
Приложение к статье: М. С. Князев, Е. Г. Филиппов, О. Е. Черепанова, Д. А. 
Кривенко «Исследование изменчивости хлоропластной ДНК некоторых видов Astragalus 
секции Helmia и Astragalus arcanus секции Erioceras (Fabaceae)»
>A_chakas_Krasnoj_1_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG 
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAG‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐TCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA 
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG 
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐ 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT 
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCA‐‐‐‐‐‐AGCTATATTATTGTATTTATAAATTT 
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT 
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT 
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA 
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT 
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTGATG 
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA 
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG 
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA 
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC 
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG 
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT 
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG 
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT 
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA 
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG 
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG 
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG 
CAACAACTGGTACCGTAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGCCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA 
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT 
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG 
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA 
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT 
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG 
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA 
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT 
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG 
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTCTTCATTCTTTCGACTA 
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐ 
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATATATATATTTATTAATATAAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT 
GAGTTGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC 
GAAAACAAAAAAA‐‐‐‐‐‐TAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC 
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA 
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA 
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA 
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG 
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG 
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA 
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG 
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAGATA 
TATAATTGATATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT 
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT 
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT



TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐AT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAGATA
TATAATTGATATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG



TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐AT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAGTGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATCCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCAGACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG



GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐ATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTTTATATATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATAAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATCCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐ATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTTTATATATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA



AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATAAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_helmi_terg_Chabar_2_FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAGATA
TATAATTGATATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐ATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_helmi_terg_Chabar_7_FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAGATA
TATAATTGATATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT



CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐ATATTTATTAATATTAATGACAGATATTTAGATACTAATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_helmi_terg_Chabar_9_FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAGATA
TATAATTGATATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTTGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT



AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATAT‐‐ATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐17_2_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATCTAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA



TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAAAAT
AGAAATAATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGCATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐18_10_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTCATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAATGATTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTACAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTACTTTTTATTTTGCGGAGCCGG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAA‐‐‐‐
‐ATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCATTATTCTTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CGTCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐‐‐‐‐ATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTCAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGAATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTAATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATGAATTCCAATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG



AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐18_2_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTCATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAATGATTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTACAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTACTTTTTATTTTGCGGAGCCGG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAA‐‐‐‐
‐ATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCATTATTCTTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CGTCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAA‐‐‐‐‐TTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐‐‐‐‐ATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTCAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGAATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTAATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATGAATTCCAATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐18_3_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTCATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAATGATTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTACAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTACTTTTTATTTTGCGGAGCCGG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAA‐‐‐‐
‐ATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCATTATTCTTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA



TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CGTCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTC‐‐‐‐ATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐‐‐‐‐ATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTCAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGAATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTAATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATGAATTCCAATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐18_4_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTCATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAATGATTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTACAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTACTTTTTATTTTGCGGAGCCGG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAA‐‐‐‐
‐ATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCATTATTCTTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCAGCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CGTCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA



ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTC‐‐‐‐ATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐‐‐‐‐ATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTCAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGAATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTAATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATGAATTCCAATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_heptop_Garyk‐18_5_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTCATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAATGATTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTACAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTACTTTTTATTTTGCGGAGCCGG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAA‐‐‐‐
‐ATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCAGCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CGTCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT



TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐‐‐‐‐ATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTCAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGAATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTAATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATGAATTCCAATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_kazach_Nura_3_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATTAAATAGAAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATATATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC



>A_kazach_Nura_4_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATATATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_kazach_Nura_5_ FV F1
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGTAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATGAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT



TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACTTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGAGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTTTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAG‐‐‐‐‐‐TTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAAT‐ATATATATATTTATTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_permi_Dugnoj_3_ FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTAATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCAATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAAGATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG



GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_permi_Dugnoj_4_ FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTAATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAAGATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATTATTAGATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG



AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_permi_Dugnoj_9_ FV F
CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAGATATATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGA‐‐‐‐‐ATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTTGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATGAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
>A_permi_Tra‐Tau_1_ FV F



CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGA‐‐‐‐‐ATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTTGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAG‐‐‐‐ATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGATATATATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTAATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG



CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAAGATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG
TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTCGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC
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CCCATATTCATTTTAATGAATTTTGGGAATAGATATATATATATTTATT‐‐‐‐‐‐AAATAGA‐‐‐‐‐ATTTTTTAGTGG
TCTTGATTATCATACATAATTTATCTAGGTGTCCGCAGATATTCTCTAATATTCAAACGGTTAAATTTGTTGGTTGAAA
GACCAAAAAGTGGAATCTAGGTGAATTCAGAGGTTGGGAATAGTAAAAATTCATCTCAGATATATTAGAAAAAAATCCG
GTCCGTTTTTTTGTATTTTTTTGGTATTTCTATTTTCTTCATTTCTTTGATCGTGCTTTTTATTTTGCGGAGCCAG‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATATATAATTGATGTTGATGTGTATCTTACTGTGTATCTTACATAGTTAATGATGCAGACCTTTTTCAT
CCTATTGGCTCATACGAAATAAGTATCATTCAAAATTGAGATTCTCAATAAATAGCTATATTATTGTATTTATAAATTT
GATTTTGTTATTTATACCATCCATAATAAGATATGAATGAAACCTCCA‐‐‐‐‐‐TTATTCTGGCTGGTTAAACTTCAAT
TATTTTATTTCGTCTAATCTCTAAAAAAATGTATAGATATTCAAGGAATATCTGGGGTTGTCGAAATGCAGATTACCTT
CTTATTTTTATCATTTAGTGAGCATCTTGTATTTCATAAAAATTGGGGGCAATATAATCTTTACGTAAAGGCCATCCTA
TCCAACTTTCGGGCATTAAAATACGTTTCAGACGCGGATGATTATCATAAGAGATTCCTAACATATCATAAGATTCCCT
TTCTTGAAAATCCGCGCTTTTCCAAACCCAGAAAATAGAAGGAATTCTGGGATTTTTCCTTGAGGTAAATACTTTTATG
CATACCTCTTCTGGTGGATCTAGACTATACTGTATTCTCGTAAGATGATAGACACTAGCTAAGAGTCCCCCTGGTGCTA
CATCATAGGCACATTGGCAACGTAGATAATTGTAACCATATACATATAAAATAACAGCAATCGAATGCCAATCCTCGGG
TTTTATTTGTAAAGTTTCTATTCCTTGGTAATCGAAACCCAAAGATCTATGAACTATTCCATGTTTGACTAGCCAAGCA
GACAAATTACCCTGCATTTTTTACTTCTCCTGCATTTTTTGTATTTGTATAAGTTTGGTATTTGGTATAAGTATTTACC
ATTTATTTACATTACGATGAAATTTTTGAAGATTGACTTGCTTTCTATTTCTTATTCCATTTTGTACAAAAAGATCCTG
TCTAATTCACTTTTTCATTCGTGGGAGGATACTTAACCTTTTTATATTTGAAAAATATATCAGAGGATATCTCTGAAGT
AGATGATGGTTGATAGAATAATCCTTGATTATAATTGCGGTATGCGTACTGCGTCCAACATAAAATTTGTGGTTGGTAG
TAAAACACCTAGTCTCTCGTTGAGAACTAATTTGATCTTCATAGATTTCTCGAGATATTTTTTTACGAAGTTTTGTTAT
AGCATCTATAACGGCCTCCGGTTTAGGTGGACAGCCCGGCAAATAGACATCCACAGGAATTAGCTTATCCACGCCCCGA
ACAGTACTATAAGAATCGGTACTGAACATACCTCCTGTAATTGTACAGGCTCCCATAGCAATAACATATTTTGGTTCGG
GCATTTGCTCATATAATCGAACTAAAGAAGGAGCCATTTTCATAGTTACCGTGCCCGCTGTTAAAATAAGATCTGCCTG



TCTAGGACTAGATCGTGGTACCAATCCATAACGATCAAAGTCGAATCGTGATCCTATTAATGAAGCAAATTCAATGAAG
CAACAACTGGTACCATAGAGAAGCGGCCATAAACTGGATAGTCTTGACCAATTTGAAAGATCATTTAATGTAGTAGAAA
TAACTGAATTTTTCATTTTTTGATCAAGTAAGGGAAACTCAATGGAATTCATAACTGTCTCAATATTTTGTTTTATTGT
CTAAATATTCAAGAATTAAGACCATTCTAATGCTCCCTTTCGCCATGCATAAACTAAACCAACAATTAGGATAAGCACG
AAGATTAAAGCTTCTATAAATACAGATACCCCCAATACATCAAAACTCATTGCCCATGGGTAAAGAAAGACCGTTTCAA
CATCAAAAACAACAAAAACTAGAGCAAACATATAATAACGGATTTGAAATTGTAACCAAGCATCACCCATTGGTTCTAT
TCCTGATTCATAACTAGAAAGTTTTTCTGGCCCTTTGCGAATCGGAGCTAAAATTCCAGAAATTGCAAATGCCAAAATG
GGAATTAGGATCGATATTATTAGAAATGTCCAAAAAATATCATATTCATAAAGCAAAAACATAAAAGTACTCCTATGAA
TGTGGAAAAAATACTGAATGAGTATTAATTCTTAGTCGATTTGAATTGAAATTTTCTAATT‐‐‐‐‐ATTAGATTAATTT
TTGAATCTAAATAGAAATGCTTTGTATTGTATTAAGTTTACATTTACACTTTTTCTAATAAAATTGAGACTAATATCTG
AGTATACTCATACTTATATTAATATTATTCTATCGAATATTACTATATTCGAATAAAAATTTATTCATTCTTTTGACTA
CTAAAAGTCTTTCTAGTAGTCCTATTACGACTAATATTCGTTAGTAATATGGAGTGGAGTTATTCTAAAATACTAA‐‐‐
‐‐‐‐‐‐AATAGAAATAATAATATATATATTTCTTAATATTAATGACAGAT‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ATTTAGATACTAAATAT
GAGTCGCAAGTGAAAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCTGGAATTCACAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTGCTTTCC
GAAAACAAAAAAATAAAAGTAAAAGTTCAGAAAGTTAAAATTAAACAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGC
TGTTCTAACAAATGGAGTTGACAACATTAACATTTCCTTTCGCAGTAGGAAATGGATCCTTCTATCAAAATTCCAGAAA
GGATCAAGGATAAACATATATATGTT‐‐‐‐TATATATATTTACTGAAATACTATTTCAGTTGATTAATGAAAATTACAA
ACTTATATTTGGAAATATTTCGATTCGATTTCGATCACAAAAGATGGGAATGAAATG‐‐‐‐‐‐AATTCCAACTTGAAGA
AAAAATGTAATATTCATTGATCAAATCAGTCACTCCAACATAGTCTGATGGATCTTTTGAAGAAATGATTAATCAGACG
AGAATAAAGATAGAGTCCC




