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1 Uvod

Pavouci (Aranae), jsou vyvojoveé velmi stara a zaroven druhové velmi pocetna skupina
zivocichl. Zaroven jsou také skupinou velmi diverzifikovanou a rozsitenou po celém svéte
(Coddington & Levi, 1991). Doposud byla karyotypovana necela 2% zastupcu celého fadu
Aranae. To je vzhledem Kk jeho pocetnosti sice pomérné velké ¢islo, ale vétSina karyotypu patii
pouze zastupcim podiddu Araneomorphae (dvouplicni). Podidd Mygalomorphae (sklipkani)
byl zatim studovan jen minimaln¢ (Araujo et al.,2017; World Spider Catalog 19.5 2018). Tato
prace se zabyva studiem pavoucich pohlavnich chromozomt a identifikaci jejich pohlavné

vazanych gend.

1.1 Pohlavni chromozomy

Gonochoristé se, na rozdil od hermafroditi, rozmnoZzuji prostfednictvim dvou
jednopohlavnich jedinci. Determinace téchto pohlavi pak muze byt kontrolovana dvéma
hlavnimi zptisoby. Roli maze hrat vliv prostiedi jako je naptiklad teplota (Rice, 1996) nebo vliv
genetické vybavy daného jedince. V druhém piipad€ hraji hlavni roli v determinaci pohlavi
pohlavni chromozomy (Bull, 1983).

Rozlisujeme dva hlavni systémy determinace pohlavi pomoci pohlavnich chromozom.
U typu Abraxas je samic¢i pohlavi ur¢eno heterogametickou konstituci pohlavnich chromozomui
WZ. Druhym typem je tzv. typ Drosophila, u kterého je heterogametickym pohlavim
s chromozomy XY samec. Tyto dva typy jsou nejcastéjsi a vSechny ostatni systémy jsou od
nich odvozené. (Bull, 1983).

Klasicky model evoluce pohlavnich chromozomti piedpoklada, ze pohlavni
chromozomy se vyvinuly z paru autozomu tim, Ze doslo k oddéleni rozmnoZovacich funkci
V populaci ancestralniho hermafroditického organizmu. Tato hypotéza pfedpokladd vznik
dvou mutaci. Nejprve musi dojit k recesivni mutaci, ktera zplisobuje samci sterilitu. Tato
mutace nasledné zabranuje vzniku reprodukéné znevyhodnénych jedinct, ktefi se rozmnozuji
samooplozenim. Tim se nasledné zvysi investice do produkce samiciho potomstva. To
Ze je tato mutace dominantni a ob¢€ jsou spolu v té€sné vazbe¢, vzniknou heterogameticti samci
a homogametické samice (Charlesworth & Charlesworth, 1978; Ayling & Griffin, 2002).
Diky vyhodnosti takového rozdéleni je zde vysoky selekéni tlak upfednostiiujici silngjsi

genetickou vazbu alel téchto genti. Dochdzi také k restrikci rekombinace mezi t€émito lokusy
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2007; Bergero & Charlesworth, 2009). Béhem evoluce dochazi dale k akumulaci dalSich
pohlavné antagonistickych gent, tj. genli vyhodnych pro jedno pohlavi, ale skodlivych c¢i
nevyhodnych pro druhé. Naslednymi piestavbami je pak zcela zablokovana rekombinace
I mezi t€émito geny a lokusem urcujicim pohlavi.

Piikladem projevu takovych pohlavné antagonistickych geni mulze byt pohlavni
dimorfismus, pii kterém se dva jedinci stejného druhu, ale odlisného pohlavi, od sebe
morfologicky 1isi. Tento jev je rozsifen jak mezi Zivocichy, tak mezi rostlinami a mtize hrat
roli pfi vybéru partnera (Zahavi, 1975). U nékterych zivoCichi miize byt pohlavni
dimorfismus velmi vyrazny. Piikladem je pestré zbarveni samct u nékterych ptakd nebo ryb
(Berns et al., 2012). Dobrym modelovym organismem pro vyzkum pohlavné antagonistickych
genu je zivorodka Poecilia reticulata. Samci tohoto druhu projevuji vyrazny polymorfismus
ve zbarveni (Endler, 1980). Geny zodpovédné za toto zbarveni jsou z valné vétSiny vazané na
Y chromozom (Winge, 1927 - citovano v Charlesworth, 2018; Lindholm et al., 2002). Ac¢koli
u téchto ryb dochazi k rekombinaci mezi pohlavnimi chromozomy, lokusy nesouci geny pro
samci zbarveni rekombinuji jen minimdln€. Navic pokud nektery z téchto geni nese samice,
fenotypové se neprojevi, protoze je jeho exprese podminéna piitomnosti testosteronu
(Kiinstner, 2017). Dal$im pfikladem muze byt rozdilnd velikost téla, kterou muizeme
pozorovat napiiklad u pavoukt, kde je samice zfeteln¢ vétsi nez samec (Wilder & Rypstra,
rozdilného pohlavi, ¢ehoz je dosazeno i v pfipadé, Ze jedno pohlavi dany gen uplné postrada
(Lande, 1980). Vazba gentl na pohlavi tak zajiSt'uje expresi genit zodpovédnych za sekundarni
pohlavni znaky, ¢imz pfispiva k formovani pohlavniho dimorfismu (Rice, 1984). Vyzkum
této problematiky je i1 s dneSnimi technologiemi pomérné néro¢ny, protoze pohlavni
dimorfismus je velmi komplexni jev, na ktery ma vliv mnoho faktor (Dean & Mank, 2014).

Nasledkem zastaveni rekombinace mezi pohlavnimi chromozomy je pak postupnd az
uplnd degradace chromozomit Y a W (Bergero & Charlesworth, 2009). Jelikoz se
chromozomy nemohou pomoci rekombinace opravovat, dochdzi u nich k hromadéni repetic a
Skodlivych recesivnich mutaci, které kvuli absenci rekombinace nemohou byt selekci
odstranovany. K degradaci pohlavnich chromozomil ptispivaji tzv. Hill-Robertsonovy efekty
vyvolané vazbou mezi alelami, kdy Skodlivé alela miZe branit fixaci vyhodné alely a vyhodna
eliminaci Skodlivé alely. Mezi tyto jevy patii napi.: Miillerova rohatka neboli nevratné
hromadéni Skodlivych mutaci nebo tzv. geneticky "hitchhiking" neboli fixace nevyhodné

mutace diky vazb& na jednu mutaci vyhodnou. Dale sem také teoreticky patii selekce na
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pozadi neboli fixace mirn¢ vyhodné mutace pouze v pfipadé, Ze neni vazana na Skodlivou
mutaci (Charlesworth & Charleswoth 2000). Tyto faktory pak napomahaji degradaci
chromozomalniho obsahu. Spolu s nevratnym hromadénim repetic a postupnymi delecemi
Pohlavni chromozomy X a Z na druhou stranu vykazuji zna¢nou konzervovanost. To bylo
ukézano naptiklad na karyotypech placentdlnich savcii pomoci komparativniho mapovani
gend, kdy oproti znacné nestabilnimu zbytku genomu maji tyto chromozomy znatelné
nejzachovalejsi genovy obsah (Murphy et al., 1999; Kohn et al., 2004).

Spolu s takto diferencovanymi heteromorfnimi chromozomy muizeme ale najit
I homomorfni chromozomy, které se chovaji jako pohlavni chromozomy, ale nejsou od sebe
morfologicky rozliSitelné. Byly nalezeny napiiklad u pavoukut (viz 1.2.1), kde se uvazuje, ze
muze jit o plivodni nediferencované gonozomy oznacované jako SCP (Kral et al., 2013).
Nediferencovanymi pohlavnimi chromozomy disponuje také vétSina obojzivelnikd (Schmid
et al., 1991; Eggert, 2004). Pro obojzivelniky je typicky takzvany "turnover" gend urcujicich
pohlavi. Nediferencované pohlavni chromozomy maji tedy ziejmé¢ z diavodu, ze dokéazou
velmi rychle a pomérné jednoduse zaménit gen ur€ujici pohlavi za jiny gen, a to i na jiném
chromozomu (Schartl, 2004). Ptipad nediferencovanych pohlavnich chromozomi muizeme
najit i mezi ptaky, konkrétné¢ u podtiidy bézct. Pohlavni chromozomy W a Z jsou u této
skupiny ptak podobné velké a stale mezi nimi dochazi k rekombinaci (Pigozzi and Solari;
1997).

Dalsi alternativou klasického modelu vzniku pohlavnich chromozomi pak mizZe byt
napiiklad jejich vznik z tzv. B chromozomi, popsanych poprvé v roce 1907 (Wilson, 1907 -
citovano ve Valente et al., 2014). B chromozomy jsou jaderné elementy, které jsou na rozdil
od Klasickych autozomt nadpocetné, nefidi se Mendelovskymi zakony dédi¢nosti a nemaji
vliv na vysledny fenotyp organismu (Pansonato-Alves et al., 2014). Presto se vyskytuji
Vv jadrech velkého mnozZstvi eukaryot. S pfichodem modernich metod genetického vyzkumu se
zjistilo, ze B chromozomy mohou nést i protein-kddujici geny. Proto vyvstdva otdzka, zda
skute¢né nemaji zadny vliv na vysledny fenotyp. Vyzkum Valente et al. (2014) dokonce
odhalil, ze B chromozomy u Acantharctia latifasciata obsahuji geny nalezici k riznym
autozomim. Z toho usuzuji, ze tyto chromozomy mohou vznikat procesem genové duplikace
zpusobené naptiklad mobilnimi elementy nebo inserci retrogenu. Pii vyzkumu cichlid byla
také zjiSténa souvislost s pohlavni determinaci, jelikoz se u nich tyto geny leZici na B
chromozomech predéavaji pouze v linii sami¢ich bun€k. Existuje tudiZ moznost, Ze se jedna

0 jakousi variantu proto-pohlavnich chromozomu, které se budou dale vyvijet. Nicméné
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u A. latifasciatanebyly nalezeny Zadné pohlavné vazané geny, tudiz lze ptredpokladat, ze
funkce determinace pohlavi je jednou z moznych funkci B chromozomt, ale neni pravidlem
(Yoshida et al.,, 2011; Valente et al., 2014). Pokud ale hleddme ptiklad pohlavniho
chromozomu, ktery se velmi pravdépodobné vyvinul z B chromozomu, pak je to Y
chromozom Drosophily (Carvalho, 2002) nebo Cacopsylla peregrina(Nokkala et al., 2003).
Dalsim piikladem je W chromozom u motyld. U této skupiny zivocichi existuje nékolik
hypotéz o vzniku W chromozomu, pfi¢emz nejnovéjsi poznatky naznacuji, ze tento
chromozom vznikl béhem evoluce motyli opakované riznymi mechanismy. U celedi
Tischeriidae a Ditrysia se ale jeho puvod piisuzuje pravé B chromozomu (Dalikova et al.,
2017).

1.2 Cytogenetika pavoukii

Rad pavouci (Aranae) je, jak jiz bylo zminéno, vyvojové velmi starou a také druhové
velmi pestrou skupinou zivoCichti. D¢li se na dvé hlavni skupiny (viz Obr.l). Podrad
Mesotheleae (sklipkosi) je nejprimitivnéjsi skupinou pavoukli obsahujici pouze jednu celed’.
Podiad Opisthothelae obsahuje dvé vyvojové mladsi vétve, infratddy Mygalomorphae
(sklipkani) a Araneomorphae (dvouplicni). Infraftdd Araneomorphae (viz Obr.3) je
nejdiverzifikovanéjsi a druhové nejpocetnéjsi, spada do néj 90 celedi zahrnujicich vice nez 30
tisicich druhtt (Coddington & Levi, 1991). Nejvyznamnéj$i skupinou araneomorphnich
pavoukl je skupina Entelegynae, do které patii valnd vétSina vSech pavoucich druhli
(Coddington, 2005). Infratad Mygalomorphae (viz Obr.2) je druhové mnohem chudsi, patii do
n¢j pouze 15 celedi a asi 2700 druhti (World Spider Catalog 19.5 2018) Vyskytuji se predev§im
v teplejsich oblastech svéta, dokonce mohou byt nalezeni i na teplejsich mistech v Ceské

republice (Kurka et al.,2015).



Mesothelae

ATaNeac Mygalomorphae

Hypochilidae
Opisthothelae

—— SynNspermiata

Araneomorphae

Austrochilidae

——— (Gradungulidae
Palpimanoidea
I— Entelegynae

Obr. 1.: Fylogenetické vztahy v ramci fadu Araneae (dle Wheeler et al., 2016).

1.2.1 Karyotyp
Druhova diverzita pavoukd se projevuje i v jejich cytogenetice. Doposud bylo

publikovano témét 700 karyotypt zastupct 64 rodl, nicméné vétSina téchto karyotypi patii
zastupcim linie Araneomorphae. Zastupci skupiny Mygalomorphae, byly zatim
karyotypovani minimdalné, ptestoZze jsou cytogeneticky mnohem ritiznorodé€jsi oproti
konzervovanéj§im karyotyptim araneomorfnich pavouki (Kofinkova & Kral, 2013). Mezi
pavouky pak miizeme, co do poctu chromozomi, najit skutecné velké rozdily. Nejniz§im
poctem chromozomt z doposud karyotypovanych pavoukil (2n=7) disponuje pavouk z celedi
Segestriidae, Ariadna lateralis (Rezaé et al., 2006) a také Ischnothele caudata z &eledi
Dipluridae (Kral et al.,, 2013). Nejvyssi pocet chromozomi (2n=110) ma pak sklipkan
z ¢eledi Theraphosidae, Poecilotheriaformosa (Kral et al., 2011). Jak jiz bylo naznaceno,
araneomorfni pavouci nemaji v rameci karyotypt tak velkou diverzitu. Je béZzné, Ze pocet jejich
chromozomu je stejny v ramci celé celedi (Araujo et al., 2017).

Pokud se zamétfime na samotné chromozomy a jejich typy, tak studovani zastupci
jediné Celedi linie Mesotheleae maji chromozomy akrocentrické. Naopak studovani zéstupci
Araneomorphae s vyjimkou entelegynnich pavoukid méli metacentrické a submetacentrické
chromozomy. Stejné€ tomu bylo 1 u zastupcti infratddu Mygalomorphae, jejichz chromozomy
jsou taktéz meta ¢i submetacentrické. Tato pozorovani podporuji hypotézu, Ze dvouramenné

chromozomy jsou pro opisthothelni pavouky pivodnim znakem.(Kral et al., 2006; Kral et al.,



2013). Mezi studovanymi pavouky byly dokonce v karyotypech nalezeny chromozomy
holocentrické, tzn. chromozomy postradajici lokalizovanou centroméru a to u jediné
studované haplogynni nad¢eledi Dysderoidea (Kral et al., 2006; Diaz et al., 2010).

Systém urceni pohlavi u pavouku je odvozeny od typu Drosophila (XX/XY), tj. sam¢i
heterogamie. Typickym znakem je pro n¢ vyskyt mnohocetnych X chromozomii. Jejich
nejcast&jsi konstituce pohlavnich chromozomu se 0znacuje jako X1X0 (X1 X2/ X1 X1 X2X5),
ve které chybi chromozom Y. Tento karyotyp se povazuje u pavoukl za plivodni, jelikoz byl
nalezen 1 u evolu¢né nejstarsi skupiny pavoukti, podiadu Mesotheleae. Tento karyotyp je dale
obvykly 1 mezi entelegynnimi pavouky a nalezneme ho napfi¢ vSemi skupinami fadu
Araneae. Zaroven ale najdeme mezi pavouky i dalsi typy, které jsou pravdépodobné¢ odvozené
pravé z tohoto ptivodniho karyotypu (Suzuki, 1954; Kral et al., 2006).

Pro vznik této konstituce pohlavnich chromozomu existuje n€kolik hypotéz. Prvni
hypotéza pracuje s moznosti rozpadu metacentrického chromozomu na dva akrocentrické
(Bole-Gowda, 1950). Druha hypotéza zvazuje nondisjunkci pivodniho X chromozomu a jeho
naslednou diferenciaci (Postiglioni & Brum-Zorrilla 1981). Studie Krale et al. 2013 se
priklani ke druhé z hypotéz a doklada ji chovanim samicich X chromozomut v profazi I
meiotického dé€leni, kdy byla pozorovana vzijemna asociace chromozomii X (Kral et al.,
2013). Také existuji karyotypy s vys§im poc¢tem X chromozomii. Mohou obsahovat tfi ¢i Etyfi
X chromozomy (Entelegynae), nebo i mnohem vyssi poCty, coz je typické pro infrarad
Mygalomorphae (Kral et al., 2013). Nejvyssi dosud zjistény pocet chromozomu Xj.13 byl
zaznamenan u Macrothele gigas- sklipkanaceledi Hexathelidae (Kral et al., 2013).

Fuzi chromozoml patrné vznikl odvozeny karyotyp XO pozorovany piedevSim
u skupin Entelegynae a Haplogynae (Bole-Gowda, 1950; Kofinkova & Kral, 2013). Mezi
pavouky se vyskytuji i pfipady vyskytu tzv. neopohlavnich chromozomt, i kdyz nejsou ¢asté.
Piikladem je velmi slozity systém pohlavnich chromozomi X;X,X3XsXsXgX7Y u Paratropis
sp. (Paratropididae), ¢i X1 XoX3XsXs5Y1Y2Y3Y4u Derena cancerides (Sparassidae), kdy Y
chromozomy vznikly pravdépodobné fuzi gonozomu s autozomy (Rowell, 1991; Kral et
al.,2013). Dalsim ptikladem systému, ktery je také povazovan za pohlavni je systém X3 X,Y.
Tento systém byl nalezen u zastupci skupin araneomorfnich pavoukii Celedi Pholcidae,
Sicariidae, Drymusidae, Filistatidae a Hypochilidae. Je ale natolik vzdaleny od pivodniho
karyotypu, Ze nejde jasné urcit zptisob jeho vzniku (Kral et al., 2006).

Néktefi opistotélni pavouci mohou mit ve svém karyotypu navic jesSté¢ dalSi par
pohlavnich chromozomt, ktery je morfologicky nediferencovany, ale béhem meiozy vykazuje

specifické chovani (viz homomorfni chromozomy v kap. 1.1). V praci Krale et al. (2013) jsou
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oznaceny jako SCP (,,sex chromosome pair®). Autofi se domnivaji, ze by se mohlo jednat
0 pivodni pavou¢i gonozomy, ze kterych se piipadnymi nondisjunkcemi mohly vyvinout
soucasné chromozomy X. Tyto chromozomy vykazuji u nékterych pavoukii (Mygalomorphae,
Haplogynae) specifické chovani béhem meiotického déleni, naptiklad inaktivaci pomoci
heretochromatinizace béhem profaze I u mygalomorfnich pavoukt, coz pravdépodobné brani
rekombinaci mezi obéma chromozomy daného paru (Kral et al., 2006; 2013). Prave kvili jejich
nediferencovanosti mohou byt SCP snadno v karyotypech ptehlédnuty a povazovany za
autozomy. Na rozdil od dvou vySe zminénych skupin, kde jsou pozorovatelné pouze svételnym
mikroskopem, byly u entelegynnich pavoukii SCP detekovany pouze pomoci transmisni
elektronové mikroskopie (Kral et al., 2007). U mygalomorfnich pavoukl, pfedev§im u zastupct
nejpocetnéjsi linie Avicularioidea, byly SCP pozorovany bud’ v jednom (u pavoukd Starého
svéta) ¢i ve dvou parech (u pavoukd Nového svéta). Ve valné vétsiné ptipadl se jednalo

0 velké metacentrické chromozomy (Kral et al., 2011; 2013).

1.2.2 Studované druhy

1.2.2.1 Grammostola rosea

Grammostola rosea (sklipkan razovy) je zastupce Mygalomorphni linie pavouk,
konkrétné celedi Theraphosidae (viz Obr.2). Pavouci rodu Grammostola se vyskytuji
endemicky v Jizni Americe, pfedev§im v Bolivii, Chile a Argentin€. Co do velikosti patii tito
(Montes et al., 2016). Grammostola rosea, stejné jako ostatni zastupci této celedi, je pozemni
pavouk specializovany na lov drobnych Zivo&ichii. Zije v zemnich norach hlubokych az 45
centimetrli a oproti pavouklim snovajicim visuté sit¢ je u té€chto sklipkani mnohem méné
patrny pohlavni dimorfismus. Obecné se pohlavni dimorfismus u tohoto druhu projevuje o néco
delSima nohama u samcl oproti samicim, coz je pfisuzovano pravé jejich zpiisobu zivota a
aktivnimu hledani partnera k pareni (Canals el al., 2007; Grossi et al., 2016).

Karyotyp tohoto pavouka je X1X,0 (2nd=72), ale cytogenetické analyzy naznacuji, Ze
se u této Celedi nejedna o karyotyp ptivodni. Studiem karyotypl jinych druhii pavouki této
Celedi se zjistilo, Ze tyto druhy pavoukil disponuji velmi vysokym poctem X chromozomii.
Takovyto karyotyp mohl vzniknout amplifikaci plvodnich pohlavnich chromosomi
z konstituce X31X,0 neékdy v pocatku evoluce této celedi (Kral et al., 2011). Jelikoz

Grammostola rosea patii k pavoukiim s niz§im poctem X chromozomu a zaroven k druhtim



evoluéné mladsim, predpoklada se, ze nékteré X chromozomy béhem evoluce zfuzovaly a
jejich pocet se tak opét snizil (Kotfinkova & Kral, 2013).

V karyotypu byly také pozorovany dva pary SCP typické i pro dalsi druhy sklipkanti
¢eledi Theraphosidae obyvajicich americky kontinent. Zatimco u ostatnich novosvétskych
sklipkanti jsou oba pary SCP metacentrické, ze dvou SCP G. Rosea je jeden velky a
metacentricky, zatimco druhy je jen stiedné¢ velky a submetacentricky. Podobna morfologie

SCP byla pozorovana jen u sklipkana Psalmopoeus cambridgei (Kral et al., 2011).

Liphistius
—— Hypochi]us
Mygalomorphae ; s

Mecicobothiriidae

Atypoidea =
Athrodiaetidae
Hexathelidae
Dipluridae
Paratropididae
Actinopodidae

Avicularioidea = = Theraphosidae

(Grammostola rosea)

b Berychelidae

- — Nemesiidae

b Microstigmatidae

Domiothelina

Obr.2.: Fylogenetické vztahy uvniti infraftadu Mygalomorphae (dle Bond et al., 2012).

1.2.2.2 Parasteatoda tepidariorum

Snovacka sklenikova, Parasteatoda tepidariorum, je zastupcem araneomorfni linie
pavouku a patii do Celedi Theridiidae (viz Obr.3). Jedna se kosmopolitni a 0 jednu z nejvice
diverzifikovanych ¢eledi pavouki vibec (Levi, 1962; Maretic, 1978). Zastupci této linie jsou
kosmopolitni, ¢asto synantropni druhy, néktefi s medicinskym vyznamem (Isbister, 2002). Za
misto ptvodu P. tepidariorum se povazuje Jizni Amerika, kde byl nalezen nezavisle na lidském
osidleni, ale dnes se vyskytuje skute¢né témeét po celém svété jako synantropni druh. Tento

druh pavouka disponuje neurotoxickym jedem. Nicméné nedosahuje takové jedovatosti jako



jini zastupci Celedi Theridiidae, naptiklad pavouci rodu Latrodectus laicky oznacovani také
jako ¢erné vdovy. (Isbister & Gray, 2003).

Karyotyp tohoto pavouka je XiX;0 (2nd=22), pfiCemz jsou tyto chromozomy
akrocentrické ¢i telocentrické (Aranujo et al., 2010; Chen, 1999). P. tepidariorum je jedinym
pavoukem, ktery ma dostupnou kvalitni sekvenci genomu. Analyza genomu odhalila
vSudyptitomné znamky celogenomové duplikace, ke které patrné doslo u spolecného piedka

klepitkatct (Schwager et al., 2017).

p— [ ypochilidae

—SyNISpErmiata

A hae =
raneomorphac Austrochilidae

Gradungulidae

Palpimanoidea
Nicodamoidea

| Araneoidea
Theridiidae

(Parasteatoda tepidariorum)

RTA clade

I_L Entelegynae

Obr. 3.: Fylogenetické vztahy uvniti infratadu Araneomorphae (dle Wheeleret al., 2016).
RTA clade = skupina pavouk s retrolaterdlni tibidlni apofyzou na samsich makadlech.



2 Cile prace

Vramci béziciho projektu, ktery se zabyvd vznikem a evoluci pohlavnich
chromozomu pavoukd, byly pomoci komparativni genomové hybridizace na DNA ¢ipu (array
CGH) identifikovany kandidatni pohlavné vazané geny U zastupce mygalomofnich pavoukd,
sklipkana Grammostola rosea. Cilem této prace bylo ovéfit vazbu na pohlavi u vybranych
gent metodou kvantitativni PCR. Dale zjistit, na kterém chromozomu tyto geny lezi pomoci
polymerazové ftetézové reakce (PCR) s templatovou DNA ziskanou mikrodisekci
chromosomiit X; a Xj;. Také byla testovana vazba orthologii vybranych genti na pohlavi

u zastupce entelegynnich pavouku P. tepidariorum.
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3 Material a metody

3.1 Izolace genomové DNA pomoci kitu NucleoSpin-Tissue XS

Pro izolaci genomové DNA (gDNA) byla pouzita souprava NucleoSpin-Tissue XS
(Macherey-Nagel, Diiren, Germany). Pro izolaci DNA z G. rosea byla pouzita svalova tkan
z nohou. Pro izolaci DNA ze snovaéek P. tepidariorum byli pouziti celi jedinci kromé
zadeCku, aby nedoslo ke kontaminaci sami¢i DNA sam¢i v piipadé oplozenych samic nebo

kontaminaci PCR inhibitory z hepatopakreatu. Izolace prob¢hla dle pokynti vyrobce.

3.2 Kvantitativni PCR (qPCR)

Pohlavné vazané geny byly pro pavouka G. rosea identifikovany pomoci komparativni
genomové hybridizace na DNA ¢ipu (aCGH), ktery byl navrZzen na zéklad€ transkriptomu ze
samCich a samicich gondd a chelicer (P. Nguyen, nepublikované vysledky). Samotna
hybridizace byla provedena A. Volenikovou (nepublikované vysledky) dle prace Baker &
Wilkinson 2010. Vysledky této analyzy jsou uvedeny v Obr. 4. Pro dalsi analyzu bylo vybrano

26 potencialné pohlavné vazanych gent s log, poméru hodnot mezi samci a samicemi <-0.5.
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Obr. 4: Distribuce log, hodnot z aCGH provedené u Grammostola rosea. Zna¢ena samci a
sami¢i genomova DNA byla hybridizovana k DNA ¢ipu navrZzeném podle transkriptomickych
dat. Celkem cip reprezentuje 4021 ortologli konzervovanych v ramci pavoukt. Dle o¢ekavani
by autozomalni geny mély mit pomér hodnot log, = 0 a pohlavné vazané log, = -1. Ziskana
distribuce vSak postrdda druhy vrchol tvofeny pohlavné vazanymi geny, ackoli jsou geny
s nizsim poctem kopii u samcti nez u samic (tj. 10g, < 0) vyrazné nadreprezentovany. Pro dalsi
studium byly vybrany potencialné pohlavné vazané geny (¢ervené) s log, < 0,5 (pferuSovana

Cara).

Pro testovani vazby vybranych genil na pohlavi byla zvolena metoda kvantitativni real-
time PCR (gPCR), kdy byl mezi samci a samicemi srovnavan rust fluorescence produkti
zajmovych genl oproti referenénimu autozomalnimu genu. Protokol byl adaptovan dle

Nguyen et al. (2013).
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Pro kazdy experiment byla jako templat pouzita gDNA ze tfech samic a tiech samcu.
Jako referen¢ni gen byl pouzit gen Armadillo, ktery je je na zakladé aCGH lokalizovan na
nékterém autozomu (Volenikova A., nepublikovana data). Sekvence pro navrh primert pro
vSechny analyzované geny, byly ziskany z dostupného transkriptomu (P. Nguyen,
nepublikované vysledky - viz P¥iloha 8.2). Primery samotné pak byly navrzeny v programu
Genious 7.1.5 tak, aby teplota nasedani primerti byla 60°C a vysledny produkt mél délku
+120 bp (Tab.1).

Experimenty byly provedeny na 96 jamkovych PCR desti¢kach (IAB a.s., Praha, CR)
S krycimi foliemi (qPCR seal, 4titude, UK). Kazda reakce o vysledném objemu 10ul
obsahovala 1x SYBR Xceed qPCR SG Lo-ROX (IAB a.s., Praha, CR), 0,8 mM ,.forward“ a
»reverse® primery daného genu a 20ng templatové gDNA. Kazda desti¢ka obsahovala triplikaty
tii nezavislych biologickych vzorki samct i samic od zajmového genu i reference.

Reakce probéhla v termocycleru CFX Connect Real-Time system (Bio-Rad, California,
USA). Profil reakce zacal denaturaci 3 minuty pii 95°C, po které nasledovalo 40 cykla
denaturace 10 sekund piti 95°C, nasedani primert 30 sekund pti 60°C a elongace 30 sekund pfi
72°C. Celé rekce byla zakoncena findlni analyzou teploty tani produktti, pii které se teplota
postupné kazdych pét sekund zvysovala o pul stupné z 65°C na 95°C.

Soucasti PCR desticky byly také trojkové tedici fady smési templatové gDNA vsech
pouzitych pavoukt, ze kterych byly vypocitany ucinnosti primertizahrnuté do vysledné
analyzy.

Vysledné pocty kopii byly vypocitany podle vzorce

(14 Egey)

- (1 N ETarget)CtTarget

CtRef

kde R je relativni pocet kopii daného genu, E je G¢innost primert a Ct je tzv. Ct hodnota
("treshold cycle™), tedy cyklus amplifikace, pii kterém fluorescence PCR produktu piekroci
prahovou hodnotu.

Analyza vysledki probéhla v programu CFX Mannager Software 3.1 (Bio-Rad,
California, USA) a Microsoft Office Excel 2003, kde byl vypocitan relativny pocet kopii
analyzovaného genu oproti relativni hodnoté reference.

Ziskana data byla statisticky zhodnocena pomoci neparového oboustranného t-testu.

S jeho pomoci byly testovany hypotézy o vazbé daného genu na autozomy, tj. Ze primérné
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hodnoty se mezi pohlavimi nelisi, nebo na pohlavi, tj. hodnoty se mezi pohlavimi lisi

dvojnasobné. Kriticka hodnota p pro zamitnuti hypotézy byla 0,05.

Tab. 1: Primery pouzité pro qPCR analyzu u G. rosea

Gen

» Forward“ primer

»Reverse* primer

Armadillo
1(2)10685
Vpsl13
Thcld15-17
CG1764
CG6650
CG4025
CG11448
Vri
P32
Chl-exI-1
CG9413
Atgb
BLOC1S5
CG1440
muc
how
tzn
CG5989
red
CG13603
nost
SP2353
CG10343

Sgt

AACTTTTGAGCTCTCCTGTGGA

GATGCTAGTTATTCCCGTCTGTC

AAGCCTGGGTTTTCTGGTATGA

ACACTGTGTAAAGCTGAGTCGA

CAAGTGCAGCTGAGTTAAGTGG

TCCTTTTGTGGATTCTGTGGGT

TTGTGCATATGGTTGGTGCTTT

TGTGAAAAAGTTGAGAAGGCGG

TAAGCTCTGAGTCGACAACACC

TGGGGCTTGTTTAGTATCTCGT

GATGTACAGCAATGTGGAAGCT

AGTACCTTTGGAGCTGGTAACG

AGGAGGAACAATTGAAGTCTGCT

GCCACTACTTGAACAACGAAGG

AGTTACTCTTTGGTGTTGAAGTCA

TTGCCATCACACCACAAAGTTC

CTTCTTGCTCCTCCAATGGCTA

CTAGGCAGCTTGGTGTAGAAGT

CCTCCAGGTAGCAGATATGTCA

TCTTCCATGTCGTCATCTCCAC

CCCGATGATTGGACTGCTGTAA

GCGACGAAAAGCAGAAGAAACT

TGGACAACATAGTGACTTTAAGCC

GTCAGCCTGATAAACCTACCCC

GTCTGAACAAACACCAAGAAGCA

ATCTTTTGAAGACCACCTGCCA

TCTTCAAGTTGATCCCAGGAGC

AATACTGAACTTCGTGGCACCT

CCTGTGGTCCCATTGTTGAAAG

CATCATCAGGTGGCAGTTCGAT

TGGTCCAAAACAGCAGAGATTC

GCTCTCAGTCGTGCTACAAAAC

TTCCTGCAGCTGAACTACAAGG

ACTTGGATGTGTGGTGGAATCA

GACCATGGAGATCGTACAGCAA

TCGATCCTAGAAAGTTCAGCCTG

GCATGGCGTAAGTCTGTGAATATG

TTCTTGCCAGTACCTGTCTTCC

CCTCAACTGTTGCTCCTTTTCA

TGTTGGAGTACCTTGTGCATCT

TTCTGCAAGTAGGTCTCCTTCA

TGGAGCACTACCATTGAGAAGC

TCAATCCTTTCATCGCCTCCAT

TCTGAAGGCTTGAGGAAATTTTGT

CACTGGCACTTAGATGGTTATTTGT

GCTGGCCATCATGATCTCTTCT

TGTTGGAAGGCAGTACTAGCTC

ATTGATCCCAGTGGTTGCATGA

TTACGTTTCTGCTGCTTTGACA

TCTGTGTGTGGATATCTTTGTTGA

14



GATGTACATGGCCACCTGATCT

CG8892 GGAAAGCACCTCTGATACGGAT

adp GGCACACAGACAAGTAAATCGC ACTCATAGTCATAAGCAAGAGACCT

Pro pohlavné vazané geny G. rosea byly v genomu pavouka P. tepidariorum nalezeny
orthology, pro néz byly opét navzeny primery v programu Genious (Tab.2) tak, aby teplota
nasedani primerti byla 60°C a vysledny produkt mél délku £120 bp. Nasledné byla pomoci

gPCR testovana vazba téchto genti na pohlavi u P. tepidariorum dle vyse uvedené metodiky.

Tab. 2: Primery pouzité pro qPCR analyzu uP. tepidariorum

Forward primer

Reverse primer

Gen
Armadillo GCTATAACCACCCTTCACAACC CTTTGCAGGAGAGTCACCATCT
1(2)10685 AGATTTGTGTGCTTCTCCTGGT AACTTATTCACCCGAGAGAGGC
Vpsl3 GTTGAAAAATGCTCTCGGACCC AAAGGTTGCTTTGGAGTTCGAC
Thcld15-17 AGGTTTATTGCACTCTTCTTCGT ACACAGACCACAATCATCAGCA
CG1764 GGAAATTTGAGTAGTTGTTGCATCT AAATTGTTCACCACTTTTAAGGCA
CG6650 TTGAATCTTTGCTGTGGAAGGC TGGCTACGTTTCTCCTTATCACT
Cg4025 CCCCTAATCCTAACAGTTTACGC ACAGTTAATGGACAACAGCTTGA
Atgb ACCAGCAGTTGAGAATCGCT ACTCGGTCTTCAACTTCTCCAG
BLOC1S5 TCGCCTGTTTGACCATAGGC TTCTCCTCACTTCCCTTTCCT
muc TGTTCCTTCTGCTGCTCCTG TAGACTGAAGGAGACGGCGA
tzn GCCGGTTGCGGAAAATTCTT GACCGCAGTAGACCATCGTT
red CTGCAGGGATTAGCTCTTCGA AGGAATGTCTAAGGAGGAACGT
CG13630 TTGCTAGACATGAAGGAGGAGC AGGGGTAAGTGGGTATGGCC
nost AAGGCAAACAGGGAGTCGAG AAGCTTCTCAAACACGTCTTGC
Sp2353 TCAGCCTGTAGTTTTGCGGT CCTTTTGAGCGCCCTTGAAC
CG8892 ATGCATGTAGACTCCTGCCC GCTCTGGATTGGGGTATCGG
adp CAATTTTAGAACTGGGCGAGCA ATCGTCTGCCAGCTTCTTGG

15



3.3 Mapovani chromozomi metodou PCR

Vybrané pohlavné vazané geny G. rosea byly pouzity pro mapovani genti metodou PCR dle
(,,PCR gene mapping*). Touto metodou bylo zjistovano, na kterém ze dvou X chromozomu
G. rosea dané geny lezi. Protokol pro PCR mapovani byl adaptovan dle Pokorna et al. (2011).

Pro analyzu byly pouzity amplifikované vzorky chromozomii X; a X; vyizolované
metodou laserové mikrodisekce z cytogenetickych preparatd (J. Kral, S. Kubickova,
nepublikované vysledky) a amplifikované pomoci soupravy GenomePlex WGA Single Cell
Whole Genome Amplification (P. Nguyen, nepublikované vysledky). Pro samotné PCR
mapovani gent byly jako markery vyuzity stejné kombinace primert, jako pro qPCR analyzu.
Jako pozitivni kontrola byl pouzit dany gen s genomovou DNA jako templatem. Analyza
spocCivala v setu standardnich PCR reakci, které obsahovaly jako templatovou DNA pravé
vzorek X; nebo X, chromozomu. Jedna reakce o vysledném objemu 10 pl sestavala z 1x One-
Taq Quick-Load Bufferu (New England Biolabs, Massachusetts, USA), 0,2 mM dNPT Mixture
(TaKaRa, Kyoto, Japan), 4U One-Taq Quick-Load DNA polymerazy (New England Biolabs,
Massachusetts, USA), 0,5 mM ,,forward* a ,reverse* primerti a nakonec 20ng templatu, coz
byly pravé vyizolované a amplifikovan X1 nebo X2 chromozomy.

Reakce probéhly v TProfessional Trio thermocycler (Bio-Rad, California, USA). Profil
reakce zacal denaturaci 5 minut pti 95°C, po které nésledovalo 35 cykli denaturace 20 sekund
pii 94°C, nasedani primert 30 sekund pii 60°C a elongace 30 sekund pii 68°C. Cela reakce
byla zakonéena finalni elongaci pfi 68°C po dobu 5 minut. Vysledky byly vizualizovany

pomoci elektroforézy na 2% agarézovém gelu.
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4 Vysledky

4.1 Identifikace pohlavné vazanych geni pomoci PCR

4.1.1 Grammostola rosea

Testovani, zda jsou vybrané geny pohlavné vazané, probéhlo pomoci kvantitativni
PCR (viz 3.2), kdy se zjist'oval relativni pocet kopii u samce a samice oproti referenénimu
autozomalnimu genu. Tato metoda je zalozena na urCeni amplifika¢niho cyklu, pti kterém
nardstajici fluorescence PCR produktu dosahne urcité prahové hodnoty.

Pro kazdy analyzovany gen byly navrzeny specifické primery tak, aby jejich vysledny
produkt mél velikost = 120 bp (viz Tab. 1). Pfed samotnou analyzou byla ovéfena funkénost
primer pomoci standardni PCR reakce se sam¢i DNA jako templatem. Z 26 pari primerQ se
ukazalo 18 jako funk¢nich a pouzitelnych pro qPCR analyzu. Primery pro geny how, Sgt,
CG11448, Chl-exl-1, CG9413, CG1440, CG5989 a CG10343 bud viubec nefungovaly, nebo
tvotily nespecifické produkty.

Vysledky qPCR analyzy takto identifikovaly 16 pohlavné vazanych gent (viz Tab.3 a
Obr. 5). Jmenovité to jsou geny 1(2)10685,CG6650, Thcld15-17, CG4025, Vpsl3, CG1764,
CG13630, red, SP2353, nost, tzn, muc, BLOC1S5, Atg6, CG8892, adp. Zbylé dva geny byly

ur¢eny jako autozomalni, konkrétné jsou to geny P32 a vri.
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Tab. 3: Vysledky qPCR analyzy u Grammostola rosea

t-test
Gen Sex  Vzl VzIl  Vz Il primér SEM  Egen Eref A X

Q 0,79 054 047 0,60 0,10

1(2)10685 o) 0,29 0,30 0,33 0,31 0,01 1,06 1,04 0,04 0,91
Q 0,18 0,12 0,12 0,14 0,002

CG6650 o) 0,06 0,06 0,08 0,07 0,004 111 0,95 0,02 0,73
Q 8,24 556 6,19 6,66 0,81

P32 ) 5,97 8,10 9,83 7,97 1,12 0,91 0,95 0,40 0,02
Q 2,32 1,76 1,89 1,99 0,17

Tbcld15-17 & 0,99 083 1,14 099 0,09 0,9 1,00 0,01 0,94
Q 0,05 0,08 0,07 0,07 0,01

CG4025 3 0,03 0,05 0,04 0,04 0,003 1,01 0,81 0,03 0,25
Q 2,80 251 250 2,60 0,10

Vps13 IS 1,03 1,20 1,27 1,17 0,07 0,83 091 <0,01 0,19
Q 0,89 0,68 0,83 0,80 0,06

CG1764 IS 0,33 0,43 047 0,41 0,04 0,95 0,92 0,01 0,86
Q 0,25 0,18 0,20 0,21 0,02

Vri I 0,13 0,15 0,16 0,45 0,01 1,19 1,04 0,06 0,03
Q 2,51 243 2,38 2,44 0,04

CG13630 IS 1,16 1,41 1,07 1,21 0,0 0,91 0,98 <0,01 0,95
Q 0,13 0,15 0,13 0,14 0,01

red ) 0,06 0,03 0,06 0,05 0,01 1,16 0,93 <0,01 0,23
Q 0,36 0,39 0,30 0,35 0,03

SP2353 o) 0,21 0,18 0,21 0,20 0,01 0,95 0,89 0,01 0,23
Q 0,99 0,96 0,96 0,97 0,01

nost o) 0,51 050 0,48 0,50 0,01 0,89 0,89 <0,01 0,41
Q 0,81 0,69 0,73 0,74 0,04

tzn o) 0,35 039 041 0,38 0,02 1,02 1,01 <0,01 0,70
Q 1,36 1,22 1,56 1,38 0,10

muc o) 1,02 0551 0,64 0,72 0,45 0,96 1,01 0,02 0,85
Q 3,55 293 3,15 321 0,18

BLOC1S5 o) 1,75 1,77 1,77 1,76 0,01 0,89 1,00 <0,01 0,15
Q 2,57 2,15 2,27 2,33 0,12

Atgb 38 1,27 1,27 1,28 1,27 0,002 0,91 1,00 <0,01 0,15
Q 1,89 1,79 1,66 1,78 0,07

CG8892 &) 0,87 0,88 1,002 092 0,04 0,93 0,98 <0,01 0,61
Q 0,65 0,81 0,60 0,69 0,06

adp g 059 030 03 039 010 103 098 004 059

Q= samice, & = samec; Vz I-lll = priimérnd hodnota (n=3) ti'i nezavislych opakovani (I-

I);pritmér= primeérny pocet kopii; SEM = smérodatna odchylka vybérovych priimérii;

Egen = ucinnost primerii analyzovaného genu; E = uicinnost primerii referencniho genu;

A = vysledek t-testu pro Hyp = primérné hodnoty se mezi pohlavimi nelisi; X = vysledek
t-testu pro Ho = hodnoty se mezi pohlavimi 1i8i dvounasobné.
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Obr.5: Kvantitativni porovnani relativniho poctu kopii zkoumanych genti G.rosea u samice
(Cerveng) a samce (modie). Normalizovano dle referenéniho autozomalniho genu Armadillo.
Chybové tisecky znazornuji smérodatnou odchylku vypocitanou ze téi nezavislych vzorka (viz
Tab.3). Geny, které maji u samce prukazné¢ odlisSny pocet kopii daného genu, jsou
pravdépodobné pohlavné vazané a v grafu jsou oznacené hvézdickou (*). Pouze geny P32 a
vri lezi na autozomech.
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4.1.2 Parasteatoda tepidariorum

K 16 gentim, které byly u G.rosea urcené jako pohlavné vazané, byly identifikovany

jejich ortology u snovacky Parasteatoda tepidariorum. K témto ortholognim genim byly

navrzeny specifické primery o vysledné délce produktu £+ 120 bp (viz Tab.2). Jejich

funkcnost byla testovana pomoci standardni PCR reakce se sam¢i DNA jako templatem.

Navrzené primery fungovaly u 10 geni z 16 a ty byly nésledné pouzity pro qPCR analyzu.

Analyza probéhla za stejnych podminek jako ptfedchozi experimenty u pavouka

G. rosea. Takto byly urCeny 2 geny vazané na pohlavi, konkrétn¢ geny CG1764 a SP2353.

Zbytek geni byl uréen jako autozomalni (viz Tab. 4 a Obr.6).

Tab. 4: Vysledky gPCR analyzy u Parasteatoda tepidariorum

t-test
Gen Sex Vzl VzIl  VzIIl primér SEM Egen E ref A X

Q 0,30 0,28 0,19 0,26 0,04

CG6650 & 0,35 0,29 0,21 0,18 0,04 1,00 0,85 0,65 0,02
Q 0,34 036 0,37 0,35 0,01

Thecld15-17 & 0,43 0,45 0,30 0,39 0,05 0,99 0,78 0,46 0,01
Q 0,13 0,12 0,12 0,12 0,003

CG4025 3 0,17 0,14 0,09 0,13 0,03 1,09 1,01 0,46 <0,01
Q 0,22 0,14 0,22 0,19 0,03

Vps13 I 025 0,24 0,26 025 0,01 1,09 0,85 0,1218 <0,01
Q 0,31 0,34 0,29 0,31 0,02

CG1764 I 0,5 0,16 0,16 0,16 0,004 0,89 0,70 <0,01 0,92
Q 0,49 0,42 0,43 0,45 0,02

SP2353 38 0,18 0,20 0,21 020 0,01 09 0,75 <0,01 0,12
Q 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00

nost &) 0,08 0,09 0,09 0,09 0,00 0,99 0,77 0,30 <0,01
Q 0,40 041 043 0,41 0,01

tzn 38 0,39 057 045 0,47 0,05 0,98 0,77 0,38 0,01
Q 1,17 2,34 1,97 1,83 0,35

Atgb 1) 1,45 2,07 1,50 1,67 0,20 0,93 0,79 0,72 0,04
Q 0,29 042 0,38 0,37 0,04

CG8892 <) 0,31 0,42 0,38 0,37 0,03 0,97 0,75 0,95 0,01

Q= samice, & = samec; Vz I-lll = priimérnd hodnota (n=3) ti'i nezavislych opakovaini (I-

I);pritmér= priimeérny pocet kopii;, SEM = smérodatna odchylka vybérovych primeérii;

Egen = ucinnost primerii analyzovaného genu; E = uicinnost primerii referencniho genu;
A = vysledek t-testu pro Ho =primérné hodnoty se mezi pohlavimi nelisi; X = vysledek t-testu
pro Ho = hodnoty se mezi pohlavimi li§i dvounasobné.
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CG6650 TbcldlS CG4025 Vspl3 CG1764 SP23 nost tzn Atg6  CG8892

Obr. 6: Kvantltatlvm porovnani relativniho poétu kopii zkoumanych gend P.tepidariorumu
samice (Cerven¢) a samce (modie). Normalizovano dle referenéniho autozomalniho genu
Armadillo. Chybové tsecky znazornuji smérodatnou odchylku vypocitanou ze tii nezavislych
vzorku (viz Tab. 4). Geny, které maji u samce prukazné odlisny pocet kopii daného genu,
jsou pravdépodobné pohlavné vazané a v grafu jsou oznacené hvézdickou (*). Pouze geny
CG1764 a SP2353 jsou pohlavné vazané. Ostatni geny leZi na autozomech.

4.2 Mapovani chromozomii metodou PCR
Tato metoda byla zvolena, jelikoz pomérmné jednoduchym zplisobem umoziuje zjistit, na

kterém chromozomu lezi analyzovany gen. Protokol byl adaptovan z prace Pokorna et al.
(2011; viz 3.3). Byla provedena PCR reakce, kdy byl jako templat pouzit amplifikovany
vzorek chromozomu X; nebo Xj.

Pro samotny experiment bylo vybrano 6 gend, které byly pomoci predeslého qPCR
testovani urené u G. rosea jako pohlavné vazané. Konkrétné §lo o geny 1(2)10685, CG6650,
CG4025, CG1764, Tbcld15-17, Vspl3. Jednotliva mapovani prob&hla na tfech rtznych
vzorcich X; chromozomu a na jednom vzorku X, které byly k dispozici a nebyly pfilis
fragmentované, tj. fragmenty templatové DNA nebyly krat§i nez ocekavana délka PCR
produktt.

Vysledky pak byly odecitané pomoci elektroforézy na 2% agarézovém gelu, aby byly
kratké fragmenty 1épe rozliSitelné (viz Obr.7). Gen 1(2)10685 by se dle dostupnych dat mél

nachazet na X; chromozomu. Takovy byl vysledek u dvou ze tfi vzorkii chromozomu Xj.
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K Xj zfejmé nalezi také gen Thcld15-17, ktery vysel pozitivné ve vSech tfech vzorcich. Gen
Vspl13 by mél dle vysledkt lezet na obou chromozomech, tzn. X; i X;. Geny CG6650, CG4025

a CG1764 dle vysledkli nelezi ani na jednom z X chromozomt.

L123456 L.123456 123435 6L

200 bp
100 bp

Lk 23 456 123 4§56 L

200 bp
100 bp

Obr.7: Vysledky mapovani gentt metodou PCR
A -1(2)10685; B - CG6650; C - CG4025; D -CG1764; E - Thcld15-17; F - Vspl13

L = ladder(PCR BIO Ladderl, UK); 1-3 = X;; 4 = Xp; 5 = pozitivni kontrola; 6 = negativni
kontrola
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5 Diskuze

Cilem této prace bylo ovéfeni vazby vybranych kandidatnich genii na pohlavi
u zastupce mygalomorfnich pavoukd, sklipkana Grammostola rosea. Pro realizaci tohoto cile
byla pouzita metoda kvantitativni PCR (viz 3.2), pomoci které byl zjistovan relativni pocet
kopii potencidlné pohlavné vazanych gent oproti referencnimu autozomalnimu genu u samct
a samic. Geny testované timto zpisobem byly vytipovany z transkriptomovych dat pomoci
¢ipové komparativni genomové hybridizace (P. Nguyen, nepublikované vysledky, viz
Obr. 4). Bylo vybrano 26 gent a na 18 z nich se podafilo navrhnout specifické primery (viz
Tab. 1). Téchto 18 genti bylo nasledné pouzito pro testovani vazby na pohlavi pomoci qPCR.
Z 18 analyzovanych geni byly dva geny, jmenovité¢ P32 a vri, autozomalni, zatimco 16 gent
bylo potvrzeno jako pohlavné vazanych (viz Tab.3 a Obr.5). Konkrétné jsou to geny
1(2)10685, CG6650, Thcld15-17, CG4025, Vpsl3, CG1764, CG13630, red, SP2353, nost,
tzn, muc, BLOC1S5, Atg6, CG8892 a adp. Téchto 16 gent predstavuje doposud jediné
pohlavné vazané markery objevené u pavouk.

Identifikované pohlavné vazané geny G. rosea mohou v budoucnu slouzit jako markery
pro studium ptivodu a evoluce pohlavnich chromozomii pavoukii. Podobné srovnavaci studie
syntenie pohlavné vadzanych gend u obratlovel vcetné clovéka umoznili identifikovat
homologické oblasti pohlavnich chromosomi (Yang et al. 1999; Nanda et al., 2008; Graves
2016) Piedpokladem pro tyto studie bylo, Ze pohlavni chromozomy obratlovcti maji na rozdil
od autozomu konzervovany genovy obsah napii¢ vyvojovymi liniemi (Ferguson-Smith, 1967).
X chromozom savcid se vyvinul ze stejného paru ancestralnich chromozomu a jeho obsah je
tedy mezi touto tfidou obratlovcid konzervovany. Stejné tak je tomu u ptakd, jejichz Z
chromozom se vyvinul z jiného paru ancestralnich chromozomi nez savéi X. Jako takovy je ale
v ramci tiidy ptaki obdobné konzervovany (Ohno, 1967 - citovano v Graves& Watson, 1991).
Samoziejmé existuji 1 vyjimky, naptiklad vacnatci a ptakofitni se liSi od ostatnich savcl
pohlavni vézanosti nékterych gent (Spencer et al., 1991). Mezi vyvojové mladSimi
placentalnimi savci vSak Ize najit rozdily velmi malé a pouze v ramci jednotlivych gent (napf-.:
Palmer et al., 1995). S markery pro pohlavni chromozomy G.rosea bude mozné provést
komparativni mapovani i mezi pavouky (viz. nize).

DalSim cilem této prace bylo pouZzit pohlavné¢ vazané geny G.rosea pro mapovani
gend na pohlavnich chromozomech pomoci PCR (viz 3.3). Ktomu bylo vybrano Sest
Z Sestnacti pohlavné vazanych gend urenych pomoci qPCR. Tato metoda méla ovéfit, zda
jsou tyto pohlavné vazané geny skutecné na jednom ze dvou X chromozoml G. rosea a
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pfipadné na kterém. Byly pouzity stejné specifické primery pro dany gen a jako templat DNA
amplifikovand ze vzorkd chromozomt X; a X; G. rosea ziskanych laserovou mikrodisekeci.
Vysledky naznacuji, ze geny 1(2)10685 a Tbc1d15-17 lezi na chromozomu X, zatimco gen
Vspl3 byl detekovan na obou X chromozomech, tj. X; a X, (viz Obr. 7). Vysledek tohoto
genu by pak podporoval hypotézu, Ze pohlavni chromozomy u pavoukl vznikly nondisjunkci
(Kral et al., 2013). U genti CG6650, CG4025 a CG1764 vysel negativni vysledek u obou
pohlavnich chromozomul. Pokud je vysledek téchto genti skuteéné negativni pro oba
chromozomy, mohou tyto geny lezet na nediferencovanych parech pohlavnich chromozomu
oznacovanych jako SCP. Dle publikace Kral et al. (2011) m4a G. Rosea dva pary SCP (viz
1.2.2.1). Tyto tii geny by tedy mohli lezet na nich. Pro ovéfeni této hypotézy bude zapotiebi
provést jejich fyzické mapovani na chromozomalnich preparatech pomoci fluorescenéni in
situ hybridizace s tyramidovou amplifikaci signalu, ktera umoziiuje mapovani jednotlivych
genti (Stackova, 2018). Vysledky PCR mapovani genti je viak tfeba brat s rezervou. U tohoto
mapovani je dilezité vzit v tivahu kvalitu pouzité¢ templatové DNA, ktera byla u nékterych
vzorkli X chromozomii znacné fragmentovana. Také nebylo k dispozici dostatek vzorkt X»
chromozomu. Experiment by v idealnim ptipadé mél obsahovat vic ruznych vzorkt od
jednotlivych chromozomil, aby se ptfedeSlo falesné¢ negativnim vysledkim zplisobenym
Spatnou kvalitou vzorku nebo nerovnomérnou amplifikaci.

Tretim z cili prace bylo srovnani se zastupcem entelegynni linie araneomorfnich
pavoukll (viz 3.2). Pro Sestnact genil, které byly u G. rosea identifikované jako pohlavné
vazané, byly nalezeny orthology u Parastedatody tepidariorum. Z téchto geni se pro deset
podatilo navrhnout specifické primery (viz Tab.2) a byly dale analyzovany pomoci qPCR.
Cilem bylo zjistit, zda tyto dvé linie pavoukii rozdélené v evoluci pie cca. 350 miliony lety
(Fernandez et al.,, 2018) sdili pohlavné vazané geny, tj. zda sdili systém pohlavnich
chromozom dle hypotézy Krale et al. (2013). Z téchto deseti gent se ukézaly jen dva jako
pohlavné vazané, konkrétn¢ geny CG1764 a SP2353, zatimco zbylych osm genii bylo uréeno
jako autozomalnich (viz Tab.4 a Obr.6).

Srovnani pohlavné vazanych genti G. rosea s P. tepidariorum ukazuje na zna¢né rozdily
v genovém obsahu pohlavnich chromozomu (viz Obr.8). Pouze 2 z 10 analyzovanych geni
byly u Parasteatody pohlavné vazané. To by mohlo poukazovat na to, ze konstituce pohlavnich
chromozomu X;X,0 neni spole¢na vSem pavoukim, jak se doposud myslelo (Kral et al., 2006).
Mygalomorfni a araneomorfni pavouci zjevné sdili evoluéné konzervovany syntenni blok
pohlavné vazanych genii. Dle vysledkil z pomérné malého testovaného vzorku vsak tyto geny

pfedstavuji jen pétinu pohlavné vazanych gent G. rosea.
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Konstituce X;X,0 se nachazi u vSech vyvojovych linii fadu Araneae a byla tak
povazovdna za ancestralni konstituci pohlavnich chromozomti u pavoukd. Hypotézy
vysvétluji jeji vznik bud’ rozpadem jednoho metacentrického pohlavniho chromozomu na dva
akrocentrické (Bole-Gowda, 1950) nebo nondisjunkci praptivodnich nediferencovanych SCP
a naslednou diferenciaci takto vniklych kopii (Kral et al., 2013). Pokud ale uvazime vysledky
této prace, je mozné, ze se tato konstituce vyvinula béhem evoluce fadu pavoukl ne€kolikrat
nezéavisle na sobé¢.

Napfi¢ pavouky je mezi evolu¢né vzdalenymi skupinami evoluéné konzervovana jen
malé ¢ast, ktera tak patrné predstavuje ancestralni pohlavni chromosomy. Za predpokladu, ze
pohlavni chromosomy vznikaji nondisjunkci ptivodnich SCP, miZze byt u G. rosea timto
puvodnim syntennim blokem jeden z jejich dvou SCP. I zde je vSak tfeba opatrnost, protoze
SCP byly identifikovany pouze na zéklad€ svého chovani béhem meiotického déleni (Kral et
al., 2013). Pro jejich roli v determinaci pohlavi vSak nejsou zadné piimé dukazy. Je tak
mozné, ze jsou SCP poziistatkem reverze pivodnich pohlavnich chromozomti na autozomy
nasledujici vznik nového systému pohlavnich chromozom (tzv.,,sex chromosome turnover®).
Obdobny piipad byl pozorovan u octomilky Drosophila melanogaster, kdy nejmensi par
autozomil pfedstavuje u vysSich dvoukiidlich (Diptera) plivodni par pohlavnich chromozomd,
ktery u spoleéného piedka octomilek revertoval zpét do podoby autozomt. Pfi tom si ale
zachoval nékteré znaky pohlavnich chromozomi (Vicoso & Bachtrog, 2013).

Pohlavni chromozomy tedy nejsou v ramci fddu Araneae konzervované tak, jak je
tomu napiiklad u savcu ¢i ptakt. Divodem mize byt ziejmé to, ze jejich vyvoj a diferenciace
probihali u pavoukii mnohem del$i dobu nez u obratlovci. K oddéleni Mygalomorfnich a
Araneomorfnich pavoukd doslo cca pted 350 miliony lety (Fernandez et al., 2018), kdezto
ptaci a savci se vyvijeji samostatné cca 150 milionii let. A i pfesto, Ze méli na evoluci
pohlavnich chromozom zhruba o polovinu méné ¢asu, vyvinulo se u nich né€kolik odli$nych

zpuisobt urceni pohlavi (Graves; 2016)
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Obr.8: Porovnani vysledki qPCR a fylogenetické vztahy (dle Wheeler et al., 2016) mezi
zkoumanymi druhy. Na ose X jsou vyznaceny hodnoty poméru primérnych hodnot mezi samici

a samcem. Hodnota 1.0 pfedstavuje autozomalni geny, kdezto hodnota 2.0 pohlavné vézané

geny.
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6 Souhrn

V ramci této prace byly hleddny pohlavné védzané geny u zéstupci dvou velkych
pavoucich vyvojovych linii, Grammostola rosea (Mygalomorphae) a Parasteatoda
tepidariorum (Araneomorphae), které sdili konstituci pohlavnich chromozomi X;X;0
povazovanou u pavoukul za ancestralni.

U G. rosea bylo pomoci kvantitativni PCR identifikovano 16 pohlavné vazanych
gent, jmenovité 1(2)10685, CG6650, Thcld15-17, CG4025, Vpsl3, CG1764, CG13630, red,
SP2353, nost, tzn, muc, BLOC1S5, Atg6, CG8892 a adp. Sest z téchto gentl bylo nasledné
pouzito pro PCR gene mapping, kdy byly jako templat reakce pouzity jednotlivé X
chromozomy (tj. X; a X3) ziskané laserovou mikrodisekci. Timto zpisobem byly dva geny
(1(2)10685 a Thcld15-17) pfifazeny k chromozomu Xj. Jeden gen vysel pozitivné na obou X
chromozomech (Vspl3), coz je vysledek, ktery podporuje jednu z hypotéz vzniku
mnohocetnych X chromozomt nondisjunkci. Geny CG6650, CG4025 a CG1764 vysly
negativné pro oba dva chromozomy a mohou tak piedstavovat potencidlni markery pro
nediferencované pary pohlavnich chromozomd, tzv. SCP. V rdmci této prace byla pomoci
kvantitativni PCR studovana také vazba na pohlavi deseti gend P. tepidariorum ortholognich
pohlavné vézanym genim G. rosea. Z deseti genli byly pouze dva geny potvrzeny jako
pohlavné vazané.

Ziskané vysledky ptedstavuji prvni detailni porovnéni pohlavnich chromozoml mezi
zastupci dvou pavoucich skupin, které se oddélily pred cca. 350 miliony lety. Dle vysledki
sdili tyto dva druhy evolu¢né konzervovany syntenni blok genti, ktery tvoii 20% pohlavné
vazanych genti G.rosea.Pohlavni chromozomy nejsou tedy napti¢ pavouky konzervované tak,
jako je tomu u né€kterych jinych vyvojové mladsich skupin Zivocicht, jako jsou ptaci €i savci.
Konstituce pohlavnich chromozomti X;X,0 se tedy pravdépodobné u pavoukd vyvinula
béhem evoluce nezavisle hned nékolikrat. Diky pohlavné vazanym markerim ziskanych v
ramci této prace pro G.rosea a P.tepidariorum bude v budoucnu mozné provadét
komparativni mapovani pohlavnich chromozomi napfi¢ fadem pavoukil a zkoumat evoluci

jejich pohlavnich chromozomt podrobnéji.

27



7 Literatura

Araujo D& Schneider MC& Paula-Neto, E & Cella, DM (2017): The spider cytogenetic
database; dostupna na: www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase

Aranujo D. et al. (2010): The first cytogenetic characterization of the poisonous black widow
spiderLatrodectus gr. curacaviensis from Brazil, with chromosomal review ofthe
family Theridiidae (Arachnida, Araneae). Micron 41: 165-168

Ayling LJ, Griffin DK (2002): The evolution of sex chromosomes. Cytogenet. Genome Res.
99:125-140.

Bergero R & Charlesworth D (2009): The evolution of restricted recombination in sex
chromosomes. Trends Ecol. Evol. 24:94-102.

Baker RH & Wilkinson GS (2010): Comparative genomic hybridization (CGH) reveals a neo-
X chromosome and biased gene movement in stalk-eyed flies (Genus Teleopsis).
PLoS Genet. 6: €1001121.

Berns CM & Adams DC (2012): Becoming different but staying alike: patterns of sexual size
and shape dimorphism in bills of hummingbirds, Evol. Biol. 40: 246-260.

Bole-Gowda BN (1950): The chromosome study in the spermatogenesis of two lynx-
spiders(Oxyopidae). Proc. Zool. Soc. Bengal,3, 95-107.

Bond JE, Hendrixson BE, Hamilton, CA & Hedin M (2012): A reconsideration of
theclassification of the spider infraorder Mygalomorphae (Arachnida: Araneae) based
on free nuclear genes and morphology. PLoS One7: e38753.

Bull JJ (1983): Evolution of sex determining mechanisms. The Benjamin/Cummings

PublishingCompany, Inc.

Canals M, Salazar MJ, Duran C, Figueroa D &Veloso C (2007): Respiratory refinements in
the mygalomorph spider Grammostolarosea Walckenaer 1837 (Araneae,
Theraphosidae). J. Arachnol.35:481-486.

Carvalho AB (2002): Origin and evolution of theDrosophila Y chromosome. Curr. Opin.
Genet. Dev.12: 664—668.

Charlesworth D (2018): The guppy sex chromosome system and the sexually antagonistic
polymorphism hypothesis for Y chromosome recombination suppression. Genes 9:
264.

Charlesworth D, Charlesworth B& Marais G (2005): Steps in the evolution of
heteromorphicsex chromosomes. Heredity (Edinb) 95: 118.

28



Charlesworth B & Charlesworth D (2000): The degeneration of Y chromosome. Phil. Trans.
Biol. Sci. 355: 1563-1572.

Charlesworth B& Charlesworth D (1978): Model for evolution of dioecy and gynodioecy.
Am. Nat. 112: 975-997.

Chen SH (1999). Cytological studies on six species of spiders from Taiwan
(Araneae:Theridiidae, Psechridae, Uloboridae, Oxyopidae, and Ctenidae). Zool. Stud.
38: 423-434.

Coddington J & Levi H (1991): Systematics and evolution of spiders (Araneae).Annu. Rev.
Ecol. Evol. Syst. 22: 565-592.

Coddington JA (2005): Phylogeny and classification of spiders. Spiders of North America: an
identification manual. AAS 377:18-24.

Dalikova M et al. (2017): New insights into the evolution of the W chromosome in
Lepidoptera, J.Hered.108: 709-719.

Dean R & Mank, JE (2014): The role of sex chromosomes in sexual dimorphism: discordance
between molecular and phenotypic data. J. Evol. Biol. 27: 1443-1453.

Diaz MO, Maynard R & Brum-Zorrilla N (2010): Diffuse centromere and
chromosomepolymorphism in haplogyne spiders of the families Dysderidae and
Segestriidae. Cytogenet Genome Res. 128: 131-138.

Eggert C (2004): Sex determination: the amphibian models. Reprod. Nutr. Dev. 44:539-549.

Endler JA (1980) Natural selection on color patterns in Poecilia reticulata, Evolution, 34: 76—
91.

Ferguson-Smith MA (1965): Karyotype-phenotype correlations in gonadal dysgenesis and
their bearing on the pathogenesis of malformations. J. Med. Genet. 2: 142-155.
Fernandez et al. (2018): Phylogenomics, diversification dynamics, and comparative
transcriptomics across the spider tree of life, Current. Biol., 28: 1489-1497 .e5.

Graves JAM (2016): Did sex chromosome turnover promote divergence of the major mammal
groups? Bioessays, 38: 734-743.

Graves JAM, Watson JM (1991): Mammalian sex chromosomes: Evolution of organization
and function, Chromosoma, 101:63-68.

Isbister GK, & Gray MR (2003): Effects of envenoming by comb-footed spiders of the genera
Steatoda and Achaearanea (family Theridiidae: Araneae) in Australia. J.Toxicol. Clin.
Toxicol., 41: 809-819.

29



Isbister GK (2002): Failure of intramuscular antivenom in redback spider envenomation.
Emerg. Med., 14:436-4309.

Kohn M, Kehrer-Sawatzki H, Vogel W, Graves JAM, Hameister H (2004): Wide genome
comparisons reveal the origins of the human X chromosome, Trends Genet., 20:598-
603.

Kofinkova, T. & Kral J (2013): Karyotypes, sex chromosomes, and meiotic division in
spiders. Spider ecophysiology, 159-171, Springer Berlin Heidelberg.

Kral J, Kofinkova T, Krkavcova L, Musilova J, Forman M, Herrera IMA & Hedin M
(2013):Evolution of karyotype, sex chromosomes, and meiosis in mygalomorph
spiders (Araneae:Mygalomorphae). Biol J Linnean Soc., 109: 377- 408.

Kral J, Kofinkova T, Forman M, Krkavcova L (2011): Insights into the meiotic behavior
andevolution of multiple sex chromosome systems in spiders. Cytogenet. Genome
Res., 133: 43-66.

Kral J (2007): Evolution of multiple sex chromosomes in the spider genus Malthonica
(Araneae:Agelenidae) indicates unique structure of the spider sex chromosome
systems. Chromosome Res., 15: 863-879.

Kral J, Musilova J, Stahlavsky F, Rezaé M, Akan Z,Edwards RL, Coyle FA, Almerje CR.
(2006): Evolutionof the karyotype and sex chromosome systems in basalclades of
araneomorph spiders (Araneae: Araneomorphae).Chromosome Res., 14: 859-880.

Kiirka A, Reza¢ M, Macek R& Dolansky J (2015): Pavouci Ceské republiky. Academia.

Kiinstner A, Hoffmann M, Fraser BA, Kottler VA, Sharma E, Weigel D, Dreyer C (2017):
The genome of the Trinidadian guppy, Poecilia reticulata, and variation in the
Guanapo population. PLoS One, 11: e0169087.

Lande R (1987): Genetic correlations between the sexes in the evolution of sexual
dimorphism and mating preferences. In: Sexual Selection: Testing the Alternatives
(J.W. Bradbury & M. Andersson, eds), pp. 83-94. Dahlem Konferenzen, Wiley Press,
Chichester, UK.

Levi HW (1962): The spider genera Steatoda and Enoplognatha in America (Araneae,
Theridiidae). Psyche; 69:11-36.

Lindholm A, Breden F (2002): Sex chromosomes and sexual selection in Poeciliid fishes.
Am. Nat., 160: 214-224.

Maretic Z (1978): Venoms of theridiidae, genus Steatoda. In: Bettini S, ed. Arthropod
Venoms. Berlin: Springer-Verlag, 213-216.

30



Ming R, Moore PH (2007): Genomics of sex chromosomes. Curr. Opin. Plant Biol. 10:123-
130.

Montes de Oca L, D'Elia G & Pérez-Miles F (2016): An integrative approach for species
delimitation in the spider genus Grammostola (Theraphosidae, Mygalomorphae). Zool
Scripta 45: 322-333.

Murphy WJ, Sun S, Chen ZQ, Pecon-Slattery J, O'Brien SJ (1999): Extensive conservation of
sex chromosome organization between cat and human revealed by parallel radiation
hybrid mapping. Genome Res., 9:1223-1230.

Nanda I, Schlegelmilch K, Haaf T, Schartl M, Schmid M (2008): Synteny conservation of the
Z chromosome in14 avian species (11 families) supports a role forZ dosage in avian sex
determination, Cytogenet. Genome Res., 122:150-156.

Nguyen P, Sykorova M, Sichova J, Kiita V, Dalikova M, Capkové Frydrychova R, Neven
LG, Sahara K, Marec F (2013): Neo-sex chromosomes and adaptive potential in
tortricid pests.Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America, 110:6931-6936.

Nokkala S, Grozeva S, Kuznetsova V, Maryanska-Nadachowska A (2003): The origin of the
achiasmatic XY sex chromosome system in Cacopsylla peregrina (Psylloidea,
Homoptera). Genetica, 119: 327-332.

Ohno S (1967): Sex chromosomes and sex linked genes. Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
New York.

Palmer S, Perry J, Ashworth A (1995): A contravention of Ohno’s law in mice. Nat Genet 10:
472 —476.

Pansonato-Alves JC, Serrano EA, Utsunomia R, Camacho JPM, Costa SilvaGJd, et al.
(2014): Single Origin of Sex Chromosomes and Multiple Origins of B Chromosomes in
Fish Genus Characidium. PLoS One, 9: e107169.

Pigozzi M, Solari A (1997): Extreme axial equalization and wide distribution of recombination
nodules in the primitive ZW pair of Rhea americana (Aves, Ratitae). Chromosome Res.,
5:421-428.

Pokorna M et al. (2011): Strong conservation of the bird Z chromosomein reptilian genomes is
revealed by comparative painting despite 275 million years divergence. Chromosoma,
120: 455-468.

Postiglioni A& Brum-Zorrilla N (1981): Karyological studies on Uruguayan spiders 1l. Sex
chromosomes in spiders of the genus Lycosa (Araneae-Lycosidae). Genetica, 56: 47-
53.

31



Rice WR (1996): Evolution of the Y sex chromosome in animals. Bioscience 46: 331-343.

Rice WR (1984): Sex chromosomes and the evolution of sexual dimorphism. Evolution 38:
735-742.

Rowell DM (1991): Chromosomal fusion and meiotic behaviour in Delena cancerides
(Araneae:Sparassidae). I. Chromosome pairing and X-chromosome segregation.
Genome, 34: 561-566.

Reza¢ M, Kral J, Musilovd J, Pekar S (2006): Unusual Kkaryotype diversity in the
Europeanspiders of the genus Atypus (Araneae: Atypidae). Hereditas 143: 123 — 129.

Schartl M (2004): Sex chromosome evolution in non-mammalian vertebrates. Curr Opin
Genet Dev 14: 634-641.

Schmid M, et al. (1991): Sex-Determining Mechanisms and Sex Chromosomes in Amphibian
(Academic Press, San Diego).

Schwager EE, Sharma PP, Clarke T, Leite DJ, Wierschin T, Pechmann M, et al. (2017): The
house spider genome reveals an ancient whole-genome duplication during arachnid
evolution. BMC Biol., 15: 62.

Spencer JA, Sinclair AH, Watson JM, Graves JA (1991): Genes on the short arm of the
human X chromosome are not shared with the marsupial X. Genomics 11: 339-345.

Stackova M (2018)

Suzuki S (1954): Cytological studies in spiders. Il1l. Studies on the chromosomes of fifty-
sevenspecies of spiders belonging to seventeen families, with general considerations
on chromosomalevolution. J. Sci. Hiroshima Univ. B, 15: 23-136.

Valente et al. (2014): "Origin and evolution of B chromosomes in the cichlid fish
Astatotilapia latifasciata based on integrated genomic analyses”. Mol Biol Evol. 31:
2061-2072.

Wheeler WC et al. (2016): The spider tree of life: phylogeny of Araneae based on target gene
analyses from an extensive taxon sampling. Cladistics, 33: 574-616.

Wilder SM, Rypstra AL (2008): Sexual size dimorphism mediates the occurrence of state-
dependent sexual cannibalism in a wolf spider, Anim Behav, 76: 447-454.

Wilson B (1907): The supernumerary chromosomes of Hemiptera, Science, 26: 870-71.

Winge O (1927): The location of eighteen genes in Lebistes reticulatus. J. Genet., 18: 201—
217.

World Spider Catalog (2018). World Spider Catalog. Version 19.5. Natural History Museum

Bern, online at http://wsc.nmbe.ch

32


https://www.hgsc.bcm.edu/biblio/house-spider-genome-reveals-ancient-whole-genome-duplication-during-arachnid-evolution
https://www.hgsc.bcm.edu/biblio/house-spider-genome-reveals-ancient-whole-genome-duplication-during-arachnid-evolution
https://www.hgsc.bcm.edu/biblio/house-spider-genome-reveals-ancient-whole-genome-duplication-during-arachnid-evolution

Yang F et al. (1999): A complete comparative chromosome map for the dog, red fox, and
human and its integration with canine genetic maps, Genomics, 62: 189-202.

Yoshida K, Terai Y, Mizoiri S, Aibara M, Nishihara H, Watanabe M, Okad N (2011): B
chromosomes have a functional effect on female sex determination in lake victoria
cichlid fishes. Plos Genetics, 7: €1002203.

Zahavi A (1975): Mate selection-a selection for a handicap. J Theor Biol. 53: 205-214.

33



8. Prilohy

Tab. P1 Prehled pouzitych genii

Néazev genu Zkratka
Lethal (2) 10685 1(2)10685
CG6650 CG6650
TBC1 domain family member 15/17 Thbc1d15-17
CG4025 CG4025
Vacuolar protein sorting 13 Vspl3
CG1764 CG1764
CG11448 CG11448
vrille vri

P32 P32

Chloride intracellular channel exl-1 ~ Chlo-exI-1
NCBI- automaticka predikce

CG9413 CG9413
Autophagy-related 6 Atgb
Biogenesis of lysosome-related BLOC1S5

organelles complex 1 subunit 5
NCBI- automaticka predikce

CG1440 CG1440
midline uncoordinated muc

held out wings how
tenzing norgay tzn
CG5989 CG5989
red Malpighian tubules red
CG13630 CG13630
nostrin nost
SP2353 SP2353
CG10343 CG10343
small glutamine-rich Sgt
tetratricopeptide containing protein

CG8892 CG8892
adipose adp

Jména genti byla ptevzata orthologi dle databaze Drosophila melanogaster Flybase
(FB2018_05, released Oct 16, 2018).


http://flybase.org/reports/FBgn0030467.html
http://flybase.org/reports/FBgn0030467.html
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8.2 Sekvence pouzitych genii Grammostola rosea

>Lethal (2) 10685 (1(2)10685)

GTGTGGTTGAAGTTAAGCGATCTGTGTGAAATGATGAGACTCTTAAGCAAGCGATGCTATGGGTTATTTATGCGTCAAAAAAT
CGTTTTGATTAAACTGTCTGAAAGAAACGCTGGAAAAGTAAAAGTAAAACGTAGTTCTATAGACTTTGCTTTAAATGAGTTTG
ATCGTGCATATGGTACAGAATTCAAAAACTGGCCATCAATAAGATTAGGTCTACTGTCTCCTCATAGTTACTGTGCTGTGGTT
AATTCATTTGCTGACTATGATCAGGTATCAGATACTCTTCTGGACTTGGGAGCTTTTGATATAGGTGTTGCATATCGTGAAAAA
CTGTTGGAATATCAATCATTAAAGTTAAATGGACACATGAATAATTCGAGCAGTGTATCTGAAGCTAGTTTTCATTCAGTTGA
TAGAATAAATTTTGATCATGCTGATGGTTCAAAAGTGATAAACTTGCAAGGTGTGGAGCCTGATCACTTGATCCAAGCAAAG
GAGGAAGCCCATGAAGACATACTGGAAGAAACTGATATACATGGATTTTCTTCTGGACTAAGTGAAGATGATTATGTTCAGC
CCACAAAATTTAAGTATCGTGATGCAGACCTTGAACCAGAAGAATTTTTAAAGGTTTATAATACAGGTACTGACTTCACAGTG
AAACTCATCGATGAAGAACCCTTTCATTTTCCAGAACACTGGAAAATTTTCTTTTTCCCAAGAGGCAGGTTTACAGAGTTTCC
AGCACCAAGGTGTGATCCATCTGGGGTTCTCAATTACTACTTGATGGATGGGGCATCAATTTTACCACCATTTGCCTTAAATAT
ACAAACAGGAGAGGAAGTTGGAGACATGTGTGCCTCACCTGGTGGAAAATCATTAGCAATTTTATTTGGTCTGCAATTTGGG
AAATTACTTTGTAATGATGCTAGTTATTCCCGTCTGTCAAAACTCAAGACTGTACTCAAATCTTATTTGCCAAGTGTAAATGAC
TGGAACAAAAGAATATTTGTATCAAGGTTGGATGTCGGCTCCTGGGATCAACTTGAAGAGTTTGATAAGATATTACTTGATGT
ACCATGTACAAATGACAGACTGTCTGTTACCAAAGAGGCTAATAATATTTTTAAACAGTCAAGGTTCAGTGAACGCATGAGA
ATTCCTCAGGTGCAGACTGAGATGCTATGTTGTTCTCTGAAGGCATTGAAACCTAATGGATCACTAGTATATTCAACTTGTTCC
CTGTCAACATTACAGAATGATGGTGTTGTACATATGGCATTGTCAAAACTTCAGCATGAATGTTCCATGGAGTTTGCTGTTAA
TAACCTGAGTCAAACCTTTTATCCTCTCAGAGAATTCTTTCGTTTTAGTGAGTCATGCAGATATGGCCAGCTTGTAGTTCCTTA
CTTACCTTTAAATTATGGTCCTATGTACATAAGCAAAATAAATAGA

>CG6650
GTAGTAAGCATGGGTAGGCGAAATAAGAAAAGGAAGGAAAGAAATAGTGATAAACGAATTTTGTCTTTGAAGTCTCATGAA
AGTCTGTGGATAAAATGTGGAAAAATCTCTTCTGCATGTTTCCTTTCGGTTCTTATTGTTTTCTTAGCTTGCTATTACGGTTACC
ATAAGGAAAAGAATTTAATGAGGGTGGAGGAAACCTTAAATGGTCTTTTAAGGGCGGAGCAGAAAGCCTTCGTTAATCCAAA
CACCAGAGTTGCCATAGGATTTGGTGCTTGCCAAGATGTAATAGTTCAGAGTAGCCAAGTCTTATTTGATCCAGCACCAGATG
ATCCGGAGCACTTCTTCACGATTGCCTCAAAGGAAGAGTTACTGAGAGTGTTTGCGTATTTTTACCGTCACGGTGCTGCCGCT
GAGCGTTTCATCAAGAATTCCACCTTGTTTGATGAATTAGTTGAAATAGCAAAGAAGGTGCCTACTGCTCAATATGTTATTGG
TGGAAATGCACCTGTCATGGCTAGACGTTTTGCAAAGGAAGGGTGTGATGTCCTTCTTGGTGCACAGATGTCTGAAGAGCTCC
AGAAGCAATTGCCTGTTGATGTCAAAGTTTCGGGACCAACTGTTGACAAAGACGATGTTCACTTACTGTTGGAGTATCCAGCC
ATGCAGGTTTGGGGAAGTTATGTTCCTCCTCGTGCAAACAGGTTTATTGTTCATAGTGACCACAAAAATCCCTTTATCTCTTCA
CTGGAAAATTTTTCATCAGAACTGGAGAATTATAAAGCAAATCTACTTGTTGTTGGTGGTCTTCAGATGATGGACAATTTCCC
AATGGAATCTAATTTCCGAAAGGAAAGATTACTTCGTGTGAAAGAGTTGTTGACTAAACAACCCCCTACTACAAAAATCCATT
TTGAAATGGCCTCATTCAGTGATGAACAGCTTATGGCAGAACTTATTGAAAATATCATTCCTTTTGTGGATTCTGTGGGTATGA
ATGAGCAAGAACTCCCTAATTTGTACCATGTGATGAAGTATGGTAATGTGAGTCTGGTAGCTGAATCTCGCCCAAGAATCTCT
GCTGTTTTGGACCAGATGCGTGATGTTTTTGAGATTTTACAGTCTGGGAATGGAAAACTTGACCACCGAAAATTAACCCGTCT
GCACGTCCACACACTTGCCTACCAAGCTATAATGATCGACAACAGGTCATCATGGAAAAATACCATGTCTGCTGCTGCAAAGT
CAGCATTAACTGCTAATCGTCATACATGTGGATCTGAGAACATCAATGTCTCACATGCTAAACTGATAATGGATGATTCTTTTT
CCACTAGCCAAAATAGAGAGAGTAAACGCATTCCTTTTGATACTAAAAATCCTGTTGCCTGTTGGAATGAAGATCATGTTAAA
ATATGTATTGCCCCTGTTCTTGTATGTACCCAAGTGCTTCAGACAGGTGGTGGTGGAGACAATGTTTCATCTGCAGGATTGGTT
TTACAAATT

>TBC1 domain family member 15/17 (Tbcl1d15-17)
AATCGAAGTATGGATAAAACCAAGAGAATGCGCCAGGTGAAGCATGTGTATGAAAGTGTAGAGGTGTGCTTGCCTGGCCCTT
ATAAAAATGAATCTGCATTTAATGGAAAGCTTCTCGTTGTAAAAGAGTTGAATATAGTTCGTGTTGAGTGGCATCCAACAGGA
GAATTTGACAGCCCAGAAGGTAAATGTAGTCCTGACTCGGAAGCTTTGGATTGGGTAGATGTGACATCAACATCCCCTACAAT
TGGCTACAAAAGTGCTGCAGGAAATGGCTCAGGTGCTGTGGAAATCAGGACTCCCCGTCTTCCAAATCCAATCTCATTTGAGG
TGTCAGATGTGAAGGCATACAGACATCTTGAAGTACCTGATAAAAAAAAGAATAGTGTCACATTCCACCTGAAAGATGGAAC
CATCATTCCTGCACTCTATTTTGAACCAGATAGTTTTTCAACATTCATAAACTCTCTTGCCAAGTTGGTTCTCTTTAGGCAATCT
ACAAATGATCCTGCTTTGTTTGTTGTTGCTGACCCCAAAGAGGAGGCTCTCACAAAGTCATTTAGTGAACTGGAACTTTTTGG
AGATAACAAGTCTCATATTGTCACAAAATTTTTTCAAGACCCATATTCCACAGCTATGGGTGGCTTCTCCAAAGTAACGAATT
TCCTTCTGGACTACTTAGTGTATAGTGATGATAATGCATCTTCACCACGGTGCTCAGATGAAGAGGTAGTTGAACTGCTGAAT
GAAGGTTTGTCTCACATTGATATTTCCCAGCAAGAGGAACATGGTTTTGAAGTTATCGACTGTGTTGAGCTTCCACCTAGACC
TGTTGTGAAAAGATCACATCCTGTGAATATTGAAGACTGGCTGTCTCATGTAGACAAAGAAGGAAGAATACACAGGTTAAAG
GAGCTGAAGCAGAAGATATTTAGAGGTGGCATAATTGATTCACTGCGTCCTGAAGCCTGGAAATTTCTGCTTGGATACTACAG
TTTTAGGTCATCCGCCCAAGAACGTGAGATGGTCAGACGGCGTAAAGTTGATGATTACTACACAATGAAACTGCAGTGGAGG
TCCATGAGCTCTGATCAAGAATCCAGGTTTGCTGCACTAAGAGACAGGAAAAGTCTTATAGAAAAGGATGTTAGTAGAACTG
ACAGGATACATCCCGACTTTGAAGGAGATAACAACAGCAATGTGATGATGATGTATGATATTCTTATGACATATTGTATGCAT
AATTTTGATTTAGGTTATGTACAGGGAATGAGTGACTTGCTGTCTCCTATTCTTGTAGTGATGCAGAATGAAGCAGAGGCATT
CTGGTGCTTTTCTGGTTTTCTTGACAGAGTTGGCTCTAATTTTGAAATGGATCAGCAAGGAATGAAAACTCAGCTGATGGATTT
ACATCGCTTAATACATTTTGTGGATCCGAAGTTTTGCAGCTATTTAGAGAGTCATGAATCAGGCAACTTGTATTTCTGTTTTCG
GTGGTTGCTGATACTATTCAAGCGTGATTTTAAGTTTGATGAAGTGATGAGACTTTGGGAGGTGTTGTGGACTGATTTGCCTTG
CAAGAACTTCCATCTGTTAATATGCATTGCCATATTGGATACTGAGAAGACAACTATAATGGAAAACAACTTTGGACTAACTG
AAATTCTAAAGCACATCAATGACATGTCGTATAAAATTGACCTTGAAGAAACACTGTGTAAAGCTGAGTCGATCTATCTTCAG
ATAAAATCCTTCTGTCATACTTCAGATGTTATCCAGGATATACTTGGTCTGCGTTCACATTATGATGAGCCTCTTTCAACAATG
GGACCACAGGGATTGGCTTGCACAAAGGAAGAAAGGCATAGCATCAGATGTTACACTCCATTGTCCAATGACCGGAGGGATG
TCAGCCCACACAGTGATGAAGGCAGTATAGAGAACATTGATGAATATGTTGATTTAGAACAACAGTACCAAACATCTCTGGG
AAACTACTTTTTG
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>CG4025
ACCTCGGTAATTATTGTGCATATGGTTGGTGCTTTAATGGCATTTGGTAGTGCTACTGTGTATTGCTGGTTACAGACAATAAAG
TCATTCTACGTGTGCCCACTTATGAATTCACGTTTTGTAGCACGACTGAGAGCTTCTTTATCCTTCATCCTTACATCAGCTTTTA
TCACATCTGTTGTAGCTGGTGCTATAGCCCATCGAAATTTCCATGGAAAGGATGCAACAAAATGGAATCCTGATGATGGTGGT
TTTACAGCACATGTGATAAGTACAGCTGCAGAATGGATACTAGTGATAGCATTTGACTTCTTCCTCCTTACATTTGTAAAAGA
GATGAAAGTGATTGCAATCTCATCACCTCAGGTGTTGTTTATCATAGAAGAGAAAGGTCTACAAACAACAGAATTTTTCAACA
GTGAAGATAATGTCAGCATCATTCAGTCTCAGAACAGTGCAAGA

>Vacuolar protein sorting 13 (Vps13)
AAGCTGGATGTTACCAATATTATATTAGCTCGGGAAGAAGCCAAGAAGGAGATAATCAAAGAACAGCCTAGCAAGGTCAAA
AAGGTTCCACTTGCAAAATCCTATTGGTCAAGCTGGTTTGAGAGTGACATCAGTGAAGGAGATAGTGACTCTCCAGAAGAGA
ATCTGATTGTCATAGGAGAGAAAGAAAAAAGTTGGTGGGCTCGCATGACGAATGAAGAAAAGGAACGACTGTATGAAGGGA
TTGGATATGAAGTTGACTCTTCAGAAACAAGTATACCTCCACACTACATTGCACACAAACTGAATTTCACGTTAGCCAACTGC
ACCCTATCTCTAATGAACTGTAATCGTGAAATTTTGGTGGTTACTGTGACTCACTTCCTTTCCAGTATAGAAACCAGACCTGGA
GCCAAAGCTTTCAAGTTATCTGCCCGTACAGAAAGTTTTGTTGTTGAAGGCGCATCTGTTGAAAATGATTTGGTACCAATCCTT
ACTGCTGACAACATTACAAGTGGTTCCAGTGTTCCACATGTTTTCTCCCTGGATTTTGAGAAGAGTCCTCTTCATGTGAAAGCA
AAATATGGGCTGATAGTAGCAGCTGAGCCAATGGAAGTTGTGTATCATAAGTATGCTGTGTCCGAGCTACTAGCGTTTTTACG
ACTACCAAAAGTGTCATTTGACTATGTAAAGCATGTAGCTGCAGAAAAAATTCAAGCTTTTGCAGAGATAGGGAAAGCCAGC
ATAATTGAAGCACTGAGTAAACGCAAGACTATCCACCTCAATATTGATCTGAAGTCTCCATATTTTGTTATACCTGAGCATGG
ATCATTGCAGCAAGGTGGAAGTGTTATTGTTCTTGACATGGGTAGATTAACAGTGAACACTGATCTTCAGGCAGATCCTTCTC
TACATGAGGAGGCCACTAAGATGGAAGCTGAAGAGAGACTGTATGATAGGTTCAATGTTTCCCTTTCAGATATCCAGGTCTTA
TTTTCTGATTCAGGTGATGAGTGGAGGGCTGCAAAACAAGTACCTGAATCAGATATTCATCTAGTCCCTAAGACAAGAATTCA
AGTAGTTTTCTCAAACAGTGTGAAGCCTGACTACAGGATCTTACCAAGGCAGAAACTGAATGTCTCGGTGCCAGCATTAAAA
CTTAATCTCTCTGACCGCCGAGTATCAATGGTAATGGAGTTTATGCAAAACTTACCTTTGCCAGAATCACCAAAGGCTTTTTCT
CCTCCTCATGATACCGTAGATACTGTTATGCCCATCAGTGTGAGTGATGAAGATTTGTGTAAGCATACAATCTTGGAACCATC
AGTAGAAGAACTGAAATGCCTAAGGAGATTACTGAACTCGCAACAAGTGGATGGAAGGAAAGATACTGTCTCAACAGATTC
ATCTGCACCAGGACAACTAGAGCGATACTACTCTGCCTCAGACCACTCTGATGATGAATCTGAAGAATGGGCAAGGGTTGTA
GACCTTCCTGGTTTTGATGACAATGTTTCTCCAAGTAATTCCATTAATGTACTGCTTAGGTTTATCATTGGCGAGATAGCTATC
CATTTATCTCGGTCCAGTGACCATGCTGATAAGCCTTACTTGATGCTCAGGGCAGAGAAGTTGTGTATTGATGTAGCCCTTAT
GGAATATGGCCCAGCCTTGCAAGCAAGTCTCAATCGTATACAAGTAGTTGATAAACTTCACACAGGCTCCTCTGGTGAATATC
TGGAACTTGTGAGTTCAACAGGAAAAACTGATATGATTACTATTCTCTATAGGAAGGTACAAGCTAACTGCCCTGACTTTAAA
AGTCATTTTCATCAAGTGGAACATTCATTGGTCTTAGACTTGGCGACTGTTAAGATTTCTTTTCATCGAGAAGCTTTCATGACA
CTGGGAAGATTTCTTCAGTATGTTGCAGCAAAATTAAAGCCTGGGTTTTCTGGTATGAAGTTTGTAACACTTGATTCCCTACCA
AATCCAGGAAACTTAGTTTTTCAGGACTCAAATGATCCACCTATACCACCAGGTGCCACGAAGTTCAGTATTTCGGCTAGGAT
GAATGCTGTAACAATGTGCCTTTGTGATACAGATTTAGATCTAGCTGATCTTAAAGTGGCAGGCTTAGAATGTGATTATGTCT
TGAAAGCCAATGAAAAGTCTGTGTTGCGCCTTGATCTCACAGAACTAAGCATAGAAGATCTTATGGAACAAACACTGTATTC
AAAGGTTCTTTCTACAGAAGATGACAGTGTATTTGATATAAAGTTTGTGAAAAACAGCCCTCATCATCACAAAGAAATAGAT
GGTAATCAGGATTCTCTGCCTATGAAAGTGGATGGTAGTATCAGAGTGCGATTTGGACGAATGATAATTGTTTTGGTACAGAG
TTTCATGAATGAATTGCAAAGGTTTTGGGAGCCATTTTTGCATCCTGAAACTACGGCAAGTGTAAGAAAATCAACTGAAGGA
AAATTGCAGCAGCAGGTATTTGACTTACAAAAGAATGGTCTCAGATTTCAGCTCTCAATAGACATCCATGCCCCCACTCTTCT
CCTGCCACAAAAACCAACTTCCCCCAATGCATTAATAATTAGTTTGGGTGATCTCAGTGTGGAAAACTTCTTCCAAGAAGTTC
AAGCACAAGGAAATACTAAACATTATGTTGACAACATCCTAGTTAGGCTAAATTCCCTTCAGGTATCAAGAGCAGTAATTTTG
ATTGATAGCAAAATGGAAATACGTGAACCGATATTAGAGCCACTAAAGCTGAGACTTGATATCAAAAGGGCGCTTTCACCAT
ACCATAAGGAAATCCTTCTTTATGAGATAAGTGGAAGCATGGATATTATAAAAATTAATATTGGGCAAAGGGATCTGAGTAC
CATAATTGCCATTTATCAAGATAATTATTCCCAAATGAAAATATTTGACTCAAGAAAACAAGTTACATCTCCAATGTCTCCTA
TTAATTCTGCTACACCAACAACAGAAGACTCGATGAAAAAACTGGAAGTTTTTCTGTATACATCTGCTGATATTTATAAAGAA
ACTAGTTTTGCCTTCATAATGGAGGGA

>CG1764
GCTCGTCGGTACACTCATGCGATTGTGTGTCGTATTCCAAACAGTTTTAAGACAAGTGCAGCTGAGTTAAGTGGAGAAATAGA
TCTGTTAGAAGCAAGAAGGCAACATGAAGAATACTGTAAGGTGTTAAGAAGTGTGGGACTAGACGTTATCGAACTGCCACCT
GATGATGCCCTACCGGACGGAGTATTTGTGGGGGATACAGCTGTTATTTGTAATGGAACAGCGCTCATTTGTCGACCTGGTAA
CCCTTCTCGTCAGAAAGAGGTAGATATTGTACGAACCATTTTAAAAAAGGAGTTGGAACTACCTATTGTGGATATTGCTGATT
CACAAGCTATTGTTGATGGT

>C(G11448

GCAGACGTTCACTTGCATGTTGGAGATGTGTACGATTTAGCTTCCGAGATTGGAAAGGAATTTGAAAAAGTCATCGATATTCA
TGGTGTGGACATTGTAAGAGAACTGATGACTAAAGTTATAGTGACACTGGAATACTTAGAATCGTGCACTGTTGTTATTGATA
ATCTTCAAGATGAGTTATACGATACAAAATCCCGTGTACAATATCTGGAATGTGAAAAAGTTGAGAAGGCGGAGTTTAAAAA
TAAATTTGACCAGGAGCTTGAACTGATTGAGGAAAATTGGAGGAAGGAAATTGATCATCTAAATGCCCTTGTAGTTCAGCTG
CAGGAAGAAAATAAACGGCTCAGCAGTTGCTTAGCTGACACAGAAAGGCGTTCACAGAGCCAGTGTAAAGCATTGTTATGTG
ATGAGGATCTAGAAATTATTCAGAAGTTAAAGGAAGTAGCAGAAGAACATAGGGGGCAACTGCTTAGTAAAGACAAAGAAA
TTCTGCAGAAATCAAATGATCTGGAAAAGCTGCAAAATGAAACTGAACGACTGACCAAGATGAATAAAGAATTGTCACACAG
AAATAAACATCTACAAAAACAGATTCATGCATTAATAGAAGAAAAATCTGACTTGCAAGCTCATATACAAAATCAGCAAAGG
GAGCTGGAAGTGTTGGAAAAGCAACTGAGAGGAGCTCTAAAAGAGAATGATGATCTGACTACAGCTAAGAATGAACAGCAT
CTGGATTTGAAAGGAAAACTTATCATTGATGTTGATGATCCAAACAGGCCAAGATTTACTTTGGATGAGCTTAGGAATATTCT
TTTTGAGAGGAATGATCTCAAAGCAAAGATCAGTGATTTAGAAGATGAACTGAGTATGTATAGGCCAAAATCGAGTTCCCAG
GTCCAAAGTCCAATAGGAGCTTCTCCTGTATCTTCTGAAGATGATGAGCTTCCTGTGCAGGGTCCTATTAACAGAGAACCTGA
AGATAAATTATTTCCAGACAAAAAGAGTTATGGTATTCGAAGATTTTTTCGTTTTCTGAGGAGATTCTCTGTGGATAGTCCTGT
ACCACTCGTGCCATTTTCAGCTTCCCGTCTGTCAACTGGCCAAAAT
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>vrille (vri)
TTAATCACTCTGCGTGGAAATAAACTCGGAAGAACAGACGGGGACCATTACAAAGGTCATAAATTGGCCTACTCTTCCTTGAT
TTCAAGTGAAAGCATAGCAGAATACCGGAACATGCTAGAACAGGTTACACGCATCAGGTCATCCAATGACATTGGAATGATG
ATAACAGCCGATGAGCCTGTTGCAAAACAGCCGAGACTGCATGCAGAAGGCTCACTTTCACCCACTGTGATCACGACATCAG
CTACATATTCCCCTTGTTCGGCGAATCCGGTCAATGAAGGAATGACTCCAAATCCATTCACTGGTAGTACTTCGGTTGTTTGGA
CCACTCCAGTTGGCTCTCCTTTGGAAGTTCCCGTCGATTTGACTGCGCTCAAGACCAAAGACATTTTCCCTACGCGCAAGCAA
AGAGAGTTCATCCCGGATTCAAAGAAAGACGAAAGTTACTGGGATAGGAGACGACGTAACAATGAAGCTGCAAAGCGCTCA
AGAGAGAAGAGACGCCTAAATGATATGGTTCTAGAGACCCGCATGATGGAGTTGACCAAAGAAAATGCTTTGTTGCGTGCTG
AGCTCGTCGCTTTGAGAGAGAAGTTTTCTCTGCCCCCTCAGCCCCTCGTTAATCCTGAGCAAGTTACTGTGCATTTAAGTTGCC
CCCCCATAGATGTTCGTAATCGAAGGAATAAACTTCTCACTTCACTGATGCCTACAGTTCCTCCTGTAGTTACCATGCCTGCTT
TAGTAAGCTCTGAGTCGACAACACCTGCTTTGAGTACTTCTTCCACTATGGCTACCACCTCGCCATTGCACAATAGTGCAATCT
CATCTGCACATCCAGACCATCATGTGATTCCACCACACATCCAAGTACCCAGTCCTGTAGTTGCTGTCCATTGGGGGCATGAA
GAATTTAAAGAGAATGCTATAATTAAAGAGTGTCCCATACAGCAGCCAATAACCCATCCAATACATCATCCAGTGATTCAAC
AGCATCTGTCTGGTTCCGTTGAATTTGTAAATACTGTTGAACCAGGATCTCCGTCAAGAACGTCACCTGTTGATGAGTGCGGT
GTATCAACATGCTCCTGGTCGTCAGGCGATGAACCTGCGCAGGTTAATGCCCACCATCACTATTGTTTACCTCATAAATTGCG
TCATAAGACCCTGTTGGGAGACAAAGATCCATATACCCCAGCTTCTTACTCGGATAGTGGTCGGAGTAGTGCTCGTGAAGATA
CATCTTCTGATGGAGACAGCAGCAGTGGACATGGTAAGGAAAGCCCCCTTCACGTCGAGCACGACTTGGAGGAGACACAAGT
ACGTAAAACGGCAAGGATAAGCAGGAGATCATGCCACAAAGCTACACCACGTGTCGACCTGCAAGCTGAAAATCTACAACT
GCGATCAGAGCTACAACGGCTGGCGACAGAAGTGGCTGGACTGAAAGACATGTTGTTGTGTAACAGAAACTCACCATATGAA
ATGACCAATAATGGTGCGACTACACCTCCAAATAGTAACCGCACTTCCCCAGTTGTGGAAGAAGAGCAGCAGCACATAACTA
CCATATCTCAAGCG

>P32
TGTCGGCAGAGAGGGAAAATGTTGATTTCTGCTGCAAAGAATTTTGTAACTCTTTCTAGATTTTTGCCAAGTGGTAAGACATT
GCTGTCTGGCCGTAATGGGGCTTGTTTAGTATCTCGTCCCGGACAATTTACTAGGACAATTACTAGATCCTTGTTTTTCTTGAC
AAGGAGCCGGGACAGCACTCCTGATGCAATCAGTTCTTTTGCTGTACGATCTCCATGGTCAAATACGTGTAGTTGTGGGTGCA
ACGTTCATACTAAAGGGGATAAGGAATTAGTGGCTTTTCTTGATGAAGAAATTTCCAATGAAAAGAAGGCACAGAGGTCTGG
CGATCTGCCAACAATACAAGGTTTTGAAACTCATTTGAATGGATCTGAAGTTACTTTCACCAAGAAATTTAATGATGAAGTAA
TCACCATAAAGGCAAATGTTAATCATTCCGTTGATGCAGAGCCTACAGTTTCTGATCCAAGTGATGCCAAAGAACAAACACCT
GAAGAGATGATATCCAAGCCAGAATTTACTGTTGAAATTGAAAAGCATGGAAAAGTGCTGTCCTTTAGCTGCAGCTACTGCA
ATTCTGAACCTGAAGAAGCTACAGCTGAAACATATGATGACTCATTCCAAATAACAGAAGTAGCTCTTTACTCTGGTGACTTT
GAGGAGACTACATACTCAGTTTCTGCTGATATCATGGATGGTTATCTGTATGACCTGCTTATGAATTTCCTGGAGGAACGAGG
AGTATCCAATGACTTTGCTGATAAAATGGTTGAATTCTGTACCTCATATGAACACAAACTGTACATTGGCCTCTTAAAAAGCT
TGAAGAAATTTGTTGAAAAG

>Chloride intracellular channel exl-1 (Chlo-exlI-1)

(NCBI - automaticka predikce)
AGAAAGCTGGGTCTCAGGCGTGTTCCAGCGGTTAGACACGGCGATACAGCTTTAGATAATGTTGACGAGATGATCCAGTATTT
AGATGAGAAGTTTCCAAGCCCCATATTGATGTACAGCAATGTGGAAGCTGAAAAAACATGTAAAGACGTTTTCCAGAAGTTC
TGTTTCTACATTAAGGAAGTGTCTAAGGATTCTACCCAATTACAGGCTGAACTTTCTAGGATCGATGACTACCTGGCGAACAG
CGGTTTCAAATTTCTTTGCGCAGACCATATGACGCATCTGGATTGTGAGCTGTTG

>CGY%413

GGAAGCTTTTCGTTTGTGATGCCTTTATCTGTGATTCTAAGTACCTTTGGAGCTGGTAACGGTTCTTGCTTTACGGGGGGTAGA
CTGTGCTATGTTGCGGCACGTGAAGGACACTTAGTGGATATCCTTTCATATCTTCATATTCACAGACTTACGCCATGC

>Autophagy-related 6 (Atg6)
CTTTTAGTCTCTGTAGAGTATCATTTTAAACTTCTCAAGGACAAAATAAAGGCAGTTATTAAAGGAATTTGCAGCAGATTTGG
AGCTCGCACCCTCCATTTAAAACTAAAGCATTGAAGTTAACAAAAGTTTTTGGATTGACATACCACAGTGGACATAGCATCTC
CCATGGCCTCCCCAGAGAAGTTTTTACAGGATCGTGACAAGACAGTGAATGTGAACTTCGTATGCCAGAGGTGTTGCCAGCCT
TTGAAGCTACACCCATCTTTTGATGATATTGATGAGCAAACTTTGTTAGATCTTACAGCACCACTTTTCCCAAATGTTGATGAT
AATGGCCATAGTTTTGTACAAGCATTCCAAAAAAACATTGATTGTAATGATATTTCCAGGAAATTAATATTACCTGTTAGACT
TACAGAAACCCCCAATGGATTTATGGTAGTTGGAGAAGATTTAACTGGATCTACAGACAGCAACCACCATAGTAATACTTTAC
AGGTATCAAGTTCATTATTTGACTTGATGTCTGATCAGTCTGATATTGACCACCCACTTTGTGAAGAATGCACTGACAGCTTGC
TTGATCAAATGGATCAGCAATTGAAAGTGGCTGAAGATGAATGTAAAGAATATCGTGAATTTCTGGAACACCTTGAGGAAAA
GGAAGAGGAGGAAAATCTTGAACTACTTGAAGTGGAATTGGAGGAACTCAGAGGAAAGGAGGAACAATTGAAGTCTGCTCT
TTTTGAGATTGAAGAAAAGGAAAAGGTGGTAAAGGAAGTTTTAAGAGGATGTGAAGAAGAGCAAGAAAGACTCCAAAGAGA
GGAAGACAGGTACTGGCAAGAATACAGTTATTTAAAAAAGCAGCTTCTGCAATGTGAAGATGATCAACATAGTGTTGACAAT
CAACTCCGATATGCTCAAGCTCAGTTGGATAAGCTTAAAAAAACTAATGTGTTTAATGCTACTTTTCATATATGGCATAGTGG
ACATTTTGGTACTATAAACAATTTCCGCCTTGGCAGGCTACCCAGTGTTCCTGTCGACTGGCCAGAGATCAATGCAGCATGGG
GTCAGACAGTTCTTCTTTTACATTCCCTAGCTAAAAAAATGGATCTTACGTTTGAGAGATATCGTTTGGTGCCTTATGGAAATC
ATTCATACTTAGAATCATTGGATGACAAATCAAAAGAACTACCACTTTATTTTTCTGGTGGATTCAAATTTTTATGGGATACAA
AATTTGATCAGGCAATGGTTGGATTCCTAGATTGTCTTCAACAATTCAAGGAGAAAGTAGAAGATGGTGATTCCTCATTTCAT
TTACCATATAAAATGGATAAAGGAAGAATTGAAGATACAAGAACTGGAAACACATATTCCATTAAGATTCAGTTCAATTCTG
AAGAACAATGGACTAAAGCTCTTAAGTTTATGCTTACCAATTTGAAGTGGGGACTAGCATGGGTGTCCTCTCAGTTTAATAGC
AAC
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>Biogenesis of lysosome-related organelles complex 1 subunit 5(BLOC1S5)
TGCGAAATTTGTGTGTTCTGTACTTTATTGTATCCAGATATGGCAGAAATTAACATTCTTGATCGTGTAGCGAAAGATGTTGGA
GAGATACAAGGTCGCCTCTTTGATCACCGCCCATTTGTCCAAGGAGAAATAAAGTTTCTTGTAAAGGAGTTTGAAGAAAAAC
GCAATGATAGAGAAATACAGCAGTTGTTTGAAATCTTGGAAAATGTGACTGAAATTAGAGAAACACAGATAGACAAAGCAG
TAAATTATGGTGATACCCACTTATGCAATTTGACTGCTAACCTTGAAGTTGCTTTAAGAATGTGTAACAATGTTGTTGAAAAG
CAGGACCTCCAAAACAGGAAGCCACTACTTGAACAACGAAGGGAATATCGTAAAAAGGAGTGGTGCACGTTCATTGAGGAT
ATTAAGAGCAAGAATGATTTAGTCAACCAAGCATTTTCTGAAAAGGAGCAACAGTTGAGGAACTACTATTCAAAAGTTGAGG
AATCATTGAACATATCCCCAGTTTCTGTGAAAAATAAACATAAG

>CG1440
AGTATATTGATGTCCGTGATGGGAGACTACGATTTGGAAAGTTTAGAACACTCATTGACTCGTATGGAGCTGGATAAGTATGA
AATGGCATTTATGGAAGATTCTAAGAACATCCTAGCTATGAATGTTTGTGCTCGTGGTGATCCAACTGAATTGTGTGTTAATC
GTCATGTTACAGACACTACAAATCATGTTTTTACACATAAGGTTGATGCTGAAGCTAAGCCTGTGACAAATCAGAAAAGCTCA
GGCCGGTGCTGGATTTTTGCAGCATTGAATGTTTTGCGTATACCATTTATCAAAGAGCACCAACTGGAAGAATTTGAATTCAG
CCAAAATTTTGTGTTCTTTTGGGATAAGATTGAAAGATGCCACTACTTCCTGTACAACATATTAAAACTGCTTCGTAAGAAAG
AGCCTATAAATGGCCGCCTGATTTCTTTTCTTTTGTTTGATCCAATTTCTGATGGTGGACAGTGGGACATGGTAGTTAATGTCA
TCACGAAGTATGGCGTAGTTCCAAAGCGATGTTTCCCAGAAACATATAGTTGTGAGGCATCATCTAAGCTGAACGGAATATTG
AGAAGTAAGATTCGTGAATATGTCCGTGAACTTAAAGCCATGGTAGATGAAAATGCCACCAATGAAAAACTTGAATCCAGGA
TTAAGACTTTCATGGAAGAACTGTACCGGATAATTGGAATATGCCTGGGAATACCACCAGGGACTTTCACATGGGAGTATTAT
AACAAGAACAAAGTTTATTGTTCTGTGGGACCTATTACACCTGTAGCGTTTTATGAGGAGTATGTGAAGCCATACTGTTCCAT
TGAGAATAAAGTGTGTCTTGTTAATGATCCCCGGCCGGACAACCCCTATGGTCACACTTATACTGTTGATTGTCTTGGAAACA
TGGTTGGTGGCCGTAAAACAATTTATCTCAATGCACCTATTGAGCAGTTGCTAAAGGTTTCTGTAGAATCTCTCAAAAACAAT
GAGCCAGTTTGGTTTGGTTGTGAAGTAGGTAAAAGGTTTTACGGAAAAGCTGGAATACAAGATCTGCAAGTTCTTGATTTCAA
GTTACTCTTTGGTGTTGAAGTCAATACAAATTTAAGTAAAGCGGAACGCCTAATCTATGGGGATTCAATGATGAACCATGCTA
TGGTTCTAACTGCTGTTTCATTAGATGCACAAGGTACTCCAACAAAGTGGCGAGTTGAAAATTCATGGGGTGAAGACAGAGG
AGACAAAGGTTACCTGATTATGACTTCTGAATGGTTCAAAGAATTTGTATTTGAAGTTGTGGTGGACAAAAGTTTAATATCCT
CAGAAGCTCTGCTGGCTCTAGAGAAAGAACCAAAAGTCCTACCAGCTTGGGATCCTATGGGTTCTTTAGCG

>midline uncoordinated (muc)
AGTAATTTAAAAACTATAAATTCCAAACTCAATCGTGCACAGACGTGTCGAAGGTATCTTTGCAGACAAACGTCAGGAAATG
TACAGCTACCACAAAGGAAGTACAATGGACCATTGTTGTTCCAAAAGAAATTCCAAGTTTGTAGGACATCATTTCAATGTAAA
CAGTTTTGTTCAGGTTTGCCATCACACCACAAAGTTCCACTCCCTGCCCTTTCACCTACAATGGAAATGGGAACTATTGTATCA
TGGGAGAAGAAAGAAGGGGATAAGTTAAATGAAGGAGACCTACTTGCAGAAATTGAAACAGATAAAGCCACAATGGGTTTT
GAAACTCCTGAAGAAGGATATCTTGCCAAAATTCTAGTTCCTGCTGGCACTAAGGACGTTCCTCTTGGAAAACTTCTATGTAT
TATAGTGTCCAATGAAGAAGATATTGCTGCTTTTAAAGACTATAAGGATAGTGGTGATACTGTGACACCAGTTGCTAAGGCCA
CTGCAGTTGCACCTCCACCCCCTGCTGAGCAGTTCATGCCTCCTACAGCTCCTCTACCACCTGCAGCATCTCAGTCATTTCAGC
CATCACCTATTCATCCAGTTTCACCTCTGCCAAAGGATTCAAGTAGGATTTTTGCATCACCATTAGCCCATAAACTTGCTGCTG
AGAAGGGAATTGACTTGCGTACTCTGAGAGGTTCTGGCCCTGGTGGACGAATAAGAGCACAAGATTTAGAAACTGCCCAGCC
AGTAGGTGCTCCTGCAGTTGCAGTACCATTTCATGCAATGCCTTCATCTGCACAATTTTTGGATATTCCATTGTCCAACATTAG
GCAGGTTATAGCACGTCGTCTTTTGCAATCCAAGCAAACAATACCACATTATTACCTATCTGTTGATGTAAATATGGATAGTTT
ATTAAAGTTAAGAAATGAGTTAAATGAAATACTTAGCAAGGAGAGTAAAAAACTTTCTGTGAATGATTTTATAGTCAAGGCT
TCTGCTTTGGCATGTAAAAAAGTCCCAGCAGTAAATTCATCCTGGCAAGACACATTCATAAGGCAGTACAGTACTGTTGATGT
CAGCATTGCAGTTAGTACAGACTCAGGACTTATCACCCCAATAGTGTTTAGTGCAGACAAGAAGGGTCTTGCAGCAATCAGT
ACA

>held out wings (how)
AGGATACTCTACATGAACGAGATGGGTGAAAGTACTAATAACAATGCTCAGAACACAGCAGACTACTTAGCTCAACTTTTGA
AGGATAAAAAACAGTTAGCTGCTTTCCCAAATGTTTTTCTGCACTTGGAACGGTTGTTAGATGAAGAAATCAACAAAGTTAGA
ATTTCATTGTTTCAAATCAATGGCTGCAAAAAGGAACCGTTGGTGCTTCCAGAAGCTGATGGTCCAATTATTGCCCGATCAGA
AAAAGTTTATGTGCCAGTTAAAGATCATCCTGATTATAATTTTGTTGGAAGGATACTTGGTCCACGTGGTATGACAGCAAAAC
AATTGGAACAAGAAACTGGGTGCAAAATTATGGTCAGAGGAAGGGGGTCCATGAGAGACAAGAAAAAGGAGGAACAAAAC
AGAGGAAAAGCAAACTGGGAGCATCTGAATGATGATTTGCATGTTCTAATAACTGTTGAAGATACGGGCAACAGGGCAGCAG
TAAAACTTCAGAGGGCAGTTGAAGAGATTAAAAAGCTCCTAATACCTGTGACCGAAGGTGAAGATGAGCTTAAGAAAAGAC
AGCTGATGGAGCTTGCTATCATTAATGGCACATACAGGGATAGTAGTGGCAAAAATAATAACATCTACATGTTTCTTACAGAA
CCAGAAGCAGCTAGACTTCTTGCTCCTCCAATGGCTATTTCTAGCCCTCTACGGGCAGCTGGGACTCCGTTAGGTGCGCCATT
GATCCTGTCGCCTCGTATACCTGTTCCAACTACTGCAGCGCTTCTCAATGGTAGTGCTCCACCACCTCTAATATCTCCAGCAGA
TGCTGGATTGTTATATGCTACTTATGGTGAATACCAACATTATGCAGCCCTGGCATCCCCTCTTCTAGCAGAATATCCTCATGG
AGATCATGCAGCAGCTGGTGCAGTTAAGCAGAGAAGGAATTTGGGTTTGAGGGAACATCCATACCAGAGGCCTGCATCTCTT
ACA

>tenzing norgay (tzn)
GTTATTGGAAAAATGAAGGTTGAAGTTATTGAGGCGTTGTCAGATAATTTGATGTATTTAATTACTGGTGAAAATTCAAATAT
CGCAGTAGCTGTAGATCCCGTGGAGCCGTCGAAAATTTTAGCAAAAGCTAGGCAGCTTGGTGTAGAAGTAACAGCTGTATTG
ACCACCCACCACCACTGGGATCATGCAGGGGGCAACTTGAAATTACTTGATGAAGCCCCCGGAATACCAGTTTATGGAGGCG
ATGAAAGGATTGATGGCCTTAGTCAGGTTGTGAAGCACGAAGATGTTATTGATAAGGGAACCATAAGAATAAAGTGCCTCCG
TACCCCTTGCCATACAACAGGTCACGTTTGCTACTATGTGACTGACGCCGATGGTACTGGTGGGGCAGTTTTTACCGGTGATA
CTTTGTTTATTGGTGGCTGTGGTAGATTTTTCGAAGGTACTGCACAGCAAATGGTCACAGCACTACTTGAAATATTAGGATCC
CTGCCAGACGATACTCTGGTGTATTGTGGTCATGAATACACCGTCAAAAATATGATGTTCGCAAAAACTGTTGAGCCCCAGAA
CGAACATATTTCACAGAAACTTGCATGGGCTCAGGAGAAACGACGGAAGAACCAACTTACGGTCCCGTCAACCATTGGCCAG
GAAAAACTTTATAATCCATTTATGAGAGTTTGTGAAACTTCTGTTCAGAGCAAAGTTGGGAAAAATAACATTGTTGAAACAAT
GGATGTTTTGCGTAACATGAAAAATAACTTT
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>CG5989
AAGATGTTTCGGTTTTATACCTGGAGAGCTTCTATCACGAAGGGACATGGAGGCTTTCGGCAATACAGTAAGAAACCACCTCC
AGGTAGCAGATATGTCAAACCATTATTTGGTATTAGGAGGTTCTTGGTAGAAAAAAGCATAAGTTTCATTCGAGGCTATGAAA
AAATCCTTGAAACAAAATTTCCTCAAGCCTTCAGAATATATCAAGTTTTTTCAATTGGTACAAAGGATTTGTACACTGACATT
AAGGAGTACATCCGAATCTCTGCATCCTTAAGGAATGGGAAGTCTGTTCGTGATCTTCACAGGAAGGAACTTGAAAAATATTT
CTCGACTCCCAAGGATTTGATGAAGGTGGGTCCTGTGCTCCTCTTAGCTGCATTGCCTTTTGCAAACTATGTGATTTTGCCAGT
GATATACATGTTTCCACGTCAGTGTCTTACATCTCACTTTTGGAGCCTCCAGCAGAGGGTAGAATTTGCTGTAAGAGCTCATC
GGAAAAAACTGTACAGTTACCGTCCAGTATTCCGCCACTTGCAAGCCAAGATTAGCTCTGTTGAGAATGAAGTACTAAGAGA
GAGATGCTTCGATATCCTTCATAAGGTAGGCAGTGGTGTTCACCCATCTGTGAAAGAGATACTAGAAGTGAAGCCACTCTTTA
GTGATCAACCTTATGGACTAAACTTCTTGTCAGGAAGCCACTTGCGTGGTTTGTGTCGCATGCATGGGTTATTGACATTTCCTG
TAAAACGTTCTCGGCTATGGACTCATGCAGGTTTTGTGAGAGAAATGGATCTTGCAATTGAAAGGGAAGGATTGTACTTTATG
AGTATGGAAGAACTCAGACGGGCATGCTTCCTTCGTGGGCTGAATCCCATAGGCCTCCAAAAAGAAGAAATGATTGTCTGGT
TGACGCAGTGGGTCTCGGTTGCCTGCAATGTTGACAGTAGGAGCCTGTCATTGCTGCTGCACTGCCCGATTCTGTTGTCATAC
AACTATTCCACTAACTGGGTGCTCATTCAT

>red Malpighian tubules (red)
GCGGGCTTGGGAGAGCCAGCAGAGAAAATTAGTTTAAGTAGCTCGGCTAAAAAACAAGTTAGGTATGGTAGTATGGCTAAAG
AAAGTGGTATAAAACGAGAGAAAGTGATAAAACATAGCGTGCAGGCCGGTGATACGCTGCAAGGTCTAGCTCTGCGTTATGG
TGTTACTATGGAACAGATTAAAAGAGCCAATAAGTTGTGGACTACAGATAGTTTATTTTTGCGACCTACTTTAGACATTCCTG
TGTTTACAGATTCTTTGAATGTGTCTTCCATGTCGTCATCTCCACCTTTGGCAGAGGGTGCTGTAGCACATTTGAATAACCATG
AAAATTGTTCCAGTGTAGATTCGAAAAACTGTAAAACAAATAACCATCTAAGTGCCAGTGTTGATGAAGTGAATCGTGAAAA
GGAAGAAACTGCTGCCGACTTTTTAATACGTATAGATAGTCATATAGCACAGTCAAAGGACAAAGTGTTAAAACTTCAAAGG
AAAACTACGTGTTCTGAAAGTGATCTTCAAAGTTCAAAGGACAGCTTTCATCAAAGCTATCAGTTTCAGCGTAATAGCCTGTT
GGGGTCGTCATCATTAAGTGATCTCAGTGTTGATCCTTCTCTTGCACCGCAGCCAGTAGTGATGACTCAAGGCCGTAAAGTGC
GTTCATCATTGAAGAAGCTGGAGAGAGAACAAGATGAAATATTTGAACTA

>CG13630
AGCATGGCTGATGTAGGTGTTTTAGAAAGAAAGTGTGAGACCCCAAGTTGTAATAAAGCTGCTAGCTTACGATGCCCAACTT
GCATTAAGTTAGGTATCAGCGGGTCTTTCTTCTGTTCACAGGACTGCTTTAAAGGAAATTGGAAGGAGCACAGAGTCCTCCAT
AAAAATAGCAAATCTGATGGATTTACAAAAGAAAAGAATTACTGCCCATGGCCAGATTACAAATTCTCAGGAAAATTGAGGC
CTTTTCCTGTTACTCCAAAAAGAGAAGTTCCAGACTTCATTCTTCGTCCAGATTATGCAGAACACCCAAAAGGTTATTCTGCTA
GTGAGCAGTCTGTGAAGACATCAACAGTGATTAAAGTCCTTGATGATGAGGAGATTGAAGGAGTAAAATTAGCTTCAAAGTT
AGCTAGAGAAGTTTTAGATTGTGCTGCAGCAGCTGTTGGTGTTGGTGTCACTACAGATGAAATAGATCGTGTAGTACATGAGG
CAAGCATTGAACGTGACTGTTATCCATCACCATTGAATTATTATAATTTTCCCAAATCATGTTGCACTTCAGTAAATGAAGTGA
TTTGCCATGGGATTCCTGATAAGCGGCCTTTAGAAGATGGTGACATTCTTAATATTGATGTCACAGTATATCATCGTGGATTCC
ATGGTGACCTGAATGAAACCCTTTTTGTTGGTAATGTTGATGAGTCAGCAAAGAAACTAGTCAGTGTAACATATGAGAGTCTT
ATGAAAGCCATTGCCATAGTCAAGCCTGGTGAGAGGTATCGAGAGATAGGAAATGTGATTCAGAAGTATGTTAATGCACATG
GGTTTTCTGTTGTGAGGAGTTATTGTGGACATGGAATTCACAGGCTCTTTCATACAGCTCCAAGTGTTCCTCATTACTCAAGAA
ACAAAGCTATTGGTGTTATGAAGCCTGGCCACTGCTTCACTATTGAACCAATGATTTCAGAAGGTACTTGGAGAGATCAGTTG
TGGCCCGATGATTGGACTGCTGTAACACAAGACGGCAAGAGATCTGCTCAGTTCGAACAAACACTTTTGGTAACTGATAATG
GTTGTGAAATTTTAACAAAAAGAAGAGATCATGATGGCCAGCCTTATTTTATGGATAAT

>nostrin (nost)
TTTGCTGTTTTTTCTGGCAAAACAATGTCTTTCCAAGATTCCTTTTGGGGGCCAAATGGCTTTGAAGAGCTGAGAAAATCAGTT
AAAGAAGGTCAGGACTTTACAAAAGATGTTGCATCTATTTTACATGAAAGGTGTGAATTGGAAATCAGTTATGCCAAGCATCT
TTACAAATTGTCTAACAAATTATCTAAAGCAACAAAATTTGCTATTGGAACAACTCAGCATGCATGGCAGGAAGTGGCTGTA
GGAATGGAAAATGAAGCAGAAATTCACAAGCGACTGGCAGGTAGTTTAGAGGAAGATGTCATCAAACCCATGAAAAATCTTT
TAGATTCTCAGCATAAACATAGGAAATGTCTGGAAAGTTCTGTAGATAAAGCTGCCAAGATTTTAAATGAGAGGCGAAATGA
AGAAATGAAGACTAAGAAACTCAGTTATACCTGTGCTCGAGAAAATGAACGGATGCAGGATCAAGCACTTGACTCTAAAGTT
AGTAAAGGAAAGCTGCTAACTGAGAAGGATATTCATAAGCTGGAAAATAAGCGACGAAAAGCAGAAGAAACTCTTGCTAGG
GCAGATGTTGACTACTACAACAGCTGTATTAAAGCAGAAAGATCAAGGCAAGATCACGAGTCAGTTGTTTATAGAGCTAGTA
CTGCCTTCCAACAGCTGGAAGAAGAAAGATTAAGTCACATGCATGATTTTCTTCAAAAATATGCTAATCACTTAAGTTTGCTT
GGTCCTTCATTAACTCAGGGTTGTGAAAGGTTAAATGTTGCAATAGCTTCAGTTGATGTGACATCGGATTTACAGTCAATGGT
AGAAATGAAAGGCACTGGACCTAATATCCCAGAACAGATTCTGCCAGATTTCTATGCTGAGAACATGAGTAATGAAATGAAG
AAGGAGAGACGGAAAGAAACACTTGAAAGATTTCTTACGATTCTAAAGCATGACTTGGAACTGGAAAGGAGAGGAAAGCAG
GGAGTGGAAAATTTAGCGAAGGTATTCCAAGAGACACCTACATTTGGTGATGCTGAAGCACAACAAGATGTGTTTGAAAAAT
TGCAGCATATGCGGGCCATGCTGACATATTTAGAAGCAAGCAGGTACAAATTACAGTGTGCAGTTGCAGAACTGGAAGGATC
GCCTAAACCAACTCATCCTCTTTCTGCACATATGGAAATCAAAAGTAAACAGGGTGTTTGTCAGACTGTTTTAAAAGTGCCTC
GATGGGTCAGAATGGAACGAAGGAACTCTGAAAGCAGTGGATCTGCTGGAAGTGATGTTCCTGACTTTGAATTGCCTCAGGA
AGGTAATCTTGAAAATGATAATCGTGATCAGGTGTATGCAAATCTTCCTACACGCCTTAATTCAGTGAAATCCAGTGCTCAGT
GCCAAGCCCTATACGGGTATGAAGCAAAACTCGGTGATGAATTGTCTTTCAATCCAGGTGATATAATAAGCATACATGAAAA
AACAGAAGATGGTTGGTGGCATGGAGAACTGAATGGGATAACTGGACTATTTCCTTCAACTTATGTACAAGAGATA

>SP2353
AATGGAGTCCTATTTTACAATGGCTACAAAATGGATGGCAGTGGTGATTTCATTTCAATCAACCTTATTGATGGTTTTGTGGA
ATTTCGATTTGACCTAGGAACTGGAGTGGCTGTGATCAGGAGTAAAGAGCCTGTGACCATGGGAGTATGGCACACAGTATTC
ATTTCTCGTACAGGCCGTGATGGCATTTTAGAAGTTGATAATCAGCCCAAAGTTGAAGGCATGTCACCTGGAGCATTTACTCA
GTTATCTCTTCCATTAAATATGTATCTAGGTGGTGTACATGATTTAAGAGATGTTGCAAGAAAATCCGCTATTACAGAGTCTTT
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CACTGGCTGCATACAAAAAGTGCTCCTAAATGGTAAAACGTTAAGGCTAATTGAAGATGCATTATCAGGAATAAATGTTGCT
AACTGCTTACATCCATGTGTGGAAAAGCCCTGTCAAAACCATGGTCACTGTGAAACAAAAATGGATTATTACACTTGTCACTG
TCATTTAGGATATGCTGGAAATAACTGTGAAAAAGAAGTAACAGAGATGATATCTGAGCCAATGTTTACTGGAGCAAGTTAT
CTTCATTATGTTGATGAGAACATAGTAAAAAGGATTCGAGGTAATAAAATTGATATCAGATTCAAATTCCGATCATTTGGACC
TAGTGGACTTCTGTTATGGGCAGGAAAAAAGGAGATGTCTACATCTGCAGACTTTTTAGCACTAGGACTTAAAGATGGATTCC
TACACTTTCAGTACAATTTAGGATCTGGAGATGTTCTTATAGTGTATAATAACACTAAGATTGATGATGGTAAATGGCATTCA
GTTCAAGTATTAAGAGTTGAACAGGAAGGATCACTTGTTGTAGATGGAGGAATAGCAGTTACTGGATTATCACCAGGGCCAA
TGAATCAGCTTAATATCAATAACGGTCTGTACTTAGGTGGCATGGACAACATAGTGACTTTAAGCCTCAATAAATATCACTCA
GGTCTTGTTGGTTGCCTTGCTAATGTGACTCTTTCCACTGATTATCATATTCGACTCATCACTCATGCAACCACTGGGATCAAT
ATACAGCCTTGTCTC

>CG10343

ACTTTGATCAGTAGTCATTGTACATTTGGAACCATGACCTGCAAAGACCTCCAAGAGGAAGAATTAGAAGTCTTACGGGCAA
TTTATGATGGTGATGGAAATTTTAAGGAACTCTCACCCACATCTTTTCAGTACATGGTTGGTGTGAATGGGGATCCAAAGTCC
TTTTTGCTTGACATTTCTTGGGGTGAGCGGTATCCTGAAGTGGCTCCATCACTGAGTTTGGATGCTTTCTATAATAAACAAATA
ATTCCTGAAGTCAAATGTACCATATTGACAAGATTATTGGAAGAAGCTACGTTACAGCTGGGTACCGCAATGACATATACATT
AGTAGAATATGCCAAAGAAAAGGTTGAAGAATTAACTGAGGGTCAGCCTGATAAACCTACCCCTATCGAAACTGGACCTCCC
TGTGAAAAATCTTTTCCTGATAGCCAATTAACTGCTGCATCCAAGAAGGAAAAGAAACCAAAGCTGTCAAAGCAGCAGAAAC
GTAAATTAGCAGATAAACTGGATTGTCGAGGTGAACGACCAAGAGGCTGGAACTGGGTTGATGTCGTAAAACATCTAAGTCA
ATGTGGACCGAAAATAACTTCCAATGATAGCAATGGAAATTCC

>small glutamine-rich tetratricopeptide containing protein (Sgt)
TCAAGGAGAACTTTCAGAAGTGAGATGTCTGACATCAAAAGGCTAGTTATATCAATAGTAAAGTTCCTTGTCCAGCAGCTGG
ATGATGGTAATCTTACTCCTGATGCCAAAGAAAGTGTTGAAGTTGCTGTCCAGTGCTTGGAAACGGCATATGGAGTTGACAGG
CATGATCCTACCAATATTAGTGTGCGCTCCCTTTTAAGTGCATTTTCCGATGGAACTAGTAAAACAGATGTATCAGGTGAAGC
TCCTATAAAAGTATCTGAAGAGAATAAAGCTGAAGCAGAAAACTTAAAAAATGAAGGAAATAATTTAATAAAAGCTGAAAG
ATACCAAGAAGCCATAAATGCTTATACAAGAGCAATAGAGCTGGACAGAAATAATGCTGTATATTTTTGTAACAGGGCTGCT
GCATACAATAAGTTAGGTGATTTTAATGCTGCTGTTGAAGACTGCAAAAAAGCTATTTCTATTGATCCCCTGTATAGTAAAGC
ATATGGCAGAATGGGGTTTGCATATGCCAGTCTGAACAAACACCAAGAAGCAATTCATTGCTATCGAAAAGCAGCGGATATT
GAGCCAGATAATGAAAGTTACAGAAATAATTTAAAAATGGCAGAAGAAAAAGTTCAACAAAGATATCCACACACAGATGAG
AACTCATCTCACCAGGGGCCTGGTATTAGCAATTCTGTAGATATTGGCAATCTTTTACGCAATCCCACTTTAGTTAATATGGCA
ACCCAGTTAATGCAAGATCCATATATGCAGAACTTGATGTCAGGTTTCATGTCTTCCTCAGTAAGTCAGACACCACAGGCTCA
AAATACTGGTCTTGAAGCTTTACTTCAGGCGGGTCAGCAGTTGGCAAGTCACATGCAACAGTCAAATCCCCAGCTTGTAGCTA
CCCTTCGGCAGCAGTTAAGTTCCCAAGAAAATCCGAAAAAAGAAGAACGCAAAGATCAACAGACCCAA

>C(G8892
ATTAGAAACATGGCGTCAACATCAGCCTCGAATGCCTCGTCAGAAAGTGGTCTGATTGACCAGTTTTGTTGTGTAACTGGAGC
CGATAAAGATAGAGCCAGTAAAATGTTAGAAGCCTGTAGTTGGAATTTGGAAATGGCCATCAACATGCACGTGGATTCCGAC
TATTATCAAGATCTGAATAGTACCCGTTGTAGTGGCAATGCTTATAGCCGTACTATTGCAACTGCAGATGGAGTTAGGGCACC
TATACCACCAACGCGAGGCGTTCTTGTTGAAGGTGGATTAACCGCTCAGTTTGGATTCCGTGGCGCAAAACGACGAGGAACG
TCGGTTTTTGATGGATTTCGCGATATCGAAGCAGAAACTAGATGGCAAGAACTTATTGCTGAAACCCCTGTTATCAGTAGCGA
ATCTTACAAGAAGCGTCGAACCTTGGAAGATCTGTTCAGGCCACCGTTAGATTTAATGCATCGAGGGTCGTTTGAATCGGCCA
GAGATGTGGGTCAGTCCACCAATCGCTGGTTGATGGTAAATATCCATGATTCACAAGAATTTGCGTGCCAGGTGCTAAATCGA
GACATTTGGAGCAATCGCTCGGTGAAAGAAATAATTTCGAAACATTTCATTTTTTGGCAAGTGTATTGTGATAGTGCTGAAGG
CCAAAGGTACATGCAGTTTTATAAGCCGGTTGACTTCCCATACATTGCTGTGTTGGACCCAAGGACCGGCGAAAATTTGGTTG
TGTGGAATAAAGTTGAACAGCCTGCTGCATTTTGTGAGTTGCTTAATTGTTTTTTAAATGAACATGCATCTCCTGAAGGTCAGT
GCCATTTAGGTGAACCTGTTTTGGGTAGTCTTCTTGATGTCAGTGAAGAACAACAAATTCGTGCTGCTATGGAAGCTTCCTTA
AAAGAGGTAGCATCATCTAGCATTGTTGATGAAGAAAGCGATGTGGAAACATTTGACTCCGACTCCGAAAGTAATTCTAAAG
TTCCAGAAGTTAATGCTCCTGACTCTAAATCTGACTCCACCAATGACATTGATGTAGTTAATTGCAGTGAGAGTTTGGAAAGC
ACCTCTGATACGGATGGAAGTTGGAAACAGCATCTTGGTTGTGAGAGTGATCCTACAACAGAACTTGTTCTGAGGCTTCCAGA
TGGTAAAAGGGAGCAGATCAGGTGGCCATGTACATCCAAACTTGAAGCTCTTCAGTTGTTTGTGGAAACCTTTGGTTATAGTC
AGAAAAACTATGAATTGGTGACTAATTTTCCCAGGAAAAATTTGAGTGACCTTGAATTGACTAAAACACTGAAAGATGTTGG
TTTGTACCCCAGGGAAACAATTTTTGTTCAGCTCAAAAATTTA

>adipose (adp)

ACAGAAGTGGCCCACAGTTTCAAACTACACCACAAAAGAAAACATGGTTTGTGCAAAGGTGATCTGAGACTAAAGTTCCAAC
ATAAGATGCATGTTACAAATCGATTTATTCAGCGCTTGGGGCTTGAATCTGAATTGAAGGGGCATACTGGGTGTGTAAATTGT
CTGGAATGGAACAGTAAAGGAGACCTTCTTGCAAGTGGTTCTGATGACCTGCATATAATATTATGGAATCCTTTTGTTCATAA
AAAACTGCAAACAATTCAAAGTGGCCACCATGGCAATATATTTTCGGTCAAATTCCTTCCTAATTCTGGTGATAGTGTGTTGG
TTAGTGGGGCTGCAGATTGCAAAATTAGAGTTCATAACACAAATGCAGCAGAAACAACTATGGCATGTAGTTGTCATGTGGG
AAGGATAAAGAGGTTGGCTGTTGCACCAAATGTGCCATTTATGTTCTGGAGTGCTGCAGAAGATGGAATTATTATGCAGTATG
ATCTTCGTGTTCCTCACCAGTGCTCAAATGTTTGCAACAATGTTCTCATAAATTTAACTTATCACATTGGACGAATTGCTGAAG
CAAAATGTATTGCAATTAATCCTCTTAAGCCTGAAATGTTGGCAGTTGGTGCTAATGACCCCTACGTGAGACTTTATGACCGC
CGTATGATATCACCTTCAACAATAAAATACCCTGCTGAGCAAAGTACTAGTTCCCCTTGGGAAAGGCATTCCTATGTTTCTGC
TTGTGCTGAAGTTAAAGATGACAATCTTCCTCTCGGCTGTGTAACATATTTTGTTGCAGGGCATCTTCCTTTAAAGCAAACTGA
TTATAAGAAAAAGTATCGTACTTTAACATCCACATATCTTGCTTTTAGTCCTGATGGCAGCGAACTCCTTGCTAATCTTGGTGG
AGAACAAATCTATTTATTCAATGTGATGAAGAGTTCTAAGCATAAATTATTTGACTATAAAGGCTTAAACATCAGCACAGATG
GTGTCTGCAAAGAAGAGTGTCCATTAACAAATGGGTTAGTTCAGCGTACCAGTCCAAGTAGTGTTATGTTAAATAATGTGCCT
GCACCTAATGAGTCAACTGGAACTAGGAGGAAAAAATGGCTTTGCTCTAGAGTTCATTCTCCTGTTGTGGACTCCATTAAGAA
GGTTGCCAATGAGTATTTTGAACAGCAGCTGTATACTATGGCAATTTCAAAGTACAACGAAAGTATTTCCATAAGCCCTGGAT
GTGCATGTTTGTATGGTAATCGTGCTGCAGCCTTTATGAAGCGAGGATGGGATGGTGATATATATGCTGCTTTGCGTGATTGC
CACACTGCCCTAAAACTTGATACAGATTATTTTAAGGCACATTTTAGGTTAGCAAGATGTTTGTATGAATTGCACTGGACAAA
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AGAAGCTTCTGAATGCTTACAGTTATTTAAAGAGAAATTCCCAGATCATGCCCAGTCTTCTGCCTGTGAATCTTTGGAAAAAG
ATATTAAAGCAGCAATATTTGCAGAAGAAGAGTCGGATGATCCTAATGGCACACAGACAAGTAAATCGCGAAGTTCAACTGG
AAGTAATTCTTCAAGTCCAAGACACAGGAAAACATTTATTTCAGAGAATGAAAAAATCTGGAGGTCTCTTGCTTATGACTATG
AGTCACGATATTGTGGTCACTGCAATACAACAACAGACATAAAAGAAGCGAATTTTTTTGGCAGTGATGGACAATATATTGTT
GCTGGATCTGATGATGGTTCTTTTTTTATGTGGGATCGTGTTACTACAAATATTCAGAGAGTTCTTCGGGGTGATGACTCAATT
GTCAACTGTCTTCAGCCTCATCCAACAACATGTCTACTGGCAACAAGTGGTATAGATCCTGTTATACGACTGTGGAGTCCAAG
ACCTGAGGATGGATCAAAAGAAGACAGAGAAGTATCTGATTCAGAAGATGCTGCTGTTGCAAACCAGAAAAGAATGAATGC
TGATCCTCTAGAAGTCATGCTCCTCAACATGGGATATCGTATTCCTGGTGTACTTGACCCAGATGATATAGACAGTGAGGGAA
ATGAAACTAATATTGTGCAGTGTAGGCCAAGT

8.3 Sekvence pouzitych gent Parasteatoda tepidariorum

>lethal (2) 10685 (1(2)10685)

GTTTGTTAGTAAACAAAAGAACAACTGAATATTTGTGAGAAATATCTGAAACTAAAGTTTTATAGCTCAGATCACTATATTCC
TTTAAAACCAGTACATAAGTTAAATATTAACGTCTTTTGTAATTAGTATTACTGTCAAAGATATGAAATATTTTTGGATTATGT
TTCTTATTACATCACTTTTTAATTAATCACTATCTTTATCACAGTATTTTATTTCTTTTTTTAAAATGATGTTTGCATCTATCTTT
CGAAGTTTGAAATTTGTCCGACATTTAAACCTAAAAGTTGTTCGACTGTATTCTGTACCAAAGAAAAAGAAACCTGGTACTGA
GTTAGCTATGGACCATTTCGACCAATTCTATAGCACTGTCTACAAAGACTGGCCTTCTATCCGTTTAGGGCTCTTATGTCCTCA
TCACTACTGTGCTGTTGCAAATACCTTCTGTGCAAACAAGTCTCCTGAACACCTGTTTGGCGACTCAGATTTGTTTGATATGAA
AACCATGTATCATCTGAATCTTAGAGAGAACCCAGATGTAGGTCCAGAAGAAATAGAAGAGCTTCCTGAATACAATCCTCCT
GAAGAACAAATGACTCATCCAGATTCATTATCAGATAATGAAAATGATAGTGAGTTAGTACCTTGCGATCAGGATGAGTACA
TGCCTGCAACTGAGTTTAAGAACAGAGAGTTTGAATCTGATGAGTGTGATGAATTTTATTTCCCTAAAATTAATTACAAGGCA
AAACTGATTCGGCATGGTGTTATACATTTTCCTGAACACTGGAATATTTACTATTGTTTCAGAGGGAAATTCAAAAGATTTCCT
CAGCCCAGAGTAGATGTTACTGGATTGCTAAATTATTATTTAATGGATGGAGCATCTATATTACCTGTTCTTGCATTGGATGTT
CAAAAGAATGAAGATGTTGGAGATTTGTGTGCTTCTCCTGGTGGAAAATCACTTGCTATTTTATTTGGACTCAGATTTGGTCA
GCTTGTTTGCAATGATGCTAGCCTCTCTCGGGTGAATAAGTTGAAAACAGTTTTGAATTCTTATCTTCCTGGGACATCAGAGTG
GAGCAAAAAAATCTTAGTTTCAAATCTTGACGTTTGTGACTGGAGATGCTTTGATGCTTTTGACAAGATATTACTTGATGTCCC
ATGCACAAATGATAGGCTTTCTGTGAATAAGGACACTAACAATATGTTTCATCAAAAAAGATACACTGAGAGAATGCAGGTG
CCAAAAACTCAAACTTCAATGCTCTACCATGCACTACAAGCCCTAAAACCCAATGGCTCTTTAATATATTCTACATGTTCCCTC
TCACCTATTCAGAATGATGGAGTAGTTCACATGGCCTTATCCAAACTATCAGTGGAAACTTCCCTAGACTTTGTTGTTAATGAT
TTAAGTGAAGCTTTCTTTCCTCTACGTAAAATGTTCCAATTTAGTGATACTTGTAGATATGGACAGCTAGTTGTGCCATTTTTA
CCTTTGAATTACGGTGGTCTGACAGATGAATATAGAACATTCATTATGATGGAAAGAATAAGTTTAGGAGAAATTACAGTTA
ACTACCGATTATCTTCCAGCAAAGGATCCCCTTCGTACGAAGAATATACACGAGCAGGAAGGACTGACAACACTGTCGTAAA
ACTTCAGTCCAATTATGGCAGTGAATATGTGAAGATTGAAAAATTTGTTGTTATGACTGTTGATAACATTTTACAATGTCACAT
TCTATGTCGAGAGCTGCTAGCCCCTGTTCAAGTAGCACCTGCAACTTATATGCCAAGGCATATAAAGGAGCATAAATTGATTC
CTAAGGAACATTCCATTCTCGTTCCAGTTGAGAAAATCAGGCACATCTGTGCAGTTGTCGAGGTAGACTCGTTTCT

>CG6650
ATGTAAACAAAATTACGTCGTCTGTCGGCAAATTTTGATAAGTTATTCCTCATCTCATTAAAGTTGCTTTGAGCTGGATATGAC
GTGTATTCGCAGATGATATTAGCGTGTATCTGAAACTAGAAATTGCTTCAAGATGGTTATAGCTCGTAATAAGAAGAGGAAA
GATCGTGGAAAGGACCGTCGATTTTTAAATGGTAAAATGAATAAACGTATGACATCGATTACAAACAAAGTTTCTGTCGGTG
CCGTCGTCACAATCGCTGTCATTGTTTTAGCTTATATATACAACAGATATAAATTGGAGAATAATTCTCAAGTGTTGGAGAAA
ACACTCACATCATTACTTCGTGAAGAAAGCTCAGTTGCCGTTAATCCTAACATCAAAGTTGCCCTAGGATTCGGTTCTTGTCA
GGATATCATCGTTCAAAGTAATGAAGTTATATTCGACAGCGCTCCAGACAATCCTGAACACTATTATTCTATTTCCACAAAAG
AACAATTTTTAAAAGTCTTTGCGTACTTTTATCGTTTTGGTGCAGCAGCAGAGAGATTTATATCCAACTCTTCTTTTTTTGCTGA
ATTAGTAAAGTTTGCTAGAGAGGCTCCAAGCGCCAGGTATTTCATTGGAGGAAATGCTCCTGTGATGGCTAAAAGATTTTCAA
AGGAAGGCTGGAAAAATATTTTATTAGGTGCCCAAGTCTCACAGTCCTTGCAGAAAGAATTTCCTCCTGGAATTCAGATTTCA
GGACCAATAGTTGAAGAAGATGACATCCATTTGTTGCTGGAGTATCCATCTGGACAAAAATGGGGTTCATTTGTCCCCCCTAG
AGCTAATCGATTTATTGTTCACAATGATCATCAAAATCCGCAGTTGTCATCTTTGGGTACTTTTGTGAAGGAAGTTGAAAAGTT
CAAACCTGATGTTCTAGTGATTGGAGGCTTACAAATGATGGATAACTTTCCTATGCCAGAGAGTAAGCAAAGAGATCGATTG
CAGAAAGTTCAAGAACTGATGAAAAGCCAACCTGATGAGAGGAGGATTCATTTTGAGATGGCTTCTTTTAGTGATGAGAATC
TCCTGAGGAACTTGGTTGAAAATGTCATACCTTATGCAGATTCTTTGGGCATGAATGAACAAGAACTTCCCAACTTATATCAA
ATGATTGAATATGGAAACATTAGCCTCTTGGCTGATTCTCGTCCAAGAATTGCTGACATTTTAGATGAAATGAGAAAAGTTTA
TAAGGTACTTCAAGAAGGGTCAATGAATCAGGGTCATCGTAAATTAACAAGACTTCATGTCCACACACTTGCATTCCAAGCCT
TTATGGTTCAAAAGAACTCACCTTGGAAAAATATCAAAGCAGCAGCGGCTAAGGCAGCACTCACAGCAAACCGTCATACCTG
TGGCTCAGACACTATTGATGTTAACAAGGCTAAGTTACTGATGGACGACGCCTTCACCACCAGCTCAAAACCGGGTTCACGCC
GTATTCCTTTTGATCCAAAGGATCCTGTGTCTTGCTGGGATGAAAATAATTACACGGTGTGTATTGCACCTGTTTTAGTCTGTA
CAGATGTTTTGCAAACTGGAGGAGGGGGTGACAACATCTCTTCGTCTGGGCTTGTGTTGCAAATTTAATTGTAAATAATATAT
ATGTATAGATTAACTTTTTTTTATATTTTGAAAGTATTTGCTACATTCCTATTTTTATTCCAATAAGAAAAAATTAACTACTGGC
CAATTTTTAATGTTTCAAAACTCTAGTCAAACATTTTGTTTCAAATAGTAGCTAAATATGTATATTTTTTAATTGATTTTTGTTA
CCAATTTATTTCTGCCATTGACGAGAATTCTATTTATTTTTGTAAGGGGTTGTCAATTGCTGAAGATTTCTCATTGTTATGGCAT
ATTTTAATTCCTAACAGTTACTGCCTGCATTTTAGTTTTAGAAACATGTTACATTAGAACCCCAAACAATTGTCTTTCATGGTA
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GTATTCATTACAAATGATAGTTGTGTGAAAACATTGAATGCGGGTGAACACAAAATATCAAATAATGATTTGAAAAAGAATA
GAAAGAAGTAAGTAAGTATTCTTAATTAAGAAGTAAGTATTCTTAAATTAATAAATTTATAATAAATATGAAAAATTTTCTTT
GAAAAAATTATGAAATTACTGTAAAAATATTTATGATGCTAAGAAAAAAGGGAGAAAATGTGAATAAACACATTTCTTTCTT
TTAAATATTTGGGAATTTCAGTTTGGATACACTCTTATTTTCCGTTGGTAACAACAAATTTACAACATTTGAAACAGATTGCTG
TTCGTGTGAATACAGAAAGGTCCCCATTTTTTTTAGTGCTAACGTGTCCACTTTTTGTTGTTCCATTTTGTCACCACGCATGGTA
ATCAGTTAATCAAACAAACTGGATTCGAATGCGATCTCTTATTATTTTGGGGACCTTTTACAGATATATATTAAGAAGATAAT
GAATACTGGAGATATAACTTTCAAAATAATCCTTATAATAATTGAGTATTCTCGTAGTTATGCTCAACTTCTCATCACTATACT
AACTGAAGTTAAATAAGCTACGCTTTCGAAGGACTATCAGCTATTTATTTTGCCTTTTTTTAAAAAAAATAAAATCTTGTGTTG
AAAAGTTGAATGCCGTCATCCGATAAATGTTACCAGTGATTGACAACCCTGTTTTAAAATCATTAGGTTGAAAAAAAAAACAT
GTTTGACTAGTTTTTGTTTTAGCTTTTATACAATTTTTCCCCCTCTTGATATTCTTATGTCTTGTTGAGATTTAAATATTCATGCA
ATTTCTGGTGTAAATTGTTTGGGAAGCATTTCTTTCTTTTTATTTTTTTCATTGGTATCAAAATAAATGCTCAAACAATTGACAA
GATTTTAACTCTGACAAGATTTGTTTGCAACCAATTTTTAAAAAAATCTTATATTCCCCTTTTTATTATTGATTACGGAGAAAA
AATTATGAAACATTCCTTTATTTCAGTACTCGACAACATATATTGATTTAATTTTTCACTTATTGAGCTAAAAACTTCATGGCA
TTTTTTTTAATTAAATAAACACAAGTTATATTAGTTATATCAAAAGCTTAAAGTAATTTATTAATCTTCACAATTATTTGTTAG
AATATCTTAATAGTTTTATTTAATGTGAATTCCATAAACATTTTGTCCTTAAACGTGCCTTTCAGTTAATAAATGGGCAGATTC
TAGAAACGGTGGAGCATGCTCTGATTCTTCCTTCAATTTGTTAAATTTTCAAGTAATCCAATTTGTAGTTCTGAAATGATGTCA
TAATTCTTTATTTTGCTATAATTCATTTTTCAATATTTTAAAATACACTCAACTCTTGACTTAATGAATCCTGTTGAAAACCATA
ATTGTAATGTGAGGTTGTCATAATGCCAGTGTTCAAAATAACTGTGCTTATTTTGGCGAAACGAGACTTGATTTAAATAAAAA
TTCTGAAACAGGCTGAAAATTTAATAATAATGCAACAATAATGAAATAATAACAACTGATAATTGATAATAACATGTAAAAG
CATCATTTTAAACAGTGAATTATTAGATAAAAATACATTTAAAAAAATTATTCACTGGATTTTTAGCAGCCTGTTTTGAAAAT
GCCTTAAATTCCATGTCCTTCTGATCCCTTGTGGGCTGTTGTGGAATGCTTTACTTTTATGCCCATTGAATTGCAAAGTCTATAC
AATAATGAAATAAAATAGCAGTAGTTAGAATGAATCAGAGCATGATCCAGTGTTCAAAAAACGTCTGAATATTGTAAAATGT
CTATTCAATTAATAATGTTAGTAATAATTTGTTTAATCTTTTGTTGTAAATGATAAATTATATTTTTAATCTTAAGGGACATATA
TATATATATATGTTATAAAGGGTGTCATATTATGACCGACCTTAATCTATATATTTAGCATCCTCATTAAAAATGAAGTAAAC
AAAATTAATGTTTAATAATAGACGCAAATTAATATTTAAGCTGTAAAAGAGGAAAAAAATTGATCGTAAACTTTTGAATCTTT
GCTGTGGAAGGCGGGACTAAAAGCAATACAATTTTTAAAATGGACCTAAGAAACATAAAGGAGTTTTTAAAAAAAGTGATAA
GGAGAAACGTAGCCAGATTTTATCAGGCAATGAGTTCAATTATGATGTTTTTTATCCTGTCTTCGTCACTGTTGATTCTTTAAA
TATTCTTTTTTCCTCACTTAACTATTAATTTGTAACCTCTAATGTAAAATTTTTTTTGACCTGGATTCTAAAAATATACATTTAT
GGCGGCCATTTGTATTTAAGAGTATTTGTTCATCTAAGTGATATTATGTACTTATAGTATCAAATAATATATTCAAAATATGTA
CTTTTATAATGCAGTTGATATTATTTTTGTAAATGCTCATCAAAAGTACTGAAAATTTTATAAATAATTTAGATGAAAAGGAA
ATAGAATTGTTGAATATTTAAGAGCTATAATGCTGAGTCAAAGAGCATATAAAACTGAATTTGGTTTGGGAACAACAAAATTT
TTATGAAATATTTTTTTATTCTTAATTGATTTGAAACATCACATTCCTTTATTTTTTATGCATTTTTGTTGCTTTAGTTGTTAACA
AATGTTTATATAATGTTTCATTTGAAAAAAAGAATTTAAGTTCTGTTTAATCGAACTAAATTAATGGAATATTTAAAAAATTAT
GGTCGAAGATCGATGATAAAAAATTCTTAAAAAATTTTATTCCATGTCATTCCATTATTATTTACTCTGTTGTTCAAAAAATAA
AACAAAATCTTATTGAATTTCATGAACAGAACAATTTCTTTCTTACCTTATTAATTTATTTCTCTTTAAAACCGTTTTTAAATTT
GTTAATTTAAGAATTGAATAAAAATTTTATTAGGATTAAATTAATATTTCTTCTGTAACGTAATAACACATAAGTTTAGCTTTC
AAAATTTTGATATTTAAGTTACTATCAAAAGCAACTCAAAGTAAACTGCAGAAGTTTTAAGAATATATATATATAATGCAAAG
ACATGAACCACGAATACAAAAACATTGAAGAAAAAGAATAAGATGCGACAAGTTGCGACATCACCAAGCTGCTAATGTCAC
AGCTGAAAGAATATTTTAGGATGAATTAAAATGAGCTATTATATATAATATAATAGTTATTATATTATATATACCTTATAAGG
GAACTAAAAGTATCAGCACAGCAGAAGAAAACCAAAACCATTAATAAAGAACAAACTACACATCACCTTGTGAAAGCGGTA
TTGGAAATAGCTACTAGTAGTTTGTTGTTTTTTATTTATGGGTTTGGTTTTTTCTGCTGTGCTGCTTAAAATTCCAACAATGTAT
GCTTGACTGAAAGAAGCTGCTAAATAAAATTATAACTCTTAGAAAAAATTTAACTCTGTTATTGTTTATTAAAATCTCACCAC
CCAATCAAGGAACTATATTCATTTTATACTTCACCATCTGTGTTGTTTTTAAGTTGTTAAATAGATCGGAATTAATTTTTGATG
AACCTACATAAAATGAAGAAGCAATAATTCTTTTTTCTTTCATTTTTTTTTTTTTTTTTGAGAAAGAAAAATGTTTTTATTCTTT
TACACCATTTGTAAAATATTAAATTGAATTTTATATATTTCTAAAGCCTGTTGTGTTAAGTGAACAGTATTGTTCAATGCTGAA
AAGATCAGTATATGGATAATTGCTGTGTTGGCAGAGAGTTGACACTATCCCAAATGGATTAATCTATGAACTTAGGAAATTGT
ATTTTTTTAAGTTCTTTTCTTGTGTGATTAGGCATTTTTGCTTCTTAAAAATGAATACATTTTGCTTGT

>TBC1 domain family member 15/17(Tbc1d15-17)
TTTGAGTCGTAAACAAATGCGAAATTTTCGGACTGATTAGTCACGCCCTTTATAGTTGTTACTCATACTATAATCAATTTTTGA
GATAGGTTTATTGCACTCTTCTTCGTTAATATTAGCTATTTTATTTGATATTGTTCATCAAAGTTGGGAAAATTCGAAGTGTAC
CTGCTGATGATTGTGGTCTGTGTTTTGGTTTGAAATTTTCTTTTTAAAATTATGGACTCTACTAATAGAAAGGTCACTTTCGAG
TTGGACAATGTTGTTGTGTCCATTGCTGGACCATTAAAAGATGAAGCTCCATTTGCAGGAAAGTTGATGATTGTTGAGGAAGC
TCATGGACCAGATATTGAATGGAAACCATTAAAATTGAAATCAGATGATTTGTCTGGGGGAAGTCCTGAATCAGAAAACTTG
GAGTGGGAAGATATTTCTGAGTCCGTTGGTTTTCGAGCAAAGCATAATGATAGCATTGATGCTGTAGAGATCAAGCCAATTCG
TATGCCCAAAGAGATCAAATTTGATATATCTGATTTAAAATCTTTTAAAAAATCTGAGGTATGTGATGGGCATACAACAGTTG
TCACTTTTTTATTAAAAGACGGAACAAATGTGCCCTCTTTTCAAATTGATACTTGTGATTTTGGAAAACTATGTGCTGCACTTG
ATGGTTATGTTAATTTTCAGAGATCAAAGAAAGAAAATAATCTGTATCTAACAGTTGATCCGAAAGTTGAAGCTCTGGAAAA
ATCATTTAGTGAACTTGACCTTTTTACTGAAAGAAGAGCTCATATTATAACAAAATTAATGCATGATCCAGTAAATACTGCTA
TGGGCGGTTTTTCCAAAGTGACCAATTTTCTTGTGGACTATCTGGTTTATCCAAATGAGCCAGAAGGTTATGCTGTATGCCCAG
AAGAACAGATAACTGAAATTATCTCTGGAAATGTGTTGAATGTTGATATTGATCACCATGAAGAGCCTGGCTATGAATTAATT
ACCCGAATTGATCTTCCCCCTCGACCAGAAGTTGAAAGAGAAGAACCCATGACTCTAGAGGAGTTTACTTCTCATTTTGATGC
AGATGGAAAAATACTTGAAATTGAGGAATTGAAGCAGCGCATATTTAAGGGTTGGAAATCTTTTGATGCTGATCAAGAGTCC
AGGTTTTCTGCTTTAAGGGAAAGAAAAAGTCTTATAGAAAAAGATGTTAGCCGCACAGACAGGACGCATCCTTTTTTTGAAG
GAGAGAATAATCCTAATATACTTATGTTGCAAGATATACTCACAACTTATTGTATGTACAATTTTGATTTAGGGTATGTTCAGG
GTATGAGTGATCTTCTATCTCCTATATTAGTAGTTATGCAGAATGAAATAGATGCATTTTGGTGCTTTGCTGGATGGTTACAAA
ATATTGGTGTTAATTTTGAATTAGAACAGCAAGGTATGAAGAATCAATTGCAAGATCTGCATAGACTGCTTCATTTTGTTGAT
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TCGCAACTTTGTAGTTACTTAGAGAGACATGATTCTGGTAACATGTATTTCGCTTTCCGTTGGTTATTGATCCTTTTTAAGAGA
GACTTTAAGTTTATGGACATAATGAGGTTGTGGGAGGTACTTTGGACAGGCTTGCCTTGTAAAAACTTTCATTTATTGATTTGC
ATAGCAATTCTAGATTCTGAAAAATTGACAATCATGGAGAATGAATATGGACTGACAGAAATTTTAAAGCATGTGAATGAAA
TGTCTTATAAAATTGATTTAGACAAAACATTGTGCAAAGCAGAAGCAATTTTTCAGCAGATAAAAAACAGCAAATACAGGTC
AGATATTGTTGAAGACATATTAGGACTGGAGCATATACCAAAAGAGGTGCCAGTTACTGAATCGCCCAAAGAATCCCCAGAA
AGGGAAGTGAAAAAATCTGAAAGGACAGCTTTATACAAAAAGAAACCTTTCGGTGTATCAGCCGATAACATCGATGAGTTTG
TTGACCTGGAAAATAACTATCAATGGCAATTTGATCCTTTTTCATGAGAAAGAATTAAAATGTGCCTAGTTGTGGATGCTCTA
CAGCTGTATGGGGGAATAATGCTGTAAGATGGTTAGAAACTGAAAAATAAATAATTTTTAAATTATTATACATTTTTTTAATA
ATTAAATGGCATGAAATGTGATATGTTAAGAATCAAGATGTTAAATTTCAACATTATGATTTTAAAAATGCCTTTTTTCACTTG
TATGTTAGCATTTGTTATTAAGTGTTAAAATTTTAAGAAATTCTTTGCATACTTTTTAAATAATGTTTGAAAATGTCAGTAAAA
CTACTTTTTGGAATTGAATTTTTAAGTTAAAAATTAAATGAAGGGAAGGATTCAGGGATTTGAACGGTGATATTAATGGAATA
ACTAAGAAGAGTTTTAAATCTTTTGTAAGATTTGAGGATTTACAAATTTAAATGTCCCATCTCTACTTTTTTCATTATATTTGTT
TGTTTTAAGAAGCTCAGTTTAAAACAATGTCATTGTACAGATCATTATCGATGTTAGAAGGCAAAATATTTGCTGTTAATATTT
ATTTGTATGTTATTGAATTTTTGAACCTAATTTACTTTAATGAAGTCTCATGTTTATT

>CG4025
GTTGAACATTGTTGTTTTGAAATTTGAAATGTTTCATAACAAATTTGAATCAAAATAAAATATGGTTTGGTAAAGAACTTGAT
CTCTAGATTGCGTTTATAAGTTAACTAAGTCATTTTGTGATCATGGTGTTAACGAAGATACATGTACTGCCAATATGCATCTTC
ATACTTATTCCAAGTTCATTCATAATAACGTATTGCATTGCAGTATACCTGAAGCATGTATCATTTGAGTTCCCATATATAAGT
GACACTGGTACTTATGTTCCTGAAAGTTGCATCTTTAGTCAAGCTGTTAATCTGATTGCTTTTCTAATGGCTGCCTTCATTTATG
TGAGATACAAACATGTAGAGCAGCATTATAGAGATCATTTATCATCAGATTATTCTGTAGTTTTAAAACTGAATCAAACTGCT
CTGATTGTTGGCTGGATGGGCTGCTTTGGAGCCAGTATTATTGCTAATTTTCAGGAAACTTCAGTCATAATTGTTCACATGAGT
GGTGCACTATTAGCATTTGGATGTTCTGCTATATATAGTTGGTTGCAAACTGTAATATCTCATTATGTATGTCCGTTTCTGAAT
TCTACCTTCGTTGCAAGATTGAGGGTCTTCTTGTCCCTTATTTTAACAGCATCATTTGTGACAACACTTGTTGCTGGTGTTATTG
CTAGAAAAAATTTCCATGGGAAAGATGCAACTAAATGGCATCCAGAAGATGGAGGTTTCAGAGCTCATATTATCAGCACAGC
GGCTGAATGGATTGTCGTTATATCATTTGACTGTTTTATTCTCACATTTGCTAAAGAAATGCAAAAAATTTCTATTTCTTCCCCT
CAGGTGCTTTTTTGTTCTAATGATGTTATTTTAGAAAGTACAGAATTTTATAACAGTCAAGAACATGTTAACATCACCCCTAAT
CCTAACAGTTTACGCATTAGTTCTTTACCTAGCAGTCCTTATGGTGATTATAAAAAAGATAATATTCTAACTACTCAAGCTGTT
GTCCATTAACTGTCTATTATAATCTTATGCTTGTAAATGTGTATAGCATTTCTTTAGTACATCATTTGTTTTTAATTGATTTTAA
CAATGGTTTTTGAGTTGTGTCCTATTTTATGCTGAAATATGAGTGTTATGTGATAAAAGTTTTCATTCATTCGCAATGAAACTG
CAATTTTTATTATTTATCAATATGTGGTGATATTGGTTTTTATTTTTACTTTATATGTTTTATAATGTAACATAAAAATGACTTT
TTATTTAAAGTTTTCAAATCATATTTTTTCAGTTTTTGCAATGTATTTTAATTAATTATTATAATTATTTTTTTTGTTAATCTTGC
TAAGTAGCCAAATACATTTTATAATTAGACAATTAAGAAATGCATGTTAAGAATATTGTTAATAAATAAGATGCACTATACAT
TAGAATATATATGAATTATTAGCAACTATTTTAAAGTTTAAAACTTTTATAATAGTTAGGAATCTTTTGTCTTTGAAAATTTTG
AATCACATTAATTTTTGCAAGTACGTTTTAATTACCAAATGTAAATTATTCTCTATTACTCTATATTTTTTTGTGGTGATTTTTC
TTTTTATAATAAAATGTACATATTTACTTCACTTTTATTTAAAAAGAAGTAAGAAATTATTTATCAATATGTACTTTATCATATT
TTGATAAAATACATTATTAATGTATATATTTAATTTTTGTTATATTTAATTAAATTTTATTCTGCATTTCTATTTGCTTAAGAGA
GATATGATATATTTTAAAATATTCCAATAGAAATGCCTTTTACTCATATGTGTGCATCCAAATCAGATGCTGTTAAATTATTTT
TGTTTTTGATTTTAAAATTATTTTGATCTTCGCTAAAATTACTTTGTTATATTAATGAGCTCTTGAAAAAAAAACTAATACTTTG
CTTTAGCATTCAAAGTCTTTAAAGATAGGAGTTAATGGAATATTATGGAGAGAGAAAAAAAATGAGGTAACTTAATTAAATA
TTCTGTCAATCTATCATTAATTGATGAGATTCAAGATGATTTTTTATTCAATAAATTTTTATAATTTTGTATTTGAGCATTTTAC
TTTTTTTTTTTTTTACAAAACCTTTTTTAAGCTAAACCAAATATTTCAAATTCTTCATTTTGATGCTAAACCCTTAAAAAAAAAT
TTTTTTTTTACTGCTTAGCGAAATCAAATTTAACTATTAATGTTAAAATAGTATAACTAGTATTATTTAAATTTTTACTTACTTC
ATAATAACAATTTTTCAAACATAATAACCCATTCACTAAATCACAGCTTTTTCTTCCACAGTCTGCATTTTAAAAAATCAGTCT
CATTATGCTTGTGCTACCATCTACAACTTTCTTCATAATTAGATGATAGACTGAAAATATTTAAAAATCGATACAAAATGTATT
GATAGGTAGTTCATATCTCACACAATTCTGTGTGAAATTAACTTTAATGTTCTAAGATATATATTTTATGTCTGTACTGAATGT
TTGGTACTGTAGTCAGAGACATTTATGGCCGCATGAAAATTCTAAGAAAGATTTCAATTTGATTGCTAAGTATATTTGTTACAT
ACAAATAAGCTGCCTTTATGAACCATGTATTTATTTTTATCATAATAAGTTATGTAAATATGATTTTACCACAAATTAGTTTTC
CTTATATTATAATATATGTAGTGTGTTTCAAACAAGAATTTTAATAGCTTAAAATTTATTCAAATTTTGAAAATTGAGTCACAA
AACTTGCTTATGGTGTTTCTAAACATGTGAGACTAATTTATATATTTTAAATTTCGACTGACTATTTCATAGCTGAACTACTGA
GATTGAAATCGGTTTTGATTTTCTTTATATAATTAATTATTCATTAATTTGTTTCATTCAGTTTTACTTAATTTGATAATCATTG
AAAATATAACTGTACTGATATGAAAGATTGAAAAAAAAAATCTATTTTTTAGCATGTGTATTAAGAATAAATATTGTTAACTG
TAATACATTTGTTAAATGTGTATGTGGGTATACACTAAAGTAATCCAAGATCTATTGTTTTAAAGTTATATTTTGTATTTATTT
AATGTGGCATTTTTGTTAGTATGACAAAATGTTATTACATTTCTGTAATGAATAATAAAATATTTTTCTTCTT

>Vacuolar protein sorting 13(Vps13)
CTTAAAAATTTTTCAACGTCAGGTAAATGAAAATGCTGGATTGAAGGTTTTCAATGACTTAAAAAGAATTCCTTGAACCACCA
TGTTTGAAGGCGTAGTTGCTTACGCCCTCAACAAGTACTTGGGCCGTTTTGTGGAAGACTTGGACAGCGAACAACTAAACGTG
GGCATATTCAGTGGTACAGTTCATTTGACTGATCTACATTTGAAGCCAGAAGCTTTGGCTGGATTTGATCTTCCTATTGAAGTA
AAAGGAGGATGCATTGGGAAAATTTCTATCGATATTCCATGGACATCGCTGTACTACGAGCCCGTGCTCGTTCACATAGAAGA
AGTTCTTGTATTGGCCGGTCCCACAGCTGATCGTAAATATGACCCAGAAAGAGATAAAAGACTCTCAAGAGCACACAAGAAC
AAACGACTGGAGGATGTTAAACCACCAGATCCTGATGCACCAGGAGATCGGCCCAGGGGTTTTATGGAAAACTTGGCAACGA
CGATTGTCAACAATGTCCAGGTCTCTCTCCAAAATGTTCACATTCGTTTCGAAGACACAGTTTCCACCAGTGGACCTCTTGCCT
GTGGTCTTGTTCTTCAAAACTTGACGGCAGTAACTACCAACAGTAAATGGAGAGCAACACAAATAGACGCAGAAGCAAAGAG
TTTGTTTAAACTATTGAAAGTGGAATCGCTGTCCTTGTATTGGAATCCAAAATGTCCAACTAATACTTTAGTAAAGGCGCAAC
TCAATTCAGATGGTTGGAAGACGTTACTTCGTAAAGGCCTTGCTACTTTTAGCATTAACGGAGAAGATTTTGATTTTATCGTTA
ATCCAGTTTCTTTGAAAACGAAAATGATTCTGAATAAATCGAAGGAGCCCAAAGTTCCAAAGTTGTTGGTTGATTTTGTATTA
CAAGATTCAAATACTCAGTTAACTCGTGAACAGTTTGTAAGTATGTATGAGCTTAGCCGAGCTTTTGAGTTGATGTCTTTGAGT
CAAAAGTTTAGAAAGTATTTCAGAGGATTATCCGTTAAAGGACATGCAGCAGATTATTGGAGAGATGCTTATTCAGCTGTTTT
GGAAGAATATGTAAAGCCTTACACCTGGTCTAGAATAAAAGAGCACAGAGATAAATATCGACAGTATAAATCAATGTATAAG
GAACATTTGCGGAGGCCTAACGACTCAGAGTTGAAACTGGACATGCAACTACTTGAAGACTCTTTGGATGTCGTTAGCATTCT
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AACATCTAGAGAGCAAGCAAAAATAGAGATTGCCGAAGTGGAACCTCACATGGTACGGAGAGTTCCCACCAGGAAAACTTG
GAGTTTCTGGAGTTGGTTCTCATCAACGGGAGATGAAACAGACAGTGTGGATGAAAATCGCAAGGATGAACGGACTGATGGA
GAGGAGGAACTTCTCGTCGTCGGGGACAAAGATCGCAGTTGGTGGTCAAGAATGACAGCTGAAGAAAGAAGAAGGTTGTTT
GAAGGTATCGGTTACGAGCGGTGGGGTCCAGACCCTGAAGCAGCCCTCAACCACATAGGCCATAAGCTGAACTTTACACTAG
CAAATTGCACACTGTCCCTCATTAACGATGGTAAAGAAATCCTGGTGGCCACAATAACGCACTTCTTATCCAGTCTGGAGACA
AGGCCGGGGGCGAAAGCATACAAAGTGTCAGCCAGAACGGAAAGCGTTGTAATAGAAGGTGCCTCTCTGGAAAACGATCTG
GTGCCGATCATCACCGCCGATAATATCACGAGTGGATCTAATGTGCCTCATGTGTTCTCTCTGGATTTTGAAAAGAACCCTTCT
CATGTAAGTGCGGATTACGGTTTGTCTGTAGCCGCAGAACCTATGGAAGTCGTTTACCATAAATATGCCATGAAGGAACTGAT
GGATTTCTTTGAGCTACCACCAGCTACTGTAACATTTCTAAAACAAAAAGCTAAACAGAAATTGAAATTCTTAGCTGAAGCTG
GAAAGGAAAAAATAGTGACAGCATTCTCCAAGCACAAGATGTTGCATTTAAATGTAGACTTAAGATCTCCTTATTTTGTCATC
CCAGAACATGGATCTATTCAACAAGGCGGCAGTGTAGTTGTACTGGATACAGGAAGGTTTACAGTCTCCACAGATTTGCAATC
AGATGGACTACCACTTGAAGAATCAACAAAAATGGAAACCGAGGAGAGATTGTACGATCGGTTCAACATCGCACTGTCAGAT
GCCCAAGTTTTGTTCTCGGACTTAGGAGAAGAATGGAGAACAGCCAAACAACAATCTGAAACAGACATGCATTTAGTTCCGA
AAGCAAAAGTAACTGTTGTGTTCTCCAACAGTGTTCGTCCAGACTGCAAGACCTTGCCAAAGCAAAAATTAAACATCAGCCTT
CCTAGCCTGAAGCTCAATCTATCAGATCGAAGAGTATCCATGATTGCTGACTTTCTACAAAACATTCCAATCCCTAAGTCATC
AACTGTAACTGACAGTTTACCACTATCTCCCAGTGATTTCCATTTGCGCTCATTTTCTGCATCTGATCAATCAGACGAAGAGGA
AGCCGGAGGTGCAGCTGAACGATGGGCACGAATCATCGATCTCCCAGGATTCGAAGACAATGTATCGGCCAGTAATTACATA
AAAATTCTATTCCGGTTGGTCGCTGGAGAAGTGTCCATACACTTGGCTCGATCCAGTGATCATGCAGACAAGCCTTACCTCAT
GTTACGGGCTGAGAAGTTATGCGTTGATGCTGCTTATATGGAGTATGGACCGGCACTCCAAGCTTCACTGCACAGAATTCAAT
TGGTGGACAAACTTCATAAAGGTTCTTCTGGTGAATATTTGGAACTCATTAGTTCAGACAATGCATCTGACATGATCACTGTTT
TATATAGAAAGGTCCAAGCAAACTGTCCTGAATTTAAGAGTCATTTCCATCAAGTTGAACACTCCCTTGTATTAGATGTCAGC
ACTTTATCTGTGGCATTTCATCGAGAGGCTTTTGTAACACTCGCAAAATTTCTTCAATACGTCTCTGCGAAGCTTAAGCCTAAA
TCTTCCAGCCTCCGTTTATCCTACATGCCCAATCCATCGGACTTGGTACTAGCTGACACCACAGATCCACCCGTGCCACCAGG
GGCCACCAAATTCAGCATATCAGCTCGTCTCAATGCTTTACATGTCAGATTATGTGACACCGATCTTGAACTTGCTGACCTCA
GAGTGGTTGGTCTTGAAACAGATTACGTATTAAAAGCCAATGAGAAATCTGTACTTCGAGTAAATCTTACTGAGTTGTGCATG
GAAGACTTGGTCGAGGATACGTTGTACAAAAAAATTCTAGCGACAGAAGGCGAGAAAGTTTTCGATATTAAGTGGGTGCGTC
GAAGCCCTCACCACAAAGAAGTAATCGATGCCAGAAATCAAGATTCACTCCCCGTAAGAGTAGATGGAAGCTTGAGAATAAG
ATTTGGTCGCACAGTAATCGTTCTTCTTCATACCTTTGCTAATGAATTAAATGTAAATAGTCGAATGGACATTTTAGAACCCAT
TCTTGAACCATTAAAAGTTCGTTTGGATATTAAGCGAGCTCTTAAGCCTTACCACAAAGAGGGCCTTTTATACCAAATCACCG
GGAGTATGGATCTAATAAAAATTAATATAGGACAAAGAGATTTTAGTACAATGATTTCTGTCTATGAAGATAACTACACCCGT
TTCCAATTCTTGAATAGTCAGAAAATGGCTCTATCACCTGATAACGAAAGTGGACCTGAAGAATCTATGAAAAAATTAGAAG
TATTTTTGTACGCATCTACGGATGTTCGCAAGGAAAGCTCTTTCGCATTCATATTGGAAGGATTATCGCTCACTTTATACACAG
ATGCCGAAGATATGCGCTCCAGTAATGCTCGGGATCCTAAGCAAGCGTTAACTACCTTCACTCTGGATGAAGCGAGTTTGTCT
CTTGAAACAACCAATGATAGATCTGTTGAAATGAAATGTTCTTGTCAGGCTGCCACTCTCCTCGACTTGCGAGCTCCACCCTA
TTCTTCTTTAAGAAAGATTTTCCAGTCTTACAGTGGAGATACTGGAGGCTGTACAGGAGTAGCTGGAATAAGCCTTAGCATGC
CACCAATGGTGGATCTTACATACCGACGAACAGGAAATGGAGATGCTGCAGTGGATGGGGTGATGGAAAAGATTCGACTGA
ATGTATCTGTGTCTTACGTACTGAGCTTGATGAAATTCGTATCTGATGCTCTTCCGGGTAGTTCCCTGCCCAGTTCCAGTGCCT
TTTTAGATGATGATGATGATATTGGTCGACAGCGTTTACCCTCTGACTGCACCAGTGGTTATCTATCCACCATCAGCAATGATG
ACCATCGAGCCTTGTCTCTGTCTTTAGTCTTCCGGAAGCCTGAAATTGTACTTTTTGCTCACCCAGACACTCCGGAAACTGGAG
TTTTAGTTCTCAAGATGGATGTCATGCTTGATTACAGTTTCAATTTAGGACAGGGTAATATGGTTTTATCTGTGGCCGGATTAC
ATGTTTTATCCTGCATCTATGGAAGAAGGAAGCACACAATGTGTACGGTCTTGTATCCGTGTCAGATAGAGTTAAATAGAAGT
CTCCGGCTGACTGAAGAAGAAGTTAAAATGTCGGTAAATGTTAGTAATATCCAACTATGTTTAAGCGCTCCCGTTGTGCAAAC
GTTACTTGAAGTAAATAATCAACTTTTCTGCAGTTTACAGGAAGCGGAAGATAAGAGAAATTACAGATTAGAAAAAGATCAA
AAACCAGTGCAAGATCTTTGGTCTCCAGCATCACTTTACAAACAAAAGTGGACAGAACCAGAATGCAATTGTGGGTTGAGTA
AAGGGCAATATTTGATTCCGAAGTATGCAGAATGTTTTAACATCAATATTCCAGAAGTGCTTGTTTGGTGTGAAGTGATGGGT
ATAGTAAAAAATGTTCCAATTCTTTACGCTAAAGGGGCTTTTGAAGCTGAAATAAAAGATTGGTCGACTCAGATGAACGCAA
ATGGAGAACTCCAGCTAGAAGTGATGTATTACAATGAAAAAGCAACCACTTGGGAACCACTGTTGGAGCAAGTACTTATTCA
AGAGGGTCAATACAGACCACTCGAAATAATGTTTAAAGTGTTCCGAGAGCGTGGACATCCCATGGTATGTAATGGAGGTGAT
GAACTGGAGCGTAATACACAATCGCTCACAACAACAGACGCTCCAGCTTCAGTTTGTTCATCAGACTCTTCAGGGAATGAAA
CTGAAGACGATGGCTTTGTCACGAATACCGTCATCAAAAGAAAAATGCCCATGCGAATGAAGAGATTATCATCGATTGCAAA
ATCTAGGGATGCTGTCAGCTTTGTAGCTTTTCCGGGTGATTCCGATAGTGACAATGAAGACGGAGTTTTAGAGAAGATAGCGA
GTACTTTCGACCATCTGTTTTCTGATGATGAAGAAGGAGCATCTGACGAGCCACCTTCCGATTCAGAGGGTATAGCTGATGTA
GACGCCCATTCAGATTCAGGAGAGACTGAGACGGCAGACAATGAGGATGTGTTTGATGAAGCCGCTCCAGTCTACTCTAGTC
CTCACCGCCATCATCACCATGAGCACAGAACAGTGGATGCAGTATCTGAAACGGCCCTGTATCTGACCATAGATTGTAGAGA
TAATATAAACGTAAATGTAACTCCGGCAGCGGTATCAGTTTTGCAAGATCTAGCATCGGAGTATGTCTGTTCTGACTCAAAAC
TGCAATCAACACTTCCTGTTTCTGAACGCAAAGAGCTTCTGTTGAAAAATGCTCTCGGACCCGAAGCTACCTTGAAGATTTTA
CGTAAGGAAGGAAATGGGCAGCATCAAGTTATTGAAGAGGTGCGGGGTCGAACTCCAAAGCAACCTTTTGCGGATCCTGATT
TGGTGACACCACTTGTTGATATCAGTCCTGCTGATTCAGACTCTGAAATGGCAGGAGATGATAATGATGGCTTCCACATGAGT
GGAATATCTGCACCTGCTTTGAAACATATTAATACAAGGGATGGCTTGTACGAAGAAAAGTCAATATCTCAACTATATGAAG
AAAATACTTCAGAAAAACTGAGTATCGAGATTGAAACATTTGACAAACTGAATTGCCTTCTTCCAAATAGAACAACAACAAC
AATGTATGCTTTGCAACCAGTAAAGAACAAAACTAGATATTTTGTGTTAGTAGATACTGAAATTTTTCATGGCCAAAAGATCG
TCACTGTTCGATCACCACTTAAGATCCAAAATCATTTGGAGCGCCCAGTCTATATACTTTGTGAAAAATCAGCTCTGGAATCT
GCAGGTGCTATTCCCGAAGATTATTCTAAAAATCCGTTCCAGGATAAGTTTGTTCGAGTAGCGACGCTGGAATCAGGAGACAT
TTATGACCTTCCATTGCTGGTTGCGTATCATTGCAAATTGTTCTTTAGACCACAGCCAACAGGAGCTGATCAAAAAGTGTATA
ATCTTAGCACTGAAGGAATCTGGTGGAAAGATATGACAGTGCCTCAAAAGAGCAGCAAATTTCTCCAATGCTATGCAGAGAA
TAATACGGAATGTGTTTCTAGTACCAAAGTTGTGTGTGTGGAAAATAGGGATCTGAAAACGCCTTCTGTTGGAACAAAACTTG
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TACCAAATTTTTCTCTACATCTTTATCCACCTCTTGTGTTCCATAATTTATTGCCCCTAACACTTGATATTCATGTTAAGAACAA
AGACCAAACGATGCGATTGAAAGAAGGTGAAAATGCCACGTTTTTTGACTTCGATCCACAGCAACCTCAAGATATCTTACTTG
AAGTGGGTCAATACGTTGGCTTGCAGTGGCATGGAAAAATGTCAATCAGTGGTGACACAGAAGAACACCATCCTGTCAGTAT
GAGTCCAGAAACAGATACCGGAGGGGGCAACCGACACCTGTCTCTGCATGTCCACATCACTAGAGATCGATGTCTGGATGTT
TACTTATTCGCACCTTATTGGATTGTGAACAAAAGTGGATTGCCTCTGCAGTTCAGGGGTGCAATGTCTGACGCCGTATACGA
AGCTGCTTTGACCGCTGATCCTTTACTCTTTCGATTCAAGAAGCATAAGAAGAAGAAAGCCAAATTAAGAGTATATAGTTCCC
AGTGGTCTCGTTCATTCTCCCTGGATACCGTTGGTAATTGTGGAGTTGTTATTTGTGCAGATAAAGAAAGGAATAAAAAATAT
CATTTCTTCGTGAGTGTGGAAATGTCTAAAATGCTTCTGACGAAAGTCATCGTCATCAAACCATTCTTTTTAGTTGTAAATAAT
ACGGAGAATCATCTCCGTTTTATGGAAAAGAATGAAGCTACTGATTTGTGGTTCGACATTGCACCGGAAAAGTGTCTTCCTTT
CTGGCCGGACACTGATTCGTTGAAACTGCTTGTGAAGTTACGAGACAGCAAAACAGTTTCCCAACATTTTCCTATAGATTTCC
CTCACGTAACAGTGCTTAGAATGGAATGTGGGAGTGCTCTAAAAGTTGATGTTAAATGTGGTGAAGATTTTCCTACCACTATT
GCCTTCCAGCCCTATGTCCCTGGGGATGCACCTGTACGTGTAGATAACTATTGCGAAGACCTATTCCTCAAAATTCACCAAAA
ATCTCAGAGTCAAGTAACCCTCCTGAACCCTTACCAATCAGTGCATTATACTTGGGACGATCCTAGTAAAGAGAGAACCCTCA
TATGGAATTTATACAATAGAAAAAAGTCTGGTTTCCCTGCTAAAATAACAAGAGACGGTTACGGATTCGAGAAGGTCTCTTTT
CACTCTCTGAGAAAAACTCTTGTACAGCAACCTTCCTTCAAATCATCCGTCGATCAAAGTAGCAGTTCAGATGATGATAGCGA
GTCAGAAGACGGACTGTTACCAAAGAAGACTCGGAAGGATAAGGTTGTCGTGCATTGGGTTTCCTATGTAGAAAAAGAACAG
CGTGTACTGCTGTTTACTCAAGACGATAGAGTTGCTAGACTTGCCAGAAAGGTAGTGGATGGAGAACGGGCCTATTTAGAGT
GCTTTCTGTCTCTGAATGGAATAGGTTTATCTTTAGTGAACGATGCCCATCGTGAATTAGCATACGCTAGCTTGACATCGTGTC
CAGCAATCTGGGAAATTGAAATAAATCATTCCTGGAAACTTCTCACTTTGGAACTCTCAGCCTGGCTCGAAGATAAATGGAAT
GCTGATCAGCAAAAGGCACAGTTGAAAGATTACCTTCAAGTTGATTTAAGCAAGATGCAGATGATCAAACCATTTTTTGGTCA
ACTCAGGAGATTTTACAGTCCAGCTTTCTGGTTGCAGCTCAGGAAGTCTTCTTATCAAACTTACGCTCATTTTAAAATTCACAG
GTTCCAGATTGACAATCAGCTTCCGGATGCCGTCTTCCCAACCGTCCTTCATCCGGGCACAACGCCTCAATACATTGTACGGA
GAAGTGGTCCAAAACCATTCTTTGAGAGTGCTTTTCTTTTACACTCTTATGGAGCTACAAAAACTTTAAAGTAATTAGCTTATC
ATGCTTAAATAAATGTACTATTAGTAG

>CG1l764
AATGCCCGTCTGTCATCATCATCATCATCTTTAGATAGTCAACAAACAAATACAATGCAATTAGTTCTAAATTGAATTTTTAGG
TGGTGGCCGTATTGTACTATGGCGTCTGGACGTTGTACTCATGCGATTGTTTGCCGCATCCCTAATTGTTTTAAAACAAATGCC
ACTGACTTGAGTGGGGATGTGAATTTATCCGAAGCAAGGAAACAGCATGATCAACTTTGTAAGGTTCTGAGAGATATAGGTG
TTGATGTTATTGAATTGCCGCCGGATGAAACTCAACCTGACTGTGTTTTTGTCGAAGACACAGCAATTATTTGTAACAGCACA
GCTTTAATTTGTCGCCCAGGGCTTCCAGCACGGCAAAAAGAGGTTGATATTGTTAGAACCATTATAAAGAAGGAATTAAAAA
TGCCAATTGTTGACATAGCTAATCCAGAAGCAATGGTGGATGGTGGAGATATATTGTTTACAGGAAAGGAATTTTTTGTTGGC
TTGTCAAGAAGGACTAATGATGCTGGGGCTAGAGCTGTAGCTGATGCTTTTCCTGAATACCCTGTAACTCCTGTGAAAGTCCC
TGGGACAAACCATCTCAAGTCACTATTATCTATTGCAGGACCAGACATTATACTTGTATCTGCAAGTGACGAAGCTCAAAGTG
TGCTTAAGCGTATGGCTCAAGAAGCTACCTATAGATACCAAACAGTTACTGTTCCTGATCCTGAAGCAGCTAACTGCTTATTT
GTTAATGGGACTCTAATTCACAGATCTGAATTCCCAAACAGCATTCAGGTGATTGAAGACAAAATTGAGTTCAACAAAGTTGC
TATGCCCTTATCTGAACTTTCAAAAGCAAGAGGAAATTTGAGTAGTTGTTGCATCTTTATAAAAAAATCAAAATATATTAAAC
AACTTTGAATAGTACATTGTTACCTGTTAATGCCTTAAAAGTGGTGAACAATTTTATTGTATTAATATATAGTTTAACATTGCT
TTTTACTGTGCCTGAAAATAGTGATATTTATATGTATGTTGTTTAAATGTAGATAATTCGATGAATCATTTTGTAGGTTATTTC
ATAAGGCATAAATCAATGTGATCAAGTTAA

>Autophagy-related 6 (Atg6)
GAAATGCATGCAACAAGAATAGCTCCTGGAGAATAGCTTGCTTGATGTTGGAGGATTACAAAAATAAGTCGGCGGAAATGTA
CTGTGTAAACAATATTAAATAGTGAGTTTGTTAGTATTTGTTTTGAAATTTGACCTTTTTTTTTTAATAATTTGTGTATTCAAAT
ATCATTTTGTTTTATTTTGTCAAAACTATTATTAAATGGAAAGTTTTATTAACTGGTTTGAAAGTATTAAATCCGACTTTTGAA
AGTAAAAGCTGTTTCTTTTTACGGCTGCGTTGAACGAAGGAAAGAAGTTTGTTGATGCTTTTGAAATATTCTAAAGTTTAATTT
TTTTCCCCTTGAAAAAATGGCATTAAAGGAGAGAACGGTATCTGTGAATTTCTGTTGCCAGAGATGCTGCCAACCCTTGAAGT
TGCATCCAACGTTTAGGGATTTAGATTCTCAAACGATATCAGAGTTATCTATGCCACTTCATCCTAACAATGATCGGGAAAAT
AGAAATTATCTAATAGAAAATTTCCAGAAGCAGTTGGATGAAAGTAGCGTTATGAGAAAAATAGTTCTACCTGTCAAGTTTG
CTGATGCAAGCAGTGATTTTATGGTCATAGATGAATTCTCTAATTTACCCTTGGATAGTAATCAAACTTTAAGAGTTTCTGCTG
CTCTGTTTGATATTATGTCTGATCAGTCTGATGTGGATCATCCATTATGTGAAGAATGCACTGATAACTTATTGGATCAAATGG
ACCAGCAGTTGAGAATCGCTGAAGAAGAATGCAAGGAATATAGGGATTTTCTTGAACATCTTGAAATGGGAAATGAAGAGG
ATGATCTGGAGAAGTTGAAGACCGAGTTATCTAGTCTTCAAACGGAGGAAGCTGATCTAGAGGCAGAACTGTCTCATATGGA
GTCGAAAGAAGAAGAAATGAAGAAAGTTCTTAAAACGTGCGAAGATGAATGGGAATCTTTGCAGAGGGAAGAAGAAAAACG
CTGGCAAGAATACTGTCGTGTACAACGACAACTACTACAGGCTGAAGACAGTCAACGTAGTGTTAATAATCAACTTAGATAT
GCTCAAGCACAATTAGACAAACTGAATAAAACTAATGTGTTTAATGCCACTTTCCATATCTGGCACAATGGCCATTTTGGAAC
TATAAACAATTTTCGTCTTGGCAGATTACCCACAGTACCTGTGGAATGGCCTGAAATCAATGCAGCCTGGGGCCAAACTGTTT
TGTTATTACATTCCTTAGCGAAGAAGATTAATCTTACATTTGAGCGTTATCGTCTTGTACCCTATGGTAACCATTCCTACATAG
AAACCCTTGAAAATAAGTCCAAAGATTTGCCTTTGTATTGTTTCGGAGGCATTCGTTTCATGTTGGATCATAAGTTTGATCTTG
CAATGGTTGCATTCCTCGATTGCTTACAGCAATTCAAAGAGAAAGTTGAAAGTGGAGATGCTTCTTTTCATTTGCCTTATGCA
ATGGATAAAGGCAAAATAATTGATAAAAGTTCTAAAAGCTCGTACTCAATTAAAGTGCAATTTAATTCTGAAGAACAATGGA
CAAAAGCGCTTAAATTTATGTTAACTAATCTAAAATGGGCTTTAGCTTGGGTTTCCACTCAATTTCATGATAATAATCAAAGTC
AATTTTAAGTATTATCTTAAACGTCTTTTATGCTTCCTGTGTTGAATAATGTATGTGTTATGGC
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>biogenesis of lysosome-related organelles complex 1 subunit 5 (BLOC1S5)
AGTTCTAAACATATTCAAAATGGTGATGGTCTCTTATCCTGTTTTGTTTTCGTTTTAGTATCTTATTAAAATGTCTGAAGGAAA
TGTTTTGGAGCGAGTGATGAAAGATATAGGAGATGTAGAAAGTCGCCTGTTTGACCATAGGCCATTCGTTCAGGGGGAAACT
AAGTTTTTCTTGAAGGAATTTGAAGAAAAAAGAAAGGAAAGGGAAGTGAGGAGAATGTTTGAAATGCTTGAAATTGTGACTG
AAATAAAAGAAACACAAATTGAAAAAGGTGTGAAACTTGGAGATATGCATCTTTGTAATTTAACTGGCCACTTTGAAGTGGC
TTTGCGTATGTGCAATAATATTGTGGAAAGAGAGGATTCCAATAAAAAGAAAGACTTTTTAGATCGTAGGAGAGAACAGAGG
AAAAAGGAGTGGATTGCATTTAAAGACTTTTTAGATCGTAGGAGAGAACAGAGGAAAAAGGAGTGGATTGCATTTGTTGATG
ACATTCAGAATAAGAATACTGCTGTTAATCAAACATTTGCTGACAAAGAAGAGCAACTGAAAACATATTACAATAAATTAGA
AGAATCTATGCATATATCACCCACACAGTCGGACAATAGTATTTAAGCTATGTATTTATTGTATACTGGAACATCTTAATAAT
GGCAATAGTTTTTGAAATCTGAATCATGTTTTCAGTATCGTTATATTGTCTATGGAACTGAAACAAAAGAGTTGTTGATGAAA
GTTTCATTGTTTAATAATTTATTCCCAAATTGTGTATTTATATTTTAACTTATGATTTATTATACTTATGCAACTTTGTAAAGTTT
TAATGACATTGAATGGAAAATCTTTATGTCTTTGTTATTTTTTGTGAAAGAATGTTATGAAAAATGAATTTTGCCAAGCGGAA
GAAATTTCTTTACTCATCTAGCATTATGAATAGTAAATGCATTGTTAGTTGAAAAATTCATTTATTCATTATTAGCTGTTATTTT
AGAAGTCTGTAAGTATCTCAATTCAAAAATGTTTTAGTTGCTGAAAAAAAAAGTATTACAAGTCTTCTCCCAAATCTATAAAT
TATAATTCCTTCAAATGATAGCTTGCCAGGGTCTTTTATTTTTCCACTAATATTTGAACCATTTTGTTTATTTGCAGTTTAACTA
AAATTGTTCTCAAACTTCTTTAGTCCCAATCAGCATAACAAAATTTTTTAGTTTATATAAAATACATAGCATAGCATTACTCCA
TGCTAAAAATATTTAACAATTGACCAGTGACCCATAAATGATGTTTTAATGTCTCCAGAATTATTTCATTCAGTTTGTAGCAAT
AATTTAATAAAGAATGAAAATGACAATTATTGAAAACAAAAACTAATTGTGCAAAATCACAAACGCATTACTTTCACTAATT
ATACCTACCTTCAATTTAGTTATGTATTTTCTAAACATTAAACATAGCATCAACATACAACTTATTGTATAAAATGTTCAGTTA
GGAGATTTTTTTTACTGAAATTGCATATTTATTCATACGGAAATTTTTTATTTTTTTTATTGAAATTTATTTCATGTTTTTCTGAG
CTTATTTTATGTTGAAAGTCGCATAAAATAATTTCTTTTTCTGTTTGAAGTTTTAAAAACATAGAATGATAGAGGCATTTTGGA
AACAATTTTTTTTAAACTTAAAATACATAACTATAATTTCTCAAATGTATTGAAAAATGTTTACTCATAACATTCCATGATGTT
AAACATGTGTTTATATCTTTATCTATATTGTTGGTTTTAAATCTGTTAAAAAAATTATAATTTAAATAAATCTGTCTTTGTAATT
AAATAAAGAATTTGTGTTTATATGTCTGCTTACTGAATTGTAGGTATACCGTGAACACTAACCATTCAACCTGAAGCTAGTAT
ATTGAAAGTTTCCCCATTTGATTTTTAGCAAATGGGGAACCGCAAATCGGAATAATTTTTTAAACTATATAGCATAATTTTCCT
TTATTAAAAATTCATTTCGATTAAACCAGACTTCTACCATTAATATAAATTGGGTTTTAAAAT

>midline uncoordinated (muc)
TGGTTTAAAATTATTTAATGTTAAACAACGACCTCAAGTTATATTAGCAATTTACAGAACGAAATTTTATTACTCAAAACTGC
CAAATCTTTACCAAAATTGTTTTTTGGACAGTTCACCATTATTCCATGTCAGAAATTTTTCTACGGCAGAAGAAATCGGCAAG
GGTATTTTTTGTTGACCTTTTTAAATAAAAGCAGCCCTTGCTGCAGATTTATTAAAATAATAAATTTGTTCATATTTAAACGAA
GTAAAAATGTTAAGAATTAAAAGCTCTATCCCTTTATGTGTACGAAGTAGCTCGAAGTATTTTGGTTTAAAATTATTTAATGTT
AAACAACGACCTCAAGTTATATTAGCAATTTACAGAACGAAATTTTATTACTCAAAACTGCCAAATCTTTACCAAAATTGTTT
TTTGGACAGTTCACCATTATTCCATGTCAGAAATTTTTCTACGGATGGCCTGCCTCCTCATCATCGTGTACCACTGCCAGCTCT
CTCACCTACCATGGAAATGGGAACACTTATATCTTGGGAAAAAAAGGAAGGTGACCAGTTAAATGAGGGAGATCTCCTTGCT
GAAATTGAAACAGATAAGGCAACGATGGGATTTGAAACACCTGAGGAAGGCTATTTGGCTAAAATTTTAGTACCTGCTGGAA
CTAAAGATGTTCCTTTGGGAAAGCTTTTGTGTATAATTGTATCGAATGAATCAGATGTTGCTGCATTTGCTGATTTCAAAGATT
CCGGTGAACCGGTAATGCCATCAGCCCCTAAAGCTGCTTCTGCTCCATCTCCTGCACCACCAGCTGCCTCTCCACCACCATCTG
CTCCTTCGTCTAGTCCACCTATTCAAATAACACCTCCTAGTGGAGCATCTGGTGCATCTAGACTATTTGCTAGTCCTTTAGCCA
AAACTATAGCAAATCAAAAAGGACTAGACTTATCTGGTATTCAAGGATCTGGTCCCGGTGGTCGAATTAGAGCACAAGACCT
TGATAAAGCTGTTCCTTCTGCTGCTCCTGCAGGTATATCTTCTGCCCAATATACTGATATACCTTTGACTAATGTGAGACAGGT
CATAGCTCGCCGTCTCCTTCAGTCTAAGCAGACTATACCACATTATTATCTTTCTGTTGATGTGGTGATGGATAGGATTTTACG
TTTACGAGGTGAACTTAATAAAATGATGGAGAAAGAGGGTGTGAAATTATCAGTTAATGACTTTATTGTAAAAGCTTCAGCTT
TGGCATGTAAAAAAGTACCAGCAGTTAATTCTTCGTGGATGGACTCTTTTATTCGTCAATATAATGATGTTGACGTGAGTGTT
GCTGTGAGTACAGATGCAGGGCTTATTACACCAATCGTCTTCAATGCAGACTCAAAAGGCTTATCAGATATTAGTTCAGACAC
TAAAAGATTAGCAAGCAAAGCTCGTGAAGGTAAATTGAGGCCTGAAGAATTTCAGGGAGGCACTTTCACTATATCAAATCTA
GGGATGTTTGGGATTAAGAATTTTTCTGCTGTAATTAACCCTCCTCAGTCCTGCATTCTTGCTGTGGGTGGAACTCAAAAGACT
ATGATACCAGATGATTCAAGGGAAGTTGGATACCGAACAGCTCAAGTAATGAGCGTTACACTAAGTTGTGATCATAGAGTTG
TTGATGGTGCTGTTGGGGCACAGTGGCTATCCCATTTCAAAAAATTATTAGAACAACCAGAAACTATGCTACTGTAAATATTT
AAGTTATAAGAAAAATGTCCTTGAAATATTAAAATTCTTCTTATTGTTCATATCCAAAATACTTTATGAAGTTATTATTCAAAT
TGTATCATAGATGATTTTGTACATATCTTCTTTATTTAAAGTGCAATCTGTTAAAAAAATTAATTTTTTAGTAGAAATTTGTCA
CACAAAACCTAGATACTCATATTTTTGTTTTCGAAAATAAAATGTCTTTTTATTT

>tenzing norgay (tzn)
AAGTTGAAAGCTATCACGATTAAACTGTAACTGGGCTCCCTTTTGTTTGTTATCTTTATATCGTCTGCTCGGTATTGAAATTAT
TAGGACTGTTTTCTTATCATTTACGCTTATTATTTGCTCTATATTTTAAAAATAAAATCATATATCCTTATCAACATGAAAGTAT
CTATTTTAGGAGCTCTTGATGACAATTATATGTACTTAATAATTGATGAAAGTACTGGAAAGGCAGCTATTGTCGACCCTGTG
GAGCCCAATAAAGTGTTGAAGGCAGCAGACGATGCCAAAGTGGATCTCACGACGGTGCTCACTACTCACCATCACTGGGATC
ACGCGGGTGGAAATGCGGAATTAGTGAAACAGAAAAAAGGTTTGCAAGTCCTTGGCGGCGATGCTAATATCGATGGATTAAC
TGACAAAGTCTCTCACGGCGACGAATTTAAAATCGGAAACTTAAACGTGAAATGTCTGCTAACGCCGTGTCACACCAGAGGG
CATGTCTGTTATTTTGTAGAAGACCCATCAGGAGGGGATCCAGCTGTTTTTACCGGAGACACGTTGTTTTATGCCGGTTGCGG
AAAATTCTTCGAAGGTACTGCCGATCAAATGTACGAAGCTCTCGTTGTCATCCTCGGTGCACTGCCCGATCAAACGATGGTCT
ACTGCGGTCACGAGTACACTGCAAACAATCTTTTGTACGCACATCACGTTGAACCCGAAAATGAAGTCATTGAAAAAAGGCT
AGAATGGGCGAAGACGAAGAAGGCTGCAGGTGAACCCACTGTTCCCTCAACTATCGGAGATGAGAAACTTTTGAATCCTTTT
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ATGCGCGTCCTTCGGAATGAAGTCAAAAGGCACGCAAAGTTAGAAGATCCGGTGGCTGTGATGGACTTTCTCAGGAATGAAA
AGAATCATTTCGCAAGACGCACTTAAAAAGGGATGTATTTCTTGAAAAAAAAAATTATTAATTGTTTA

>red Malpighian tubules (red)
ACTAAAATCGAAACTAAAATCTGGCAACAGTTTAGAGTTATTTATGAGTAGACATGGACATGGCGACTATTGCAGAGCCACA
GGAGAAGATTTCGCTCAATAGTTATGCGAAGAAGCATGTAAGATATGGAAGTATGGCAAAAGAAGGAATGAAAACTGAAAA
ACACATTAAACATATTGTCCAACCTGGTGATACTCTGCAGGGATTAGCTCTTCGATATGGAGTTACTATGGAACAGATAAAAA
GAGCTAACAAAATGTGGACTGCTGATAGTCTTTTTCTACGTTCCTCCTTAGACATTCCTGTAGACCAAGAAGCTTTTATCGTTT
CTTCCATATCTTCTGCACCACAGACTCCACAGACATCTCCAGTGAAACATCCTAGTGAAAATCAAAATGGTCATTCTTTTATTA
ATTGCCAAACTAGTATTGACTTATCAGATATTCAATTAAATGCAAGTATTACAACTAATAATGGGTTAAATGGCGTAGAAAAA
GAAGAAAGTGCTGCAGACTTTTTAATCAGAATTGATAGTCACATTGCACAGACTAAGGATAAAGTACTTAGATTACAGCACA
AAGTTGTAACTGAAATCACACCAGTTAGGGAGAGTTCTTGTGATCCGTAATTTCAACAATCTGTTAACTACTAAATTGAAACA
AAATCAAAATTAAGCCCTGGTTCTCTACATTACAACATTCTGCATACAAGTTGCATTGTATGTAATTTTATAAGACTTACACGT
GTTGTGATTTTTAATTTTATCATTGTATCACATTTTCTTCGATATTGTTTACCAGTGATTGTGATACTTGATTTTTGTTAGTGTTA
TAGATAGTTTTTTGTAAATAATCTGGAACAAAGTATTTTGATTTTA

>CG13630
AACGTGAATTTGCTTTTCATTGTTTTTACGGCGTGAATTTCAATTATTTAGGTTTAAAAAAAGAGTGATATTTAACAATGGCAA
ATGAAAATATTAATGAGCATAAATGTGAAACTGATAAATGTGAGAATTTTGCAAAATTACGTTGCCCAACTTGTATTAAGTTG
GGAATAAATGGTTCATATTTTTGTTCTCAGGAATGTTTTAAAGGCAATTGGAATATTCACAAGGAAGTTCATAAAAAAGCTAG
AGGAGCCGGCAACAAACCATATAATCCTTGGCCTGATTATGAATTTACAGGGAAACTGCGGCCATACCCACTTGTGNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNCTAATACTTAACTTTATTACTTATTAAAAACTTAATT
TGCTTCAAAAATATACAAATTGGAAATAACCATCAACATGTTTCAAGCTCTCGAAAATAGTTGCTCATTTTCGAGACTTGCTA
GACATGAAGGAGGAGCCGGCAACAAACCATATAATCCTTGGCCTGATTATGAATTTACAGGGAAACTGCGGCCATACCCACT
TACCCCTAAAAGAGAAGTCCCTGATTCTATAATGCGACCTGATTATGCTGATCATCCTACAGGTGTATCTTTGTGTGAAACTA
CATTAAAGGGAACAACAAGCATCAAAATCCTAGATGATGAAGAAATTCAGGGTGTTTCTTTAGCTTCAAAGCTTGCTCGAGA
GGTGTTAGACGCAGCTGCAAAAGCTGTTGCTGTGGGCGTTACTACCGATGAATTGGATCGCATTGTTCATGAAGCATGTATAG
AAAGAAATTGTTATCCTTCACCTTTAAATTATTACACATTTCCAAAGTCTTGCTGCACCTCAGTGAATGAAGTCATTTGTCATG
GCATACCAGATTTACGACCCTTAGAAGATGGAGATCTTCTAAATATTGACATTACCGTGTATCACAATGGCTTTCACGGAGAT
TTAAATGAAACTTTCTTAGTTGGAAATGTCGATGAAGCAGGGAAAAAACTGGTGCGTGTTACATACGAGTCCCTGATGAAAG
CTATCGAAATAGTGAAACCTGGAGAGAAATATAGAGAAATTGGTAATGTCATTCAAAAGTATGTCCAAGCACATGGTTTTTC
AGTTGTTAGGAGCTATTGTGGTCACGGAATACATAGATTATTTCATACAACTCCTAGCGTTCCTCATTATGCAAAAAACAAGG
CAATTGGAATAATGAAACCTGGACATTGTTTCACTATTGAACCTATGATTTCTGAAGGTACTTGGACTGATAACACATGGCCA
GATGAATGGACTGCTGTGACCCGTGATGGTAAACGGTCTGCACAATTTGAACAGACCCTGCTAGTGACGGAAACTGGATGTG
AGATCCTGACACGGAGAAGGAATCTTGGAGGACAGCCTTACTTTATGGACAATTTGTCTTAGCAGTTTTGTTATGACAATATA
TTAATTGAAATAGATTTGAATTAGAATGTGTTAAAATAATTTTTTATTGTTTTGTTTAGTCAAGATACAATTTATACCTTACAA
AATAAAACAAAAAAAAATTCCTGCAATACTTCAAAATTATTTGTATAATTAACACTTTTTTTATTTTATTAAAATTTAAAACTA
TGAATTACAAAGAGAAAATAATTATAAAAGTACAATGGATCTCATGGAAAAATGTGTCTTAAAATAAGGTGATTACTTTGGA
ATAATTAGCAAAGTTATTCATCTCTATACATAACCATAATACACTTATCTAAGAAGAATTATAGTCTATATTGCAAAATTTCTT
GGCTATGAACTCAATACATTCTAACAATTTTCTTATTCTCTATACCTCTACCTATTTATATTGAGTGATTCAACGGATTGAAAA
CTTTTAATGTTAAACATTTCTTATAGTTTACCAATAACTTTTTTTTTCTTTAGAAATTCATTTATTTTGCTTTCCAATTGTTGCTT
TTTAGTTTTCATTTAATTAATCATAATGTATTAAATAGTTTGAAAATTAATACTTTGATTATTTAAAATAGGTTGCAATTTTAA
ACTGTTAAAATATTAGATGTTTATTTTTGAGGAACTTTCTTCCACTTAAGGTTGAAAGAAACTTGTCATCCCTAATTCAAAGCA
TGGTATTTATGTTTATTTCAAGCATGAATGTGAAGTAAAAGATGTATATTTTACTAAACACAAATTTTAAAAAAATTTCAAATT
CAAATATTGTAAACCTAAATATGTTTATAAATTATTCAATATCTTAATAATTAATATTTTAACTAAATTTATGCAACTGATATT
TATAATAAGAAAAAGAGTTATTACTGATATTTTTAATTCTGTATATATTTTACTTGTAAATATTGTTGCATTCATTGTTAATGA
AAAATACTATTTTTATTATTATTTAGTATTTAATGATGTTGCTCAATATTATTTTCTTCTTGCTAATCCTTTTCTCTGAGAATGTA
CAGCACTTTAGTTTTTAAACTAGGTATTGTAATAAAGTTTATTTGAAAATAGTAAACGTGCTATTGAGTACTTTTAAAAAATTA
GAAATGCTTATTAAAACTGATTCAAATCTTTTCTGTTTTCTTTCAAATGCCAAGAAATTTGAAATGTTTAAGTAATTTGGTCAA
GACTTTTTTAAAAATGTAGTAGTAAATGGCAGAATAAGTTAAATTACATACAGCCAGAGGAGAAATTATTTTTTTAGTTCTAT
AGTGACAACAGATCCAAATTTCCATAAGCTCAGCTGTTTCCTCACGTGAGCATGTCATAAGGGGAAAAAAAAAAAACAGGTT
CATTTGTTTAAAGAATGCTCTGATGATAAACCAATATTTAATTCAAGGAATAGGGAGTGATTTCATATATGCTAATTAATTAG
TCCTTACTATTAATTAAGTTATGAAATCAAACACAAAACCATACTTTCTCTGAATAAACATTTCTTACACAT

>nostrin (nost)
GCAAGTTATTTTCTTAAAATTACAACAGATGGCGCTATTTAAATGCAAAATCAAAACTTTTTCTGCTGTAATTTCATTTCCCCA
TCATCAACAATGACTACCATTCAAAGTAATGATTTCATTTAAAAGGAAGACACCAACGTATTCGAAAGACGGTGCGTCAGTG
CTTTTGTATTATTTATGGGCAAGAAGTTGTAGATGTTGAACAACGGTTAAAATGTGAAAGAGTGTATATTGTTTTTGAAAATT
AATAGTGTTCGTCACTCGTCGTGCAAAGATTCTCACTGGATATTTGTGTTTTTCTCTCTTTTTTTTATTATAAACAATCATCCCC
TGCTTGCATTCCCACCCGCATCCCACATGTTGTTGAAGATGTTTACATTTTGACATTATTAAAGGATTATTTTGAAAAATTCAT
GAAAACAACGAAATGTCTTTCCAGGAGTCATTTTGGGGTCCTAATGGCTTTGAAGAGCTCAGAAAATCAATCAAAGAAGGAC
AAGATTTTACTAAAGACATGGCAGCAATTCTTCATGAAAGATCTGAACTAGAAATAACATACGCTAAACATTTGTCGAAATTA
GCTGCTAAGATAAACAAGGCAACTAGATTAGTACTGGGGACAACTCAACATGCCTGGCAGGAAGTCGCTCTTCAAATGGAAA
ATGAAGCCGACACTCACAGCTATATGAAAGCTAAATTAGCCGTTAGCTCTATAGCCAAAATGTCAAACTGTTCTGATAGGCTG
AAAACTACTCTTAACACAGTAGATGTTGGAGCGGATTTACAGAAGCTAATAGAAACTAAAGGAACTGGTCCAAATATACCCG
AACAATTCCTTCCTGATTTTTATGCTGAAAATCTGAACAATGAAATGAAGAAAGAGAGAAGAAAAGAAATCCTCCAGAGGTT

47



TCTAAACCTCCTCAAACATGATCTGGAGTTAGAGAGAAAAGGCAAACAGGGAGTCGAGAACTTAGCTAAAGTTTTTCAAGAG
ACGCCGACTTTTGGAGATGCAGATGCTCAGCAAGACGTGTTTGAGAAGCTTCAAAATATGCGTGCTATGCTAACTTATTTGGA
AGCAACTCGATATAAAATGCAAAGTGTGTTAGCTGATTTAGATGGTAGAAATAAGCCAACTCATCCTTTGTATACTCACATGG
AAATAAAGAATAAACAAGTTGATTCAAATGACCTGTATGCAAATATGCCATCTCATACTAATGGTATATCATCAATGACACA
GTGCAGAGCATTGTATGACTATGAAGCTAAGCTAAGTGACGAATTGACTCTTCATCCAGGAGACATAATTATTTTGGTTCAAA
AAACGGAAGACGGTTGGTGGCAAGGTGAACTGAATGGTACCATGGGAGTTTTCCCCTCAACTTATGTGGAAGAACTGTAACT
GCTCAACACAGCTTCCAAAAAGTTCCTCTTGTCACATTGACAACATAGCAGTCAAATTTCATTGCTAAAGAGCTTAATTTTGG
ATGAATGATGCACTATAGGACTTAAATTATGAACAAAAATTCGTTTTTAAATCTAAGAAATGGATTTTCTTATTTTAAGGAAG
TGTATTTAAAGAACTGTGCACCTGAAATGTACATATGATGTGTATGGATAAATAAGGCATTTGTAAATAAAATTGAATTAATA
TTTGGTTCTTTAAATGTATGAATAAAGTACTTTTGTATATATGATATATCTTAGATTTTAAATCAGTGGTACTCACTAGATTTTC
TGTAAGGCGTGGTAGAGAAAAGTCATTGAAAATCAAAATTTGGTAGAAAATCAAGCTTAAAATCCAAATTAGGTGGGAAAA
AATAATAAATTCTTGTAGGCTGCATTGTGTAGCGTATGATGTACTATTTAACAAATATTAGAATGTAAAATTAATTCAAAAGT
AAAATTTCAAAACATATTTATAATAACATTGTTTCTATTTATATTTTTCTGATGTGTTTCATAAATCGCGCTGTATTTTATTGTC
TCCGTTGGTTATTTCGAAAAATTAATTGATTTTTTTTTACATGAATTAAGTAAAGTATAATTTAAAAAATATTCGTATTTAATTT
CCCAGTTTCAAAATGCTTGCATAAAAAAAGTTTAATATCTTTTACCATCCTTATAGACTGTTATACGTTTCATGAATAATAGCT
ATACAAATTGTGTAGCATTGCATTCTACACATTGTATTTTATATATTTCTCTTAGTTTAGTTAGTTTTAGGGACATCATTAAAAT
GTTTTATACAATTGTTTCATTATTGGTAGTAAAATAACCACAAATAAGTGTACACAAAAAAGTTGATTTTTGAACTGCTTTGAC
GTTTGATTTTATTATAATAAATCACATAATATGCATCAAAAATATATTTTAAAGAGGATAACTTTATTATTATTACAACTATTC
ACCCTCTTAAGTATCATAGTTGTTGAGTCAGATATTGTAGCATTTTTTTAAATAAAGGATAAGTATTTTTTCACGAAACCTTTG
TGACATAGAGCTGCCTTAAAAGTACTAACAAGTATTTTTACATGGAGAAGGATTATTACTATCCATGCAATAAAATTTCTTAT
TCAAAAATGTTTTTAATTTCATCCAGACCAAAATTTTTAGTTTTCATTGAAATTTTTTATAACATCGCATGTTGCATTTGCACTT
TTTTTTCTTCAGATAATGGCAGTGCATCAGTGCATTTTATAGCATTTGAATGTTTATGCTATTAAGTTAGAAACCAACTAAGAT
GATTCAGTCCAAAACCCAAAAAGAAATGCCTTCATAAAACAAAAGTTCATTTTGACTGTAAAAATCAAACCAATATTCTAATT
AGGCATTTTTGAATCACTGAATTTAAATCAGTAATTTCATTGAAGACTATCAACATGGCGAGAAATTAACTGTTATATTGGGA
TTCAAGTTAAATAATCTTGGATATTAATCTGTCATTTTTCTTCTTGATGATTAATGTTTGAATATTGACTAACGTATATCTACTT
TGTGATTACAAATTAATGAAATAAATCTCTCCAAACATCTGATCATAAAGTATAAAAAAATAAAATACTTTTAAAATATTTTT
AGTACGTGTATTTTAAAATAAATATCCTCGATTATTTTTTAAAACATACATTTTAAGATAACTACTTTTGAAGAAATTTTAAGA
TATACATTTTGATAGATAAATATTGTTATAAATGTGCTCCTTAGTA

>SP2353
AGGGAGCTTATTGCTTACATCATGCTTATTATAGTTCTTACTTTAATTATCAACTTTGAATCAACAGAATCAGCTAAAAATTTT
GAAGCTGCTTTCCAAGGGGAGTGTCGAGAAGATAGCCCATGTCAGCACCTGTGTTTTGACCTTCACGATGGCACCTTTGAATG
CGCGTGTAAAGAAGGATTCACATTATCCGTTAACGGTTACAGCTGCATAGAAAACTCAAAATTACGGAGTGACTGGAGTAAT
TCTTCATTGTGGTTAGAGAATGGAACTTCCTCAGAAGAGTTTTTTGAATCTGAAGATTTACAACAAATCCAATCATTTCATTCA
AAAAATAAAGAACGCCTTGAAAGTCGATCACATACTTTGAACTCTAAACATATAAATTCTGATGGGGTTCATATTATATTTGA
ACTCAATAGAACTCAATATTCTCCTATATCTTACGAACATCTTTATGATAATTCAGCTGGACGCTCACTGAACTCTTTAAGTGT
GAATGCTCCAGAACTTCCTAAGATAAATGAACAAGTGGATGTTTTTCAACAAATGAATACAGTAGCCGCATCAACTCCATCA
ATGCAACAAGTGTTTCATTCTTGTGCTGATTTACAATGTGTGTCTGGTGGAATATGTGTTCAAGAATCTCCCTCTAAGCACACA
GTAAAATGTCGCTGCCCATTAGGTAGAAGTGGAACATTTTGTGAACAAGTGATTGAAGCAAAGTACCCTCGATTTCGTGAAG
GGTCTTATCTGGCTCTTCCCATTTTAAGGGATGCTCATAAATCAATGCAAGTTACGCTAGAATTCAGACCTGAGGCGAATGAT
GGACTTATCTTATACAGCGGGGAAAAATTAGATCTACATGGTGACTTCATATCTATTTCCTTAAACAAAGGTTTTATTGAATTC
AGATTTGATTGTGGAATGGGTGAAGGTCTACTTGTCAGCGATCAGCCTGTAGTTTTGCGGTCTTGGAACACTTTAACAATATA
CCGAGACAGATGGGACGCATGGATGCAACTGAACAGCGGTAGCCAAGTTCAAGGGCGCTCAAAAGGTCTATTTTCGCGAATA
ACCTTCCGTTTAAATTTGTACTTGGGAGGTTCTCCAAATATTACACTAGTTGCTGACAGAACTCAAACGAAATCAAGTTTTAA
AGGTTGCTTGAGGCATTTAGCCATTAATCGTCAAATCTACGACTTTAGACCTATATCAAAAGGAGATGCGTTGGAAGGTGTTG
ACATAGATGAATGCAGTGCTGATGTTTGCAGCAAAGTGATATGTTTGAACGGTGGACAATGCGTTGCAGCCAGTCCTGATTAT
GGGGTATGTCTCTGTCCATTAGGATATATAGGAGACAAATGTGAAACAGCCATGGAGCTTGTTGTACCTTTATTTAATGGCTC
TTCATATCTTCAGTATCCTGGTCTAAGTAATACTGTTTTGTCATTTATCGAGCTTCAAATTGTTTTCAAGCCATATAGACCAAA
TGGTGTTCTATTCTACAATGGTTATAAAATGGACGGTACAGGCGACTTCATAAGTCTCAGTTTAGTGAATGGTTATCTTGAATT
TCGTTTTGATTTAGGAACTGGAGTTGCAGTAATAAGAAGTGAAGAACCATTATCTGTTGGAGAATGGCATACAGCTTTCATAT
CCCGGACAGGCAGAGATGGTATTTTAGAAGTAGACGAACAACCCAAAGTAGAAGGTACTTCACCTGGTGCATTTACACAACT
ATCCTTACCACTTAATATGTACATTGGTGGAGTACATGATGCAAGAGATGTTGCTAGAAAAGCTTTTATAACTGAGTCCTTTA
CTGGCTGCATACAAAGGGTTATCATTAATGGAAAAACGTTGAAACTTATCGATGATGCTTTATCAGGAATCAACGTGGCAAA
CTGTCTCCATTCTTGCGTTGAAGAACCATGTAAAAATGGAGGCTACTGTGAACCTAGAATGGCTTATTATACATGTCACTGCC
ATTTGGGTTATGCTGGAACAAACTGTGAAAACGAAGTTACAGAAATGATTGCAGAACCCATGTTTACAGGAGCAAGTTATCT
CCATTATATGGATGAAAATATAGTAAAAAGAATAAGAGGAAACAAAATTGATATAAAATTAAAATTTCGTTCATTCGGACCC
AGTGGATTAATTTTATGGACAGGAAAAAAAGATATGTCTGCTTCAGCCGACTACTTAGCCTTAGGTCTGCGTGATGGATATTT
ACATTTTCAATACAACCTTGGAAGTGGTGAAGTAATAATCGTTTACAACAGTACAAAATTAGATGACGGAAAATGGCACACA
GTTAGAATCATACGAGTTGAGCAAGAAGGATCACTAACAGTTGATAAAGGCTTCACTGTGACTGGGGTATCTCCAGGCCTTCT
AAATCAACTTAATGTTAATAATGGATTATATCTTGGTGGAATGGAAAACCTATCCAGCTTAAGTATGAATAAATACCTCTCAG
GTTTAGTTGGTTGCCTTGCAAATGTAACTCTATCAACAGACTATCATATTCGTCTGATTACGCACGCAACTACTGGGATCAAC
ATTCAGGCGTGTCTCTAGAATTAATTACAATGTATAAG

>CG8892
AACCATCAATTTTTTTTTTAAACAATCATCAGACAGATGTCAACAAAGATGGCGGACTTAGAATAGCAGTTTCATTGCGTACA
AATCAATTTTCAAAGATTAAAGGAACTATTGAATCATGGCTTCCACATCTAATATATCTATAAACTCCGAAAATAATGCTGTG
CTCATTGATCAATTTTGCTCGGTAACTGGAGCGGATAAAGATAAAGCAATGAAAATGTTGGAAGTATGCAACTGGAATCTTG
AAATGGCCATCAATATGCATGTAGACTCCTGCCCCGAGAATCCTCAGAATAGTACCAGTAATGGAACGGATGAAGATAACAT
CAGAGATCCGATACCCCAATCCAGAGCTGTGCTTATGGAAGAGGATATGAATTTCCATTACGGTCTTAGAAGAACCAAACGA
AAACCACACGCAGTGTTTGATGGATTACGAGATTTCCAAGCTGAAGCCCAATTGCAAGGTCAGAATGGACAAAATGAAAGTA
GTATGTCGAAAAAAAGACGGACTTTAGAAGACCTTTTTCGACCACCTTTAGATATAATGTACAGAGGTAGTTTTGAATCCGCA
AGGGATTTTGGACAAGTGTCAAACAAATGGCTTTTGGTAAATCTTCAAAACGCCCAAGAGTTTTCATGCCAGATCCTAAATCG
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TGATGTCTGGAGCAATAAAACTGTAAAGTCTCTAATAAAGGAAAACTTCGTTTTCTGGCAAATTTATCTGGACAGCAGTGATG
GACAAAGATATACACAGTTTTATAAAGCTTTCAAATTCCCTCATATTTCTGTTTTAGATCCACAAACTGGGGAAAAACTTGTA
GAATGGAATGAAGTTACTTCTACCAGTATAATAGAATTAATCACACTGTTTTTACGTGAGCACTGTGCACCAGATGGATCAAG
AGTTACAGTAGATCAAAAAAGACGTTTCAGTGTGATTGATCAAAGCGAAGAAGAGCAACTAAAAGCTGCTTTAGCAGCCTCA
CTTAAAGATGTAAAGCCGAGCACAATCGTTATAGATGATGACAGTGACATCGAAACATTTGATTCAGATTCAGAGAGTACTA
ATGACAAAGTGTCTATAGTGAATCTTAATTCAAATGAAAATTCCAATGATGTGATAGATGTTGTTGGACTCCCTGAAAGCCTA
AATCAGGAAAGTTCTCTACCTGCCAAATCCTGGAAAGATTTCTTGGGAAGCAAAGATGATCAAGTGTCCGATTTAGTACTTAG
GCTTCCAGATGGGAAAAAAGAGCAAGTTTCATGGCCATGTACATCAAAATTAGAATGCCTTTTGCTTTATGTTGAAGAAATCG
GTTATGCTTTGGAAAATTATGAACTTGTTACCAATTATCCACGCCGTAACATTTGCCAATTAGATAAATGTAAATCTCTCCAAG
ATGTTGATTTGTTTCCCCGAGAAATGATTTTTGTGCAGTTAAAAAATCATGATTCTTAATGACAGTTTAATTTTTACTTACAAT
TTTGTTTAATAATAAAATTTGAGAAGCATG

>adipose (adp)
CTGTAACTGCTAAAAATAAAATCGACATTGGCTTCTGTCTTTGTTTATTTACGAAATAGTTGTTTTGTTATCGAAACGATTTAT
TACCAATTTTAAGTCGTATATACAAGAGAATAAACAAAACATGGTTTATAATGTTTTTCAGACAATAATATAATTTCCAATCT
CTGTAAAAATGGCAGAGTTGAGAAGAAATAATTTATTTTCGCATATCTATAACTCTCCTTACGGATGCATTAAAAAGTTTCAG
CTGTTTGATGCTGCAAAAAACAGCAGAGACTTTGTTCAGAAATTGCAACTTCAAAGAAAAATACCTGTTCATTCTGGATGTGT
GAACAGTATTTGTTGGAATGAAAATGGGAGTTATATTTTATCTGGCTCTGATGATCAAAGATTAGCAATCGTCAATGGTTATG
ACTATTCGGTAGTAGCCCTGGTTGACACTGGTCATCGTGCTAACATATTTAGTGCAAAATTCTTACCTTGCTCAAATGACTCAC
AGGTTGTATCATGTTCTGGAGATGGAATTATTATTTATTCAGATTTAAACCGACCCTCCAGTAGTATAGATAATAAATTTGTGT
GTCACAGAGGTACAGCATATGAAATAATGACAGTACCAAATGATCCCAACACTTTTTTATCTTGTGGTGAAGATAGGACTGTT
AGATGGTTTGATATTCGCACCAAAATATCATGCAATAAAGAAGATTGTAAAGATGATGTTTTGATCAATTGTCAAGCACCAGT
GACTTCACTTGCTGTAAATCCTCTTATACCATATCAACTGGCAGTTGGATCTGCTGATGCTTCCGTCCGCATATTTGATCGCAG
AATGCTATCTACTCAAAGTGCTGCAGGCTTGACCCCTGAAAAACTCGTACTTCTTTCGGATGATTTTGAAAAGACTCCTAAAA
TTCTATGTAAAGATGGGCCATCTACTTCAAGTGATCCAGATAATGATTCTGGTTTATCTTTCCGTGGACGACCTTTAATGAAAA
GACTAAGAATAAGAGGCGATTGGTCTGATACTGGTCCCAATGCTCGGCCTGAATCTGAAGCTCGAGAACTTCTTCCTGAAAAT
ACATCTAGAAATAGCATAGTGCGCACAATGACTGATATTTTGACAAGAATGTTCAATAACACTAGTCAGAACACTGAAAGAT
CTGAGGCATCTCACTCAGCATCAGCATCATCACACGGATCTTCATCTGAAGACATTGATGCTGCTTCAGATGAAGACAGAGCA
TTAGTAGAGCCATCTACCCAACAAGAACCTGCAGTATTTGAAAACCAACCAATGGATATCGATAGTTCAGAGCCAGTGAATC
ATCAGAATGAACCATCAGATCTTCAAACTGAGGATTTGGCACAAGGATCATCAATTCAAAATCCCAGTGAAGATAACCATGA
TAGTGTGCCATCAATTACTTATAGTGCCTTTGAAAGTGATAGACTTACTGAAAATGTTACACAAACTGTTGAAACAAATAATG
AAAGAAAAACTTGTGATAAAAACCCCAGTGATTTGAAAATGGATATGGACAATACTGAAGAAAACCCGAATCGTGAGGCTTT
AACTTCTCTGCCAGGATGTTCTTCTGATTCTGCAGATAATTATGATGATATTAAAGCAAGTTTAGAATCTAGGAGAAAGGATT
TGATCGAAAGGCATGGTTCTGAACCAATGGTGAACTTACATTACTCTGGTCAAAGTGTGAACAGTGGCCTTATTACAATGGAT
GTAGCCACCTCTAGTACACCAAATGAAAGGCAATGGTTAGAACAAACTGCATCAGAATTGCCTGAGCTTCCATCTTATGAAG
AATCTTCTCATCCTCAAACATCAGTAGTTCATCATACGCCTGCAAATCTATTATCTGGTTCTGATAGTGAGACTGAAGCTGCAG
TACAAACTATTCAACCAAACAGTAATCTACCCACAATTCAATCAGACACTAGCAGACCTTTGACTTTCACTGAACGAGCAGAT
GCCGCTGAAGATGAATTAGAATTAATGGTTGAAGTTGATTCTTGTTCTTGGGATAGTGATGAAGACAATGCTAGAGGCAGAC
AAGGATCACCCAGTCGCAGAAACAGAAGAACAAGATGTGATAGGCATTCTGACGACTTTATGTGTTCACTCAATGAAAAAGT
CAAAGCTGCTAATGATGAACTTAAGAGAGAAGAAGTTACCTTGCAAAATGTTACTCAACCCAGAGTGAAGAGAAAGTATACA
GGCCATAGAAATGCAAGAACCATGATCAAAGAATCAACATTTTGGGGTGATAATTTTATAATGAGTGGCTCTGACTGTGGTC
ACATATTTATTTGGGATAGATATACTGCAGAATTAATTATGCTAATGGAAGCCGATCACCATGTTGTAAACTGCTTACAACCT
CACCCTTTCGACCCTATCCTTGCATCGAGTGGTATAGATAATGATATTAAACTATGGGCACCCACTAGAGAAGAACCTTTCTT
TGATGTGGACAAAGCTAATGAGATTATCAAACGAAATGAAGTTATGCTAGAAGAGACAAAAGATACCATTACTGTTCCAGCA
TCTTTCATGTTTCGTATGTTTACATCATTAAGCAATTTTAGAACTGGGCGAGCATATAGATGGAGTCGTGCAGCAAGAGAAAT
GCGAGCTGCTCGGGAGAGAGAAAACCAAGAAGCTGGCAGACGATGATGGACTTTGCCTTATTTTTGAATATTTTAAATCTGC
ATTTTGCTGTTTGTTTAAAATCTATGCATTTTTGTTTAAGACATTTAGAACTAAGTTTTCATAGGGGTGATTGCTTTGCAAGTG
ATAAAATCTTGATTTTCAATCATGTAGCTGAAAATAAGTCTACAGCAGTGTAATATTTTGAAAAAAGTTCCTCACAATCATTTT
ACCCATAAATACAAATTTATTTGCTATTGGTGCATTTCAAAATACCTTTTTTTTTCCTTATAAAATTATTTTTTGGATTCATGAT
TTTCCCCTAATTTTATTTTATTTTTAAAACATTTACCAATGTTTTGCAATATTTCTGAGAATGTTTATAAATAACCTCACTGTTG
TAAATTTTTTATCATACACTTTTGAAAATTTTGTTTTTTCATTTGAAATATAGTCTTTCATATTTATATCAATAATTTTATGTGG
GGTATAATCTTATGTAATTAAAACTATGCAATCCATATTTTCCAAAATAATTTGAAGATTTTTCGAATGCTTTATTTTCTGATC
GGGGATATAATTTTCTTGTTTAAAGTTTAAATAAATTTCTATAAATCATTCTTAACTTATTCTGCACACAAAATAATCTTCTGA
ATTGTTTTCCAAACACATTATTTTAATTTGTTTTTATTTCATGTGTTTCCTCTTTTACTTTCTATTTGCAATTTCATACTTAGTAG
TAATAGGACAATATTAAATTTGTTTCTAACTTATATAGATAAATAATTATTTCCAAATATTATATCTAATCCTTTGCATGTTAA
ACCTCTACCCTGTTTGAAGTAAAATATTGTTTTCCTGCATACCAAATCGTTTTTATCTATGTCATTCACTACTCAAGAGGTTTCC
TTCTTTAAATCAACAGGAGAATTTCATCCCAATGTTTGCAAGTAATCTCTGTTTTTTTTTATTTGTTCATAACACTATTTGATCA
GCTTACCTGAAGTATGTGTTGTAGTTTATGTTTGATCCAGTATAATTAATCCTGGCTTTTGAACCATTATATCTGATTTCTATAT
TTAAGCATGTAAAAGAACGCTTTCCATTTAAAAAGCTGTTCAAATTTGACTGAAAAAATTGGATAATTGCAGCAATCTGTATT
TATCTGTTATGGATGATTATTCCAATGTATGCAATGAAAAATTTCTTGTAACCTTAAGCAATTATAAAAACTTTTTAAGTCCAT
CTTTCTACATCTGAAAAAGTATTACAAAGTCCATTACTCTGGAAAATCATATGGATTATTACAATTCATAAAATATTTATGAAT
TGTAATAATTTAAAATATTTCCTTATGATGGAGAAAATTTTTGATTTAAAACAATGATTTCCATGAAAGCAAGAAGTGTTTCA
TATATATAGTGATGTGATCTACTAGGAGTACTGGAAATTTGTGAAGTATTTATGTGGAAATAGATTAAGAATTTATTTGATGT
AGAAATGGAATCTTTGGAAAAACTGAACTTTTAGTTAACCCTAAACTTCTATAATGCATGTTATAGAAGTGTTCTATAATGCA
ATCTATGAACGCAGTTAGTTATGTTATATCTACCAAATTCTAACGGTAAGAGCATTTTATGCACTCCATTTACTTCAGATTTAC
TGAAAGCAGTGTCTCTACATTAGCAGCTCAAAAGAATATCTCTAAATTTGAACCAGTTCTGGATCAAAACACCCTTACTTTGG
ATATGGTCACATGACATGCTGTACCAATCATCATTTTACACCATAGAGCTGGTTTTGTCTAAAAAACAGTTCATTAAAAAGTA
GGGTTGAAAAGCTGGCTTTTATTCCCAAAATCAGGTTTATTAATTGTGCATTTGAGGAGAAGTACAAGCAAGCAATGTCTGTA
AATTACTTAAGTCATTGGTACAGTGCCTGAAAATAATTGTTTACTCACAAGCGCAGTATTCATTGATACAGTAATTTAATTTGT
GTCTAGATATGTTTGAATAATATGTTTAACCAGTTATTAAAAGTAAAGTTCTGTGTATTACTGTATAAAAAAAAGTGTTCAAG
ACGTCGAAATTTTAGCATAAGAAAATAATTGTTATTGCTCATCAAGCTTTATTCAATTCATTATTGTTTTGCCTGTATTTTGTTT
TTAAAAAATTTTGTGTGTTTCTTATTTCAGTTATAAATTATTAACATTGTCAAATCCTTATCAACCTGTCAAATTATTATTCAAA
AAAATCTAATTAATTTCATTTTTAAAATTATATTTAAGTTTTGAAGTTAATATCCTTGAAGTAGAAATATGTTTTAAATGTTGT
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AATTAAATATTGTATTAAATCTTATTGTTTAATATTATTATTAAATGCTAAAAGTGTTTTAATTTTATAATGCATAACTTAAATT
AATTTAATACAATTCGATAAAAAAAATTCTTTAGCTGCTGTGTTTAATGCATTCAATAGCAATCACCCCTAACTAGTGAGATG
AAAAAAATGTGGCTTGCTTGTTGAAATGTTTTATTTATTTGAATTGTTTGTTTTTCATATGTGGAAAAATTGTTTTGTTTACATA
TTCTGTTGGAATTTTTTCAAACCCTTATTTTATTTAAAATATTATTGAAAATTCTTATTTAAAATGTCAAATATATTTGTAATTT
CTGTTAATATAATTAGTTATCGCATTAACTGAATCTTTTGAATGATATTGAGATAGATGTTTCCTTGTTTTTGATAAATTTGTTA
CACTGCAATTGAAGTATTATTTCCAACTATTTATAAAATTAAAATCATTCACAACTC
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