229501 agggtcaaag ataaaacata aagttttacg cttcgcttaa agcctttagg gaagtcttct 

   229561 tcctaggttc ctaaatattg ttgccaacgg caacaatata aagttttaac aagcgtagct 

   229621 tgccattgtc ttaccgccgt tgtctaagtt taaaagctgc gcttttaaat ttaggtaagc 

   229681 aagcaaagct caccaaccct acgggtatgc gaacaaagtt cgccaacctt acccgggagc 

   229741 cctagattcc tcattaggca ttgctaatga gcaatggccc ccttgccgtg cccggcaggg 

   229801 caacgggggc tacgctactt aatcaagctt tgcttgatta agtagtttag gcaaggcttt 

   229861 atgttttctc tccgaccctt gccgtacccg gcaggctttt ctaaatgttg aacaacattt 

   229921 agaaaaactt tgtttaaaag tttgtgcgaa tgcacaaacc aatgggtatg cgaacgaagt 

   229981 tcgccaacct tactacctcc ggtagtttag gcagagcttt taaacttagg caacggtaaa 

   230041 acatttagat ctcgaagctt cgcttcaagt ccaaacctta tgcgtagcat aaggtaggat 

   230101 cttctattat atagaagtct tctgggccaa agctcaattt agttacaagt acggagtgag 

   230161 agggattcga accctcggta caggtagctg tacactcgat tagcaatcga gctctttcgg 

   230221 ccactcagac accactccaa ttttagtttt acgttttaca tagtgatatt aaatttcaca 

   230281 ctgaataaat agtaggatac attttttagt ctcaataatc aagaccccac gagattttat 

   230341 gcgaagtata cttcgcataa agcaaggata tttttatttg accccttggg cgtagcccca 

   230401 cccctcacct gggagcccta aactactcct tagctattgc taatgaacaa tggccggagg 

   230461 ttacgtagcg cagaaaaaaa gtctatagtc tataatagag cgtagctcta ttaagatctt 

   230521 tcttttaaga aagtcttctg cgtaaggttg acaagcttcg cttgtttacc catgccttcc 

   230581 attacatgga atacctaaat gttttatcgt agacccttgc cgttgatcct taccgtgtcc 

   230641 ggccgttgct cattagcaac gcctaatgag taaggcttta cctaaatgtt ttatcttaga 

   230701 cccttgccgt tgatccttac cgtgtccggc cgttgctcat tagcaacgcc taatgagtaa 

   230761 ggctttacct aaatgtttta tcttagaccc ttgccgttga tccttaccgt gtccggccgt 

   230821 tgctcattag caacgcctaa tgagtaaggc tttacccttt gggtaaaact tgagttaaca 
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   230881 acgaagttgt taaatttaga caacggcggc aggctttccc cgaaggcttt ccccgtaggg 

   230941 gaaaacttta tgttttaccg ttgccctgcc gtcaacggca agggtctaag ataaaacatt 

   231001 tagggaaaac tttatttaac aacgaagttg ttaaatttag gcaacggtaa aacataaagt 

   231061 tttacgcttg gcgtaaagcc ttcggggaaa gcctcccggg ctaagatgtt tacaagtaaa 

   231121 catctaagca agggtacaat cgaagattgt attttgcctt tgcccgttgg tcaaaggcca 

   231181 acgggatcct aaacaaacat agcgaagcgc agcgtagcac agaacacaag taagaagact 

   231241 tccatcctta ccatgtccgg taaggacaat ggcgaagtgg aacatcctag tgtgtgcaag 

   231301 cacacacttt ggacttgtgt tcttaccatg gtcttctgtg aaaaaaagtc caaagtatac 

   231361 aaactttgtt tgtatactag gatcttaaag ctatgcttta agtcttctgc gtttatttag 

   231421 gggaagaaca caagtctaaa gtgaaattcg tgtaaaatgt tcaaaaaatt agaagtatga 

   231481 aaaattttag taatgttcaa aaaattaaaa gtatggaaaa ttttagtgaa gacgaattac 

   231541 aaatttttat atttcgatat tactttgaag attcaaatca tttttacaaa aatttttgtc 

   231601 ataaaaaaaa aaataaactt ctatcagact ttgtattcaa ttttagtatt ttcattgggc 

   231661 ttggtttagt tctcttaact caatctaaat cggcatatgc tatgcaacaa ccagatccga 

   231721 tttgggcaac aggcgctgaa gcgtcctccc caaaccaagc tgattatcac tctcatctat 

   231781 cagagttctc gggtgcaccc acttcaggga tcccgccgat ggaaccaaca actgagacaa 

   231841 ctccgttgtc gtgttttaac tggatgactt gctgctttcc ttcgcctata gctccgccac 

   231901 cggatgacca gccgccacgt acacacgcat ctcccttttc gatgtctggc ccatttcccc 

   231961 ctagatcttc ttttgctagt tcattagcag aaaatcccct gtcttcttca tctccgagag 

   232021 caaggtctgt aggagctgcc gctactagcg ttcaaacacg tagaggagag agtaacgtat 

   232081 taagccactc aagtcggagt gaaactccac gagcacaaag gatgctatca ttaagtactc 

   232141 aagctgttca attcaagcta aaaaaaagca cattaaaccc gaaagtaaaa cttaatgaac 

   232201 ttcaatatca cggtgagatt ccaactctag ctgtctctag tcaagatact ttggttaact 

   232261 ttgcaataca aatattaacg tcatcggatg atcgtgaatt agtagctttc atccgcgatg 

   232321 cagatttgct tgcattccga aacacgacta ctaatggtaa gcttgatggg aaacttggtg 

   232381 taactatttg taagctaaga aaagatgcta attttgaaac agcagacaaa ttgttggcga 

   232441 aagatcaaaa agaaagaaag aactacaacg atgagtattt taacacacat tctgaagaat 

   232501 gttgggatat tacggaagta agaaaaaaaa tatttcgttt taatgaaact cgaaagcgcc 

   232561 ttgaacccaa gcaattcgag cttcacgaga gagcggtagg gtatgaaaat agcactgaca 

   232621 aaggtaaggt tactcctggg gaaacacaat tggtgcaaac tttaagacaa ctattttcgc 

   232681 ctaagactgt tactttgtac gaaaattcag gtaccaactt aaagtcagag acatcaattt 

   232741 ataaaaaagg taacccggcc attgctccaa aatagactcc ttccttaaat tactagggcg 

   232801 tagcccggcc attgctcatt agcaatgcct aatgaggaat ctaggcttta taagctctgc 

   232861 ttataaaact ttgtataaat aggtgtgtgc aagcacacac cgtacttcca gctatttata 

   232921 cttacgcaga agaccatggt aagaaaacaa gtccaaagtg tgtgcttgca cacactaggc 

   232981 tcttccactt cgccattgtc cttaccggac atggtaagga tggaagtctt cttacttttt 

   233041 ttctgcgctg cggtaaacaa gcgaagcttg tcaaccttac taccggaggt agtttagggc 

   233101 tcccgggtaa tttaagaaag tatatttcat atcgtagagt ctattaggat cttctacaaa 

   233161 gtagaagtca ttagcaatgc ctaatgagga gccctagatt cctcattagg cattgctaat 

   233221 gagcaatggc cgggctacgc acggtttgct ttctttatgt tatatgtata tattagatta 

   233281 ctaaaagaga taaaaaaaat gattcaaatt tctgattttg ttttagaatt tcgtgatttt 

   233341 attctcctat cttggccgtc tttaaaaaag ctaggagatg acgatcggcc ttactattgt 

   233401 aaagaaaact gtattgaagc aatctgggag cttctactcg agcccctttt agctacaaaa 

   233461 ctgcaaacta ccgtttatat tcagcaatat tggttaagtg gtgcggaaat ttattttaga 

   233521 agcccacgag cattttttcc ggatgtaaaa aaatcaactc acgaaatttt ttgtttaccg 

   233581 aaaaataatg aatttttctt cgagtttatt tataaaaaaa aaatcttttt aaataagccg 

   233641 ggagccctag atcctgggct acgatctagc tcccgttgcc ttaccttaac gcaaggagaa 

   233701 aatccggaac agaattattt tcaattttct catttcgtga ctctttctga aaatgagtcg 

   233761 atgccagatt tggaaaagcc tccttttgat tatgctgttt gtaattttga aaacaaagaa 

   233821 gtaatattta aagtggattc ttgcgagttt tatattaaaa aaatcgagga ttaagcaaaa 

   233881 caaggataaa gtccaaaccc ggccattgct ccaaaataga ctccttcctt aaattactag 

   233941 ggcgtagctt taagatccta gtatacaaac aaagtttgta tactttggac ttcctaaatg 

   234001 ttttaccgtt gcctaagttt aaaagtttgt gcgaatgcac aaaccaatgg gtatgcgaac 

   234061 gaagttcgcc aaccttacta cctccggtag tttaggcaga gcttttaaac tttctaaatg 

   234121 ttgttcaaca tttagaaaag cctgccggtt taagatgttt acaagtaaac atctaagcaa 

   234181 gggtcaaaga taaaacataa agttttacgc ttcgcccctt ggtccaaggt taccaaacaa 

   234241 agtttggtaa ccaggatctt ccaccgaatg gtggaaggcc ttactcatta gccgttgcta 
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   234301 atgagcaacg gccaaggggt aaggacgtaa agcctttagg gaagatccta aacaaacata 

   234361 gcgaagcgca gcgtagcaca gaacacaagt ccaaagtgtg tgcttgcaca cactaggatc 

   234421 ttccacttcg ccattgtcct taccggacat ggtaaggatg gaagtcttct tacttttttt 

   234481 ctgcgctgcg ctacctccgg ccattgctca ttagcaatag ctaaggagta atttagggct 

   234541 cccgggttta atacaatctc tgatatgaaa tatactttct taaattaccc gggagcccta 

   234601 gattcccggg ctacgctaag gtaatttaag gaaggattgt attttagact tgtgttctta 

   234661 ccatggtctt ctgcttcgcc attgcccttg gcaatggcgg attatcacat ttatttttat 

   234721 tatccagata ttctttagtc tttacctttt ggctattgct cattagcaat agctaatgag 

   234781 taaagaccaa aaggaccgta gcccgggaac ctaggcttta taagccgaag gccgtagcgc 

   234841 agaaaaaaag taagaagact tccatcctta ccatgtccgg taaggacaat ggcgaagtgg 

   234901 aagatcctag tgtgtgcaag cacacacttt ggacttgttt tcttaccatg gtcttctgcg 

   234961 ttataaaact tgaccaaact tcgtttgttt taggctcccg gaaccggtag attaagcata 

   235021 attagaatta tgcgttgatt gaaggagctt caacagaagc taagtctaga gggaagttgt 

   235081 gcgcgttacg ttcgtgcatt acttccatac ctaagttagc acggttaata atgtcagccc 

   235141 aagtgttgat tacacgacct tgagagtcta caacagattg gttgaagttg aaaccattta 

   235201 ggttgaatgc catagttgaa atacctaaag cagtgaacca gataccaact acaggccaag 

   235261 cagctaggaa gaagtgtaga gaacgagagt tgttgaaaga agcatattgg aagattaaac 

   235321 gaccaaagta accgtgagca gctacgatgt tgtaagtttc ttcttcttga ccgaatttgt 

   235381 aaccagcgtt agcagattca ttctcagtag tttcacggat taaagaagaa gttactagag 

   235441 aaccgtgcat agcagagaat aaagaaccac cgaaaacacc agcaacacca agcatgtgga 

   235501 atgggtgcat taagatgttg tgctcagctt ggaatacaat catgaagttg aaagtaccag 

   235561 aaatacctaa aggcataccg tcagagaaag aaccttgacc gatagggtaa atgataaata 

   235621 cagcagtagc agcagcaact ggagcagagt aagctacagc aatccaagga cgcataccta 

   235681 aacggaaaga aagttcccac tcacgaccca tgtagcagca gatacctaag aagaaatggc 

   235741 aaacgataag ttggtaagga ccaccgttgt ataaccattc gtctaaagaa gcagcttccc 

   235801 aaattgggta gaagtgaaga ccaattgcgt ttgaagttgg aacaacagca ccagaaatga 

   235861 tgttgtttcc gtaaagtaga gaaccagaaa caggctcacg aataccatcg atatctactg 

   235921 gaggtgcagc gatgaatgcg atgataaata cagaagttgc agttaataaa gttgggatca 

   235981 ttagaacacc aaaccaaccg atgtataaac ggttttcagt gctagtaacc cattcacaga 

   236041 agcgagccca taggctagcg ctttcacgtc tttctaaaat agcagtcata ataattttta 

   236101 attcttaaaa aaattttatt tctcaaaacc ggatactctt acataatcta agcttccgta 

   236161 gcctggcttt aacaagcata gcttgttaaa actttatatt gttgccactc gtagcgaagc 

   236221 gcagaaaaaa aaatcttctg cgaaatttat aagttttttt attccgactt ggtaaatagt 

   236281 agtattacat attaaacacc agttatcaag tgattataac aaagttaatt aaataaatat 

   236341 atagagcaat ttggaaagtc aaaagataaa gttgaagaaa gttttaattt gaacacgggg 

   236401 cccttgacgt gctccttagc ctcaccccga agaccgtagc gcagaaaaaa agtcttctgc 

   236461 gtt 
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Annexe II 
 

La structure secondaire du gène rrs. 
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Annexe III 
 

La structure secondaire du gène rrf. 
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Annexe IV 
 

Les structures secondaires du gène rrl. 
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