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Zusammenfassung 

Terpenoide bilden eine der größten und vielfältigsten Gruppen der Naturstoffe. Sie spie-

len eine große Rolle für blumige und zitrusartige Aromen bei Kräutern, Früchten und 

Blüten. In den Beeren der Weinrebe Vitis vinifera sind insbesondere acyclische Mono-

terpene wie Linalool, Geraniol, Nerol und Citronellol für das sortentypische Aroma aus-

schlaggebend. 

Terpenoide liegen in Pflanzen hauptsächlich an Zucker gebunden vor, was sie wasser-

löslich und aromainaktiv macht. Die Enzyme, die die Bindung von Glukose an Sekun-

därmetabolite katalysieren, gehören zu den Uridindiphosphat-Glykosyltransferasen 

(UGTs). Trotz ihres starken Einflusses auf die aromatischen Eigenschaften von Pflan-

zen, sind bisher erst wenige UGTs die Terpenoide glykosylieren charakterisiert worden.  

In dieser Arbeit wurde die Genfamilie der UGTs in V. vinifera in silico untersucht. 

Durch Sequenzvergleiche mit UGTs aus Arabidopsis thaliana und mit einem konser-

vierten Motiv, welches in UGTs mit dem Zuckerdonor interagiert, wurden 156 Gene 

identifiziert, die potentiell für UGTs kodieren. Am Beispiel der Gruppe G konnte ge-

zeigt werden, dass diese Genfamilie sich wahrscheinlich durch Tandemduplikationen 

vergrößerte, nachdem sich die Linien von A. thaliana und V. vinifera trennten.  

Aus den 156 UGTs von V. vinifera wurden mit Hilfe von BLASTp die 15 Sequenzen 

ausgewählt, die die größten Sequenzähnlichkeiten zu funktionell charakterisierten Ter-

pen-GTs aus A. thaliana aufweisen. Um die Expression dieser Kandidatengene zu un-

tersuchen, wurde eine Multiplex-PCR mit anschließender Auftrennung und Quantifizie-

rung der Amplifikate (GeXP) etabliert. Diese ermöglicht die gleichzeitige Bestimmung 

der Expression der 15 Kandidatengene (VvGT7 bis VvGT21) sowie von fünf Referenz-

genen (VviActin, VviAP47, VviPP2A, VviSAND, VviTIP41). Zur Validierung der Metho-

de wurde die Expression in einigen Proben zusätzlich mittels quantitativer Real Time 

PCR bestimmt. Die Expressionsanalysen wurden in verschiedenen Geweben (Beeren-

häute, Blätter, Infloreszenzen und Wurzeln), Entwicklungsstadien und Sorten (Weißer 

Riesling, Gelber Muskateller und Gewürztraminer) durchgeführt. Hierbei wurde festge-

stellt, dass alle 15 Kandidatengene transkribiert werden und ihre Expression auf 

mRNA-Ebene reguliert wird. Die Genexpression der UGTs unterscheidet sich sowohl 

zwischen den untersuchten Geweben als auch zwischen den verschiedenen Entwick-
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lungsstadien einzelner Gewebe. Zudem werden einige UGTs (VvGT12 und VvGT14 bis 

16) sortenspezifisch exprimiert. In Beerenhäuten des Gelben Muskatellers wurde die 

Transkription der 15 Kandidatengene über den Zeitraum von zwei Jahren hinweg unter-

sucht. Hierbei konnte eine Korrelation zwischen der Transkription und dem Reifever-

lauf der Beeren nachgewiesen werden. Des Weiteren wurde der Einfluss von Licht auf 

die Expression dieser Enzyme untersucht. Eine Beschattung der Trauben führte bei vier 

Kandidatengenen zu einer Veränderung des Transkriptlevels. 

Die Expression der 15 Kandidatengene in Beerenhäuten wurde während der gesamten 

Beerenentwicklung in fünf verschiedenen Sorten bzw. Klonen (Weißer Riesling 239-

34 Gm, Weißer Riesling 24-196 Gm, Gewürztraminer 11-18 Gm, Gewürztrami-

ner FR 46-107 und Gelber Muskateller FR 90) untersucht. Die so gewonnenen Expres-

sionsprofile wurden mit Terpenoidprofilen verglichen, die von einem Kooperations-

partner erstellt wurden (Stanitzek, 2014). Die Gehalte an freien und gebundenen Ter-

penoiden steigen während der Beerenentwicklung und sind gegen Ende der Reifeperio-

de besonders hoch. Daher wurden für eine nähere Charakterisierung fünf Gene ausge-

wählt, die während der Beerenreifung stark exprimiert werden (VvGT7, VvGT12, 

VvGT14, VvGT15 und VvGT16). Die offenen Leserahmen dieser fünf Gene wurden in 

mehreren Sorten sequenziert. Dabei konnten eine Vielzahl von Allelen und eine Spleiß-

variante identifiziert werden. Anhand der VvGT7 wurden die Ursachen für die Allelviel-

falt untersucht. Als Quelle für den Polymorphismus konnte sowohl das Auftreten von 

Periklinalchimären, als auch die Missinterpretation von mehreren Genen als ein Locus 

ausgeschlossen werden. Die erhaltenen Allele aller fünf ausgewählten Gene wurden an 

einen Kooperationspartner weitergegeben, heterolog exprimiert und die Enzyme in vitro 

funktionell charakterisiert (Bönisch, 2014). Zwei der fünf untersuchten Enzyme 

(VvGT14 und VvGT15) glykosylieren mit hoher Wahrscheinlichkeit in vivo Terpenoide. 

Ein Vergleich der Genexpressionsprofile, der Terpenoidprofile und der in vitro-Aktivität 

von VvGT14 und VvGT15 legt nahe, dass diese Geraniol und Citronellol in Beerenhäu-

ten, Wurzeln und Blättern von Weinreben glukosylieren.  

Schlagwörter: Glykosyltransferasen, Vitis vinifera, Monoterpene, UGT, Aroma 
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Summary 

Terpenoids form one of the largest ond most diverse classes of natural products. They 

play a major role in the composition of flowery and citrus-like aromas in herbs, fruits 

and flowers. In berries of grapevine (Vitis vinifera) notably the acyclic monoterpenes 

such as linalool, geraniol, nerol and citronellol are crucial for the varietal flavor. 

In plants a major fraction of the terpenoids is linked to sugars, which makes them water 

soluble and aroma-inactive. Enzymes which catalyze the glycosylation of secondary 

metabolites belong to the uridine diphosphate glycosyltransferases (UGTs). Although 

having a strong influence on the aromatic characteristics of plants, only few UGTs able 

to glycosylate terpenoids have been described so far. 

In this study the gene family of UGTs in V. vinifera has been examined in silico. 156 

genes that potentially encode for UGTs have been identified by sequence comparison 

with UGTs from Arabidopsis thaliana and with a consensus sequence that is thought to 

interact with the sugar donor. With group G it could be examplified, that this gene 

familiy probably expanded by tandem duplications after the lines of A. thaliana and V. 

vinifera have separated from each other. 

Out of these 156 UGTs from V. vinifera 15 sequences have been selected using 

BLASTp, which showed highest sequence similarity to functionally characterized ter-

pene-GTs from A. thaliana. To determine the expression of these candidate genes, a 

multiplex-PCR followed by separation and quantification of the amplificates (GeXP) 

has been established. This allows the simultaneous measurement of the expression lev-

els of the 15 candidate genes (VvGT7 through VvGT21) as well as five reference genes 

(VviActin, VviAP47, VviPP2A, VviSAND, VviTIP41). To validate this method, in some 

of the samples the expression was additionally measured by quantitative real-time PCR. 

The expression analysis was carried out in several tissues (berry skins, leaves, inflores-

cences, roots) during various developmental stages of different grapevine varieties 

(White Riesling, Muscat à Petits Grains Blancs and Gewurztraminer). 

It has been determined that all 15 candidate genes are being transcribed and that their 

expression is regulated on the mRNA level. The gene expression of the UGTs varied 

both, between the tissues and between the different development stages of the tissues. 
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Some UGTs (VvGT12 and VvGT14 through 16) are expressed specifically in certain 

varieties. In berry skins of Muscat à Petits Grains Blancs the transcription of the 15 

candidate genes has been surveyed over a period of two years. A correlation between 

transcription and berry ripening has been verified. Furthermore, the influence of light on 

the expression of these enzymes was examined. The shading of grapes led to a modifi-

cation of the transcript levels of four of the candidate genes. 

The expression of the 15 candidate genes has been analyzed in berry skins during the 

entire berry development of five different varieties and clones (White Riesling 239-

34 Gm, White Riesling 24-196 Gm, Gewurztraminer 11-18 Gm, Gewurztramin-

er FR 46-107 and Muscat à Petits Grains Blancs FR 90). The resulting expression pro-

files were compared with terpenoid profiles, which have been provided by a cooperation 

partner (Bönisch, 2014). The amounts of free and bound terpenoids increase during ber-

ry development and are highest towards the end of the ripening period. Therefore five 

genes were selected for closer characterization, which are strongly expressed during 

berry ripening (VvGT7, VvGT12, VvGT14, VvGT15 und VvGT16). The open reading 

frames (ORFs) of these five genes were sequenced in several varieties. Thus, a substan-

tial number of alleles and one splice variant were identified. The cause for the observed 

abundance of alleles was examined in VvGT7. It was ascertained that neither the misin-

terpretation of several genes as one locus nor the occurrence of periclinal chimerism are 

the source of the observed polymorphism. The obtained alleles of all five selected genes 

were passed to a cooperation partner, heterologously expressed and functionally charac-

terized in vitro (Bönisch, 2014). Two of the five analyzed enzymes (VvGT14 and 

VvGT15) are most probably involved in the glycosylation of terpenoids in vivo. A com-

parison of the gene expression profiles of VvGT14 and VvGT15, the trepenoid profiles 

and the in vitro-activity of these enzymes suggest, that they are glucosylating geraniol 

and citronellol in berry skins, roots and leaves of grapevine. 

Keywords:  

glycosyltransferases, Vitis vinifera, monoterpenes, UGT, aroma 
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1. Einleitung 

1.1 Die Weinrebe Vitis vinifera L. 

Die Weinrebe wird seit dem Neolithikum (Jungsteinzeit) angebaut und für die Weinher-

stellung genutzt. Die ältesten Funde stammen von vor etwa 7000 Jahren aus dem Gebiet 

des heutigen Iran (McGovern, 2003). Außer für die Weinherstellung werden die Beeren 

in erster Linie als Tafeltrauben oder Rosinen verwendet (Bisson et al., 2002). Weltweit 

wird Wein zu über 99 % aus der eurasischen Spezies Vitis vinifera, genauer gesagt aus 

der Edelrebe V. vinifera ssp. sativa, gekeltert. Sie gehört zur Familie der Vitaceae (Re-

bengewächse), der Gattung Vitis und der Untergattung Euvitis. Ihr nächster Verwandter 

ist die Wildrebe V. vinifera ssp. sylvestris, von der sie sich durch größere Trauben und 

Beeren, einen höheren Zuckergehalt und Zwittrigkeit unterscheidet (This et al., 2006). 

Die Bezeichnung von V. vinifera als Art ist problematisch, da es sich im botanischen 

Sinne eher um eine leicht zu identifizierende Population handelt. Alle Arten der Unter-

gattung Euvitis haben einen Chromosomensatz von n=19 und sind untereinander kreuz-

bar, reproduktive Barrieren fehlen. Trotzdem hat sich aus praktischen Gründen die Un-

terteilung von Euvitis in verschiedene Spezies wie V. vinifera, Vitis riparia, und Vitis 

cinerea durchgestzt. Die Untergliederung geht auf die Arbeiten von Viala und Vermorel 

(1901) zurück (Currle et al., 1983). 

Rebpflanzen tragen nach dem zweiten bis dritten Pflanzjahr über viele Jahre hinweg 

jährlich Früchte. Der Jahresszyklus der Rebpflanze beginnt mit der Mobilisierung von 

Reservestoffen und dem Austrieb. Die Blüten sind in rispenartigen Infloreszenzen, den 

so genannten Gescheinen, organisiert. Sie entwickeln sich im Frühjahr und erreichen im 

Mai bis Juni die Vollblüte, das Entwicklungsstadium, in dem 50 % der Blütenkäppchen 

abgeworfen sind. Die Beerenentwicklung lässt sich in drei Abschnitte einteilen: Das 

Wachstum der grünen harten Beeren, eine Übergangsperiode, während der die Volu-

menzunahme stagniert und die Beerenreifung. Die Übergangsperiode, während welcher 

die Beeren beginnen weich zu werden, wird als Veraison bezeichnet. In blauen und ro-

ten Beeren geht diese Phase mit einem Farbumschlag einher (Abbildung 1), weiße Bee-

ren werden transparenter. 
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Abbildung 1: Trauben des Blauen Spätburgunders 1-84 Gm während der Veraison. 

Während der anschließenden Beerenreifung sinkt der Säuregehalt, wobei der Zucker-

gehalt und das Volumen der Beeren zunimmt (Currle et al., 1983; Coombe, 1992). Die 

Entwicklungsstadien von Rebpflanzen können mit Hilfe verschiedener Systeme katego-

risiert werden (Coombe, 1995). Weit verbreitet ist der BBCH (Biologische Bundesan-

stalt für Land- und Forstwirtschaft, Bundessortenamt und CHemische Industrie)-Code, 

ein einheitliches System für alle Ein- und Zweikeimblättrigen (Hack et al., 1992), wel-

ches von Lorenz et al. (1994) für die Weinrebe angepasst wurde. 

1.1.1 Das Genom von V. vinifera 

Das Genom von V. vinifera ist, im Gegensatz zu den Genomen vieler anderer Nutz-

pflanzen, diploid und die Genomgröße liegt bei lediglich ca. 500 Mb, verteilt auf 19 

Chromosomen. Problematisch für die Sequenzierung des Genoms ist die hohe Hetero-

zygosität dieser Art, die ein zuverlässiges Assemblieren erschwert (This et al., 2006; 

Velasco et al., 2007). Im Jahr 2007 wurde das Genom von V. vinifera als viertes Genom 

eines Bedecktsamers, unabhängig von zwei Forschungsgruppen, sequenziert und publi-

ziert (Jaillon et al., 2007; Velasco et al., 2007).  

Die Gruppe um Jaillon et al. (2007) versuchte die Probleme, die durch die hohe Hetero-

zygosität von V. vinifera entstehen könnten, zu umgehen, indem sie den Geno-

typ PN40024, eine nahezu homozygote (ca. 93 %) Inzuchtlinie, sequenzierten. Fast die 

Hälfte (41,4 %) des Genoms setzt sich aus transposablen Elementen und anderen repeti-

tiven Sequenzen zusammen. Von den meisten Regionen im Genom konnten zwei weite-
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re ähnliche Regionen auf anderen Chromosomen identifiziert werden. Man spricht hier-

bei von paralogen Regionen und es wird davon ausgegangen, dass bei Vorfahren von V. 

vinifera eine Polyploidisierung stattfand und ein hexaploider Chromosomensatz zur 

Bildung des heutigen diploiden Chromosomensatzes von V. vinifera beitrug (Jaillon et 

al., 2007).  

Bei der Sequenzierung des Genoms von PN40024 wurde festgestellt, dass Duplikatio-

nen von Genen, die eine Rolle für das Aroma von Wein spielen, überdurchschnittlich 

häufig sind. So liegt etwa die Anzahl von potentiell funktionellen Terpensynthase-

Genen bei 69 (Martin et al., 2010) und damit etwa doppelt so hoch wie bei anderen 

Pflanzen wie A. thaliana oder Pappel (Jaillon et al., 2007; Martin et al., 2010; 

Giannuzzi et al., 2011). 

1.1.2 Rebsorten und Klone 

Viele der heute kultivierten Rebsorten gehen auf spontane Kreuzungen vor vielen Hun-

dert Jahren zurück. Dies gilt auch für die in dieser Arbeit untersuchte Sorte Wei-

ßer Riesling. Sie hat ihren Ursprung vermutlich in einer Kreuzung von Weißem Heu-

nisch mit V. vinifera ssp. sylvestris oder mit Traminer x V. vinifera ssp. sylvestris 

(Regner, 2000; Anhalt et al., 2011). Heute ist Riesling mit 22.580 ha Anbaufläche 

(Stand 2009) die am häufigsten angebaute Rebsorte in Deutschland (Schmid et al., 

2011). Der genaue Ursprung der beiden weiteren untersuchten Sorten; Gelber Muskatel-

ler und Gewürztraminer ist nicht bekannt (Vitis International Variety Catalogue; 

http://www.vivc.de/). Gewürztraminer ähnelt phänotypisch und genotypisch allerdings 

stark V. vinifera ssp. sylvestris und es wird angenommen, dass Traminer direkt von die-

ser Subspezies abstammt (Regner et al., 2000a). Er wird in Deutschland auf einer Flä-

che von 838 ha angebaut (Stand 2009) (Schmid et al., 2011). 

Reben werden vegetativ über Stecklinge vermehrt. Die Gesamtheit der vegetativen 

Nachkommen einer Pflanze wird als Klon bezeichnet. Innerhalb eines Klons entstehen 

genetische Unterschiede zwischen Pflanzen durch somatische Mutationen, welche sich 

unter bestimmten Bedingungen auf die gesamte Pflanze ausbreiten können (1.1.3). Eine 

systematische Auswahl von einzelnen Pflanzen eines Klons, mit überlegenen Merkma-

len für die weitere vegetative Vermehrung, wird als Klonenselektion bezeichnet. Sie 

wird seit Ende des 19ten Jahrhunderts durchgeführt und ist heute eine der wichtigsten 

Formen der Rebenzüchtung (Rühl et al., 2004; This et al., 2006). Die Beschränkung auf 
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eine Auswahl weniger Stöcke für die Vermehrung von Rebsorten birgt allerdings die 

Gefahr des Verlustes genetischer Vielfalt (Alleweldt und Possingham, 1988; Rühl et al., 

2004). 

In der vorliegenden Arbeit wurden zwei Klone des Weißen Rieslings untersucht. Wei-

ßer Riesling 239-34 Gm stammt aus Geisenheim (Gm) und ist der Rieslingklon mit der 

weltweit größten Verbreitung (Regner et al., 2000b). In einer Arbeit von Fehres (2006) 

wurde gezeigt, dass die Terpengehalte dieses Klons etwa zehnmal höher sind als im 

zweiten untersuchten Klon Weißer Riesling 24-196 Gm. Aufgrund ihrer unterschiedli-

chen Terpengehalte wurden sie für diese Arbeit ausgewählt. Allerdings konnten diese 

Unterschiede von den Kooperationspartnern nicht bestätigt werden (Stanitzek, 2014). 

Möglicherweise ist die Ursache hierfür die Untersuchung von Saft aus ganzen Beeren 

durch Fehres (2006) im Gegensatz zur Extraktion aus Beerenhäuten durch Stanitzek 

(2014). Das Terpenspektrum beider Rieslingklone ist eingeschränkt. Nur Linalyl-ß-D-

Glukosid und Geranyl-ß-D-Glukosid können über die gesamte Reifeperiode 

nachgewiesen werden. Der Gehalt beider Monoterpen-Glukoside steigt während der 

Beerenentwicklung an. Vom Weißen Riesling 239-34 Gm wurden neben den Beeren-

häuten auch Infloreszenezen, Blätter und Wurzeln untersucht. Infloreszenzen und Blät-

ter enthalten, wie auch die Beerenhäute, in erster Linie freies und gebundenes Geraniol 

und Linalool. In Wurzeln konnten ausschließlich Geraniol und Citronellol nachgewie-

sen werden (Stanitzek, 2014). 

Vom Gewürztraminer (Synonym: Roter Traminer) wurden ebenfalls zwei Klone unter-

sucht. Der Klon Gewürztraminer 11-18 Gm hat das typische Aroma des Traminers, wel-

ches an Rosen erinnert und stark durch Rosenoxid geprägt wird (Guth, 1997). Des Wei-

teren konnten in Beerenhäuten dieses Klons hohe Gehalte an freiem und gebundenem 

Geraniol, Nerol und Citronellol nachgewiesen werden. Besonders hoch sind die Gehalte 

in den letzten zwei Wochen vor der Lesereife und zur Lesereife. Vom Kooperations-

partner wurden außerdem Infloreszenzen, Blätter und Wurzeln untersucht. Auch in die-

sen Geweben wurden freie und gebundene Monoterpene nachgewiesen. Am höchsten 

waren Gehalte in den Infloreszenzen während der Vollblüte (Stanitzek, 2014). Der 

zweite untersuchte Klon Gewürztraminer FR 46-107 stammt aus Freiburg (FR). Er 

enthält nur sehr geringe Konzentrationen an Monoterpenen, was möglicherweise auf 

Störungen der Terpenbiosynthese zurückzuführen ist (Nitsch, 2013; Stanitzek, 2014).  
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Das Aroma des Gelben Muskatellers (Synonym: Muscat à Petits Grains Blancs) wird 

stark durch Monoterpenalkohole geprägt (Palomo et al., 2006). In Beerenhäuten des 

Gelben Muskatellers FR 90 wurden dementsprechend auch Geranyl-, Neryl-, 

Citronellyl- und Linalyl-Glukoside gefunden. Die Konzentration der gebundenen 

Terpenoide steigt während der Beerenentwicklung, wobei Geranyl-ß-D-Glukosid und 

Citronellyl-ß-D-Glukosid kurz vor der Vollreife wieder leicht sinken. Für die freien 

Terpenoide konnten sehr ähnliche Muster festgestellt werden (Stanitzek, 2014).  

Die Ergebnisse von Stanitzek (2014) stehen in Übereinstimmung mit Arbeiten von 

Martin et al. (2012), in denen ebenfalls der stärkste Anstieg der Monoterpen-Glykoside 

in Beeren ab der Veraison bis ungefähr zwei Wochen vor der Vollreife beobachtet 

wurde. 

Im 19. Jahrhundert wurde aus Amerika die Reblaus (Viteus vitifoliae) nach Europa ein-

geschleppt. V. vinifera ist sehr anfällig für diesen Schädling und erst die Pfropfung der 

Edelreiser auf reblaustolerante amerikanische Arten wie V. riparia und Vitis berlandieri 

konnte die Ausbreitung der Reblaus eindämmen (Downie, 2002). Alle in dieser Arbeit 

untersuchten Edelreiser sind im Freiland auf die Unterlagssorte Börner (Abstammung: 

V. riparia x V. cinerea) (Becker, 1989) gepfropft. 

1.1.3 Wein als genetisches Mosaik 

Das Apikalmeristem der Weinrebe besteht, wie bei den meisten anderen Pflanzen, aus 

mindestens zwei verschiedenen Zellschichten; der äußeren, sich antiklin teilenden L1 

und der inneren, sich antiklin und periklin teilenden L2 (Thompson und Olmo, 1963). 

Treten somatische Mutationen in Zellen des Apikalmeristems auf, so können diese sich 

in den abstammenden Zellen ausbreiten. Die Pflanze wird zu einem genetischen Mosa-

ik. Werden Stecklinge aus einem Bereich der Pflanze gewonnen, dessen Zellschichten 

verschiedene Genotypen haben, so wird sich dies über die gesamte neue Pflanze aus-

breiten. Solche Pflanzen werden als Periklinalchimären bezeichnet (Hocquigny et al., 

2004; Pelsy, 2009). Die Zellschichten sind allerdings nicht vollkommen stabil. Zellen 

der L1 können in die L2 einwandern und umgekehrt. Geschieht dies im Apikalmeristem 

der Pflanze, so kann eine Pflanze erneut einen homogenen Genotyp erhalten 

(Hocquigny et al., 2004).  
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Bei Untersuchungen von Rebsorten mittels Mikrosatelliten werden häufig mehr als zwei 

Allele in einem Individuum identifiziert (Franks et al., 2002; Riaz et al., 2002; Bertsch 

et al., 2005). Die Ursache hierfür kann ein neues, in einer Zellschicht zusätzlich auftre-

tendes, Allel sein. Das wahrscheinlich bekannteste Beispiel für eine Periklinalchimäre 

in V. vinifera ist die Farbvariante Pinot gris der Pinot-Familie (Viala und Vermorel, 

1901). Die Beerenfarbe hängt hauptsächlich von Anthocyanen ab, die den Beeren eine 

blaue oder rote Farbe geben. Die Biosynthese dieser Farbstoffe kann durch Mutationen 

in Transkriptionsfaktor-Genen verhindert werden. Im Pinot noir sind in beiden Zell-

schichten funktionelle Allele der Transkriptionsfaktoren vorhanden, wodurch die Bee-

ren dunkelblau gefärbt sind. Pinot gris ist eine Periklinalchimäre, bei der nur die L1 

funktionelle Allele trägt, wodurch die Beeren rötlich gefärbt sind. Im Pinot blanc tragen 

beide Zellschichten keine funktionellen Allele und die Beeren sind dementsprechend 

weiß (Abbildung 2) (Kobayashi et al., 2004; Walker et al., 2007; Vezzulli et al., 2012). 

 

Abbildung 2: Die Farbvarianten Pinot noir, Pinot gris und Pinot blanc (Viala und Vermorel, 1901). 
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1.2 Terpenoide 

Terpenoide bilden eine der größten und vielfältigsten Gruppen der Naturstoffe. Es sind 

über 40.000 verschiedene Substanzen bekannt, die sich in ihrem Kohlenstoffskelett und 

ihren funktionellen Gruppen unterscheiden und größtenteils pflanzlichen Ursprungs 

sind (Withers und Keasling, 2007; Bohlmann und Keeling, 2008). Alle Terpenoide sind 

strukturell aus 2-Methyl-1,3-butadien (Isopren)-Einheiten aufgebaut und werden dem-

entsprechend auch als Isoprenoide bezeichnet (Roberts, 2007) (Abbildung 3).  

 

Abbildung 3: Isopren. 

 

1.2.1 Terpenoidstoffwechsel 

Alle Terpenoide werden ausgehend von Isopentenyldiphosphat (IDP) und seinem Iso-

mer Dimethylallyldiphosphat (DMADP) synthetisiert. Diese Verbindungen werden auch 

als „aktiviertes Isopren“ bezeichnet. Die Synthese von IDP und DMADP findet in 

Pflanzenzellen über zwei verschiedene Wege statt. Im Cytosol werden sie über den Me-

valonat (MVA)-Weg ausgehend von Acetyl-Coenzym A gebildet, in den Plastiden über 

den Methylerithritolphosphat (MEP)-Weg ausgehend von Pyruvat und Glycerinaldehyd-

3-phosphat (Lichtenthaler et al., 1997; Lichtenthaler, 1999; Eisenreich et al., 2001; 

Rohdich et al., 2001).  

Die Grundeinheiten IDP und DMADP sind C5-Körper. Durch Prenyltransferasen wer-

den sie zu Geranyldiphosphat (GDP), einem C10-Körper, zu Farnesyldiphosphat (FDP), 

einem C15-Körper und zu Geranylgeranyldiphosphat (GGDP), einem C20-Körper ver-

bunden. Aus den Prenyldiphosphaten wird durch Terpensynthasen der Aufbau vielfälti-

ger Kohlenstoffskelette katalysiert. Im Cytosol werden hauptsächlich Sesquiterpene und 

Triterpene und in den Plastiden Monoterpene, Diterpene und Tetraterpene synthetisiert 

(Abbildung 4) (Bohlmann et al., 1998; Aharoni et al., 2006; Degenhardt et al., 2009).  
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Abbildung 4: Vereinfachte Darstellung der Biosynthese von Terpenoiden im Cytosol und in Plastiden. 

GA3P: Glycerinaldehyd-3-phosphat; Acetyl-CoA: Acetyl-Coenzym A; MVA: Mevalonat; MEP: 2-

Methylerythritolphosphat; IDP: Isopentenyldiphosphat; DMADP: Dimethylallyldiphosphat; GDP: Ge-

ranyldiphosphat, FDP: Farnesyldiphosphat; GGDP: Geranylgeranyldiphosphat. Die Abbildung wurde 

nach Aharoni et al. (2006) und Martin et al. (2012) verändert. 

Terpensynthasen (TPS) liegen im Genom von Pflanzen als große Genfamilien vor und 

sind häufig in Clustern angeordnet. In V. vinifera kodieren 69 Gene für mutmaßlich 

funktionelle TPS. Das größte TPS-Cluster enthält 45 Gene und Pseudogene (Trapp und 

Croteau, 2001; Martin et al., 2010). Die große Vielfalt der Terpenoide gründet aber 

nicht allein auf den verschiedenen Kohlenstoffskeletten, die mit Hilfe der Terpensyntha-

sen gebildet werden, sondern auch auf der Einführung funktioneller Gruppen und weite-

ren, durch eine Vielzahl von Enzymen katalysierten, Veränderungen (Aharoni et al., 

2006; Pichersky et al., 2006). Die Einteilung der Terpenopide erfolgt nach der Anzahl 

ihrer C-Atome. Im Aroma von Weintrauben und Wein spielen Monoterpene (C10) und 

Sesquiterpene (C15) die wichtigste Rolle (Marais, 1983). 

Die Synthese von Terpenoiden durch Pflanzen benötigt im Vergleich zur Synthese ande-

rer Sekundärmetabolite, viel Energie. Zu ihrer Bildung sind umfangreiche Reduktionen 

notwendig. Außerdem wird eine große Zahl von Enzymen allein zu ihrer Synthese ge-

bildet (Gershenzon, 1994). Es ist anzunehmen, dass ihr biologischer Nutzen (1.2.2) den 

Cytosol Plastid

MEP-Weg

2 Acetyl-CoA Pyruvat + GA3P

IDP DMADP IDP DMADP

FDP GDP GGDP

MVA-Weg

Prenyltransferasen

Monoterpene

Terpensynthasen

Tetraterpene

Diterpene

Sesquiterpene

Triterpene

Isopren
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Aufwand ihrer Synthese aufwiegt. Das einfachste Produkt der Synthese ist Isopren, 

welches selbst meist nicht zu den Terpenoiden gezählt wird. Es wird von Pflanzen ins-

besondere bei Hitze abgegeben und dient wahrscheinlich dem Schutz des Photosynthe-

seapparates (Behnke et al., 2007; Velikova et al., 2012). 

Die Speicherung von Terpenoiden erfolgt entweder in speziellen anatomischen Struktu-

ren wie den Ölkammern bei Zitrusfrüchten (Thomson et al., 1976), oder aber als Ter-

pen-Glykoside, wahrscheinlich in der Vakuole. Tatsächlich liegt in Pflanzen, wie auch 

in V. vinifera, ein Großteil der Terpenoide als O-Glukoside oder O-Diglykoside vor. An 

das Aglykon ist β-D-Glukopyranose gebunden, die ihrerseits gebunden an verschiedene 

Pentosen und Hexosen, wie Arabinose oder Rhamnose, vorliegen kann (Sarry und 

Günata, 2004; Palomo et al., 2006). 

Terpen-Glykoside können durch Glykosidasen gespalten werden, beispielsweise wenn 

ihre toxische Wirkung auf Herbivoren benötigt wird (1.2.2). Glykosidasen stellen, ähn-

lich den Glykosyltransferasen, eine große Enzymfamilie dar 

(http://www.cazy.org/Glycoside-Hydrolases.html) (Davies und Henrissat, 1995). Die 

Abspaltung von Glukose erfolgt durch β-Glukosidasen. Die Abspaltung von Diglykosi-

den erfolgt entweder in zwei Schritten durch Exoglykosidasen und β-Glukosidasen oder 

in einem Schritt durch Diglykosidasen (Sarry und Günata, 2004). 

1.2.2 Biologische Funktion von Terpenoiden 

Terpenoide haben in der Natur eine Vielzahl verschiedener Aufgaben. Als Phytohormo-

ne (Abscisinsäure und Gibberellinsäure) regulieren sie die Entwicklung von Pflanzen, 

schützen als Pigmente die Pflanze vor Licht, dienen der Photosynthese (Carotinoide) 

und sind Bestandteil von Elektronentransportketten (Seitenketten des Ubichinon-10 und 

des Plastochinons) (McGarvey und Croteau, 1995). Zu den Terpenoiden zählen auch 

flüchtige Verbindungen, die in der Kommunikation von Pflanzen und bei Abwehrreakti-

onen von Bedeutung sind.  

Das Aroma von Früchten und Blüten wird in hohem Maße von Monoterpenen und 

Sesquiterpenen bestimmt. Von Blüten freigesetzte Terpenoide dienen wahrscheinlich der 

Anlockung von bestäubenden Insekten (Pichersky und Gershenzon, 2002), könnten aber 

auch eine Rolle beim Schutz des Nektars vor Mikroben spielen (Schwab et al., 2008). 

Außerdem können Terpenoide von reifen Früchten zur Anlockung von Tieren abgege-
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ben werden und so die Endozoochorie (Verdauungsausbreitung) von Samen ermögli-

chen (Rodríguez et al., 2013). Die Anlockung von Organismen kann auch der Abwehr 

von Herbivoren dienen und wird dann als indirekte Verteidigung bezeichnet. Angelockt 

werden solche Organismen, die die Herbivoren fressen oder parasitieren (Hilker et al., 

2002; Harvey et al., 2005).  

Die Abwehr von Herbivoren ist wahrscheinlich die wichtigste Rolle der Terpenoide 

(Paré und Tumlinson, 1999). Freie Iridoide schützen Pflanzen zum einen durch ihren 

stark bitteren Geschmack vor Fraß und sind außerdem toxisch (Harvey et al., 2005). In 

Pflanzenzellen liegen sie häufig glykosyliert vor und werden in ihrer wasserlöslichen 

und ungiftigen Form in der Vakuole gespeichert (Nagatoshi et al., 2011). Kommt es 

durch Fraß an der Pflanze zur Zerstörung der Membran der Vakuole, werden die Glyko-

syide ins Cytosol freigesetzt und dort von Glykosyidasen gespalten (Pentzold et al., 

2013). 

1.2.3 Bedeutung von Terpenoiden für den Menschen 

Terpenoide sind flüchtige Verbindungen, die über die Atemluft zum Riechepithel gelan-

gen und als Gerüche wahrgenommen werden können. Auf diese Weise sind sie von gro-

ßer Bedeutung für das Aroma von Nahrungsmitteln sowie dem Duft von Kosmetika und 

Parfum (Schwab et al., 2008). Für die wahrgenommenen Gerüche einzelner Terpenoide 

ist neben ihrer Konzentration ihr Geruchsschwellenwert ausschlaggebend. Als Geruchs-

schwellenwert (GSW) wird die minimale Konzentration eines Stoffes bezeichnet, die 

vom Menschen wahrgenommen werden kann. Monoterpene unterscheiden sich stark in 

ihren GSWs, so liegt der GSW für Citronellol etwa bei 100 µg pro Liter und damit etwa 

500fach höher als für Rosenoxid (Abbildung 5) (Guth, 1997; Wüst, 2003).  

 

Abbildung 5: Häufige Monoterpene in V. vinifera. Strukturen der Monoterpene und Geruchsschwellen-

werte (in Klammern) (Guth, 1997; Wüst, 2003; Luan et al., 2004; Luan et al., 2005). 
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Eine Vielzahl von Terpenoiden hat außerdem eine positive gesundheitliche Wirkung. 

Das Sesquiterpenoid Artemisinin ist beispielsweise ein vielgenutztes Medikament gegen 

Malaria (Liu et al., 2006) und Taxane werden als Krebsmedikamente eingesetzt 

(Rowinsky, 1997).  

In Pflanzen liegen Terpenoide häufig nur in geringen Konzentrationen vor. Ihre Verfüg-

barkeit ist begrenzt und die Extraktion aufwändig. Aus diesen Gründen werden Ter-

penoide auch synthetisch hergestellt (Schwab et al., 2008). Die synthetische Herstellung 

hat allerdings den Nachteil, dass die Terpenoide nicht als „natürliche“ Aromastoffe klas-

sifiziert werden können (Serra et al., 2005). Dies ist einer der Gründe, weshalb das Inte-

resse an innovativen Wegen zur biotechnologischen Synthese von Terpenoiden, wächst. 

1.2.4 Terpenoide in V. vinifera 

In Weintrauben spielen Terpenoide eine entscheidende Rolle für fruchtige und blumige 

Aromen (Rapp und Mandery, 1986; Guth, 1997; Mateo und Jiménez, 2000). Besonders 

wichtig hierfür sind Monoterpene, vor allem acyclische Monoterpenalkohole wie Gera-

niol, Nerol, Linalool und Citronellol, aber auch Rosenoxid (Abbildung 5). Anhand der 

Konzentration freier Monoterpene im Most können Rebsorten in intensiv aromatisch 

muskatartige (bis zu 6 mg/L), aromatisch nicht-muskatartige (1-4 mg/L) und neutrale 

Sorten eingeteilt werden. Die in dieser Arbeit behandelten Sorten Gewürztraminer und 

Gelber Muskateller gehören zu den intensiv aromatisch-muskatartigen Sorten, Weißer 

Riesling zu den aromatischen nicht-muskatartigen Sorten (Mateo und Jiménez, 2000). 

Für das sortenspezifische Aroma von Weintrauben und dem aus diesen Trauben herge-

stellten Wein ist allerdings nicht alleine die Gesamtkonzentration ausschlaggebend, 

sondern auch die Geruchsschwellenwerte für die einzelnen Monoterpene (Abbildung 5) 

und ihre Zusammensetzung (Rapp und Mandery, 1986; Guth, 1997). Neben den Mono-

terpenen sind auch einige C13-Norisoprenoide wichtig für das Aroma von Wein. Sie 

machen einen großen Teil der aromatischen Verbindungen aus, die während der Weinbe-

reitung von Trauben neutraler Rebsorten, wie Chardonnay, freigesetzt werden (Sefton et 

al., 1993; Winterhalter und Schreier, 1994). 

Während der Reifung der Weintrauben wird meist eine Zunahme glykosylierter und 

freier Terpenoide in Trauben festgestellt (Wilson et al., 1984; Martin et al., 2012). Der 

größte Teil der Terpenoide liegt glykosyliert vor und ist dementsprechend nicht aroma-
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aktiv (Gunata et al., 1985; Lamorte et al., 2008). Die Fraktion der glykosylierten Terpe-

ne wird auch als das „verborgene Aromapotential des Weins“ bezeichnet (Gunata et al., 

1985). Terpenoide sind nicht gleichmäßig über die gesamte Beere verteilt, sondern un-

terscheiden sich in Konzentration und Zusammensetzung zwischen Mesocarp (Frucht-

fleisch) und Exocarp (Beerenhaut). Die Konzentration der meisten Monoterpene ist im 

Exocarp höher (Wilson et al., 1986; Palomo et al., 2006).  

Terpenoide wurden in V. vinifera häufig aus Beeren isoliert, befinden sich aber auch in 

Blättern und in den Wurzeln von Unterlagssorten, wo sie vermutlich eine Rolle in der 

Abwehr von Schädlingen spielen (Wirth et al., 2001; Lawo et al., 2011). Der Duft von 

Blüten wird ebenfalls stark durch Terpenoide geprägt. Ihre Freisetzung dient wahr-

scheinlich in erster Linie der Anlockung von bestäubenden Insekten (Pichersky und 

Gershenzon, 2002). Beim nächsten Verwandten der Edelrebe, der Wildrebe V. vinife-

ra ssp. sylvestris, wurde beobachtet, dass die Blüten von Bienen besucht werden, ein 

Hinweis darauf, dass die Bestäubung durch Insekten erfolgt (Carmona et al., 2008). 

Möglicherweise hat sich die Freisetzung von Terpenoiden in der einhäusigen, selbstbe-

stäubenden Edelrebe als evolutionäres Relikt erhalten. Von Blüten verschiedener Reb-

sorten werden in erster Linie Sesquiterpene freigesetzt (Martin et al., 2009). Monoter-

pene spielen nur eine untergeordnete Rolle. Linalool und Geraniol konnten jedoch in 

Headspace-Analysen nachgewiesen werden (Buchbauer et al., 1994; Buchbauer et al., 

1995). Die Biosynthese der Monoterpene erfolgt in Trauben und Blättern größtenteils 

über den in den Plastiden lokalisierten MEP-Syntheseweg (Lichtenthaler, 1999; Luan 

und Wüst, 2002). Ein Teil der beteiligten Enzyme, insbesondere der Terpensynthasen, 

wurde bereits funktionell charakterisiert (Bohlmann et al., 1998; Martin et al., 2012).  

Das genuine Aroma von Trauben hängt von klimatischen Bedingungen, der Bodenbe-

schaffenheit und vielen weiteren Faktoren ab. Beispielsweise erhöht sich die Konzentra-

tion glykosylierter Monoterpene, wenn weniger Trauben pro Spross stehen bleiben 

(Bureau et al., 2000). Während der Weinbereitung und Lagerung verändert sich das 

Aroma durch die Freisetzung glykosylierter Terpenoide. Die Hydrolyse kann durch 

Glykosidasen (Davies und Henrissat, 1995) katalysiert werden. Diese können von den 

Hefen und Bakterien stammen, die an der Fermentation des Mostes beteiligt sind oder 

aus beigesetzten, aus Pilzen gewonnenen, Enzympräparaten stammen (Maicas und 

Mateo, 2005). Außerdem kann die Freisetzung der Terpenoide im Most, mit seinem 
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niedrigen pH-Wert (ca. pH 3) und im Wein während der Lagerung auch säurekatalytisch 

erfolgen (Williams et al., 1982; Mateo und Jiménez, 2000). 

1.3 Glykosyltransferasen 

Glykosyltransferasen (GTs) sind Enzyme, die die Übertragung von Zuckerresten auf 

Akzeptormoleküle wie Proteine, Lipide, Kohlenhydrate und Sekundärmetabolite kataly-

sieren. Sie bilden in Eu- sowie in Prokaryoten Enzymfamilien mit zahlreichen Mitglie-

dern, die wichtige Funktionen erfüllen. GTs sind beispielsweise an der Synthese von 

Cellulose, der quantitativ bedeutendsten organischen Verbindung der Erde (Richmond, 

2000; Delmer und Haigler, 2002) und an der Regulation des Sekundärstoffwechsels 

beteiligt (Jones und Vogt, 2001). Als Zuckerdonor dient den meisten GTs ein aktivierter 

Nukleotidzucker, wie beispielsweise Uridindiphosphat (UDP)-Glukose (Abbildung 6).  

 

Abbildung 6: Uridindiphosphat (UDP)-Glukose. 

1.3.1 Klassifizierung von Glykosyltransferasen 

Die „International Union of Biochemistry and Molecular Biology“ (IUBMB) empfiehlt 

die Einteilung von Enzymen nach ihrer Donor-, Akzeptor- und Produktspezifitzät 

(Webb, 1992). Bei GTs ist dies problematisch, da häufig mehrere Substrate von einem 

Enzym umgesetzt werden und nur wenige Enzyme vollständig funktionell charakteri-

siert sind (Coutinho et al., 2003). Aufgrund dessen hat sich eine Klassifizierung von 

GTs anhand ihrer Primärstruktur durchgesetzt. Eine solche Einteilung ermöglicht die 

Einordnung von nicht funktionell charakterisierten GTs zu Familien und ist sinnvoll, um 

die Annotation von neu sequenzierten Genomen zu vereinfachen. Außerdem hat sich 

gezeigt, dass sich die Mitglieder einer Familie meist im Mechanismus der von ihnen 

katalysierten Reaktion und ihrer 3D-Struktur gleichen. Allerdings sind die auf diese 

Weise gebildeten Familien polyspezifisch. Dies bedeutet, dass sich anhand der sequenz-
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basierten Einteilung nur bedingt Rückschlüsse auf die Funktion der Enzyme ziehen las-

sen (Campbell et al., 1997; Coutinho et al., 2003). 

Derzeit werden 94 GT-Familien auf Grundlage ihrer Aminosäuresequenzen unterschie-

den (Stand Oktober 2013; Carbohydrate Active Enzymes database 

(http://www.cazy.org)). Nach dem Mechanismus der katalysierten Reaktion können GTs 

in zwei Gruppen eingeteilt werden: Invertierende „inverting“ GTs, welche die Konfigu-

ration des anomeren C-Atoms des Zuckers ändern und beibehaltende „retaining“ GTs, 

welche die Stereochemie nicht ändern (Sinnott, 1990). Trotz der Vielfalt der Pri-

märstrukturen von GTs unterscheidet man nur drei verschiedene 3D-Strukturen: GT-B 

und GT-A-Faltung und eine GT-A-ähnliche Faltung (Chen et al., 2003; Breton et al., 

2006).  

In der vorliegenden Arbeit wird eine Gruppe pflanzlicher GTs vorgestellt, die kleine, 

meist hydrophobe Moleküle, wie Terpenoide, glykosyliert. Diese werden den Uridin-

diphosphat-Glykosyltransferasen (UGTs) zugerechnet. 

1.3.2 Uridindiphosphat-Glykosyltransferasen (UGTs) 

UGTs sind Glykosyltransferasen denen als Zuckerdonor meist UDP-Glukose dient. Sie 

gehören zur GT-Familie 1, der größten der 94 momentan beschriebenen Familien und 

zeichnen sich in höheren Pflanzen durch das Vorhandensein einer 44 Aminosäuren (AS) 

langen konservierten Konsensus-Sequenz aus. Dieser konservierte Bereich wird auch 

als Pflanzen-Sekundärmetabolit-GT (plant secondary product glycosyltransferase, 

PSPG)-Motiv bezeichnet (Hughes und Hughes, 1994) (Abbildung 7).  

 

Abbildung 7: WebLogo des PSPG-Motivs. In dieser graphischen Darstellung eines multiplen Aminosäu-

re (AS)-Alignments entspricht die Größe eines Buchstabens der Häufigkeit, mit der an dieser Position die 

entsprechende Aminosäure vorliegt (Einbuchstaben-Coder der AS) (Schneider und Stephens, 1990). Dem 

WebLogo liegt ein Alignment pflanzlicher UGTs zugrunde. Die Abbildung stammt aus Osmani et al. 

(2009).  
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Alle pflanzlichen UGTs gehen vermutlich auf ein einziges Vorläufergen zurück. Die 

einzigen Ausnahmen bilden angeblich pflanzliche Lipid- und Sterol-GTs, welche eine 

größere Ähnlichkeit zu bakteriellen UGTs aufweisen (Paquette et al., 2003) und in der 

vorliegenden Arbeit nicht näher untersucht werden.  

UGTs glykosylieren eine große Zahl verschiedener Akzeptormoleküle, wie Terpenoide 

(Caputi et al., 2008; Nagatoshi et al., 2011), Alkaloide (Moehs et al., 1997), Flavonoide 

(Ono et al., 2010), Zimtsäurederivate (Lunkenbein et al., 2006) und diverse weitere Se-

kundärmetabolite (Gachon et al., 2005). Als Zuckerdonor sind neben UDP-Glukose 

(Abbildung 6) auch UDP-Galactose und UDP-Glukuronsäure (Ono et al., 2010), UDP-

Xylose (Martin et al., 1999) und UDP-Rhamnose (Kamsteeg et al., 1979) bekannt. 

Bisher sind größtenteils UGTs funktionell charakterisiert worden, die die Bindung eines 

Monosaccharids an Sekundärmetabolite katalysieren, obwohl viele Stoffe, darunter 

auch die Terpenoide, größtenteils als Diglykoside vorliegen (Mateo und Jiménez, 2000; 

Sarry und Günata, 2004; Palomo et al., 2006). Es gibt allerdings auch einige UGTs, wie 

beispielsweise UGT94E5 aus Gardenie (Gardenia jasminoides) und UGT76G1 aus Ste-

via rebaudiana, die die Bindung eines Zuckerrestes an OH-Gruppen des Zuckerrestes 

von Sekundärmetabolit-Glykosiden katalysieren (Bowles et al., 2005; Richman et al., 

2005; Nagatoshi et al., 2012). 

Weiterhin konnten schon mehrfach UGTs funktionell charakterisiert werden, die in vitro 

mehrere Akzeptormoleküle glykosylieren und seltener auch mehrere Zuckerdonoren 

akzeptieren (Jones et al., 1999; Hansen et al., 2003; Caputi et al., 2008; Ono et al., 

2010). UGTs transferieren vermutlich auch in planta Zucker auf mehrere Substrate, da 

die Anzahl an glykosylierten Sekundärmetaboliten sehr viel höher ist, als die Anzahl an 

UGTs. Tatsächlich sind viele UGTs regiospezifisch. Das bedeutet, sie akzeptieren meh-

rere Akzeptormoleküle die sich strukturell, zumindest im Bereich der die Bindung an 

den Zucker eingeht, ähneln (Jones et al., 1999; Hansen et al., 2003; Caputi et al., 2008). 

Allerdings gibt es auch UGTs, die nur ein einziges Substrat glykosylieren (Fukuchi-

Mizutani et al., 2003). 

Innerhalb der UGTs gibt es große Sequenzunterschiede. Die Sekundär- und Tertiärstruk-

tur ist allerdings stark konserviert. So weisen alle UGTs eine 3D-Struktur des Typs GT-

B-Faltung auf, bestehend aus zwei Rossmann-Domänen, die über eine Verbindungs-
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Region (linker region) verbunden sind. Das aktive Zentrum befindet sich in einer Ta-

sche zwischen den beiden Domänen (Abbildung 8).  

 

Abbildung 8: Bänder-Diagramm einer GT mit GT-B-Faltung (MurG (Hu et al., 2003)). Die beiden 

Rossmann-Domänen setzen sich aus β-Faltblättern (gelb) und α-Helices (grün) zusammen. Der Zucker-

donor ist als Stäbchenmodell dargestellt. Die Abbildung stammt von Breton et al. (2006). 

Die eine Domäne wird aus dem C-terminalen Ende des Proteins gebildet. Sie enthält 

den einzigen sehr stark konservierten Sequenzbereich der UGTs, das PSPG-Motiv 

(Hughes und Hughes, 1994). Die Aminosäuren des PSPG-Motivs interagieren mit dem 

Zuckerdonor. Der N-terminale Teil des Proteins bildet die zweite Rossmann-Domäne. 

Wenig konservierte Sequenzbereiche, die Loops bilden, binden den Zuckerakzeptor 

(Osmani et al., 2009). Eine Bindestelle für divalente Kationen, wie es sie bei GTs mit 

GT-A-Faltung gibt, ist nicht bekannt (Breton et al., 2006). UGTs gehören zur Gruppe 

der invertierenden GTs, was bedeutet, dass die Konfiguration des anomeren C-Atoms 

des Zuckers sich bei der katalysierten Reaktion ändert (Abbildung 9) (Coutinho et al., 

2003).  

 

Abbildung 9: Reaktion, die von invertierenden GTs katalysiert wird. R´ ist der Zuckerakzeptor, R der 

Zuckerdonor. Die Abbildung ist verändert nach Osmani et al. (2009). 

AkzeptorDonor
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Es wurde vorgeschlagen bei der Nomenklatur pflanzlicher UGTs der Nomenklatur für 

menschliche UGTs zu folgen. Auf die Bezeichnung der Superfamilie als „UGT“ folgt 

eine Zahl zwischen 71 bis 100 für die Familie, ein Buchstabe für die Subfamilie und 

eine weitere Zahl für die individuelle UGT. In einer Familie sind UGTs zusammenge-

fasst, die in mindestens 40 % ihrer Aminosäuren identisch sind. Innerhalb einer Subfa-

milie gleichen sich 60 % der Aminosäuren (Mackenzie et al., 1997; Ross et al., 2001). 

Pflanzliche UGTs bilden eine große und vielfältige Genfamilie. Ihre Mitglieder gleichen 

sich teilweise nur in unter 30 % ihrer Aminosäure-Sequenz. In den bisher sequenzierten 

Genomen von Pflanzen kodieren bis zu 241 Gene für UGTs (Kulturapfel, Ma-

lus domestica) (Caputi et al., 2012). Diese Gene verteilen sich auf 14 phylogenetische 

Gruppen in Arabidopsis thaliana und bis zu 16 Gruppen (Gruppe A bis Gruppe P) in 

anderen Gefäßpflanzen, darunter auch in V. vinifera (Ross et al., 2001; Caputi et al., 

2012). 

1.3.2.1 Biologische Funktion von UGTs 

Die von UGTs katalysierte Bindung von Zuckern an Sekundärmetabolite ändert deren 

chemische Eigenschaften. Die Stabilität wird erhöht, da die nukleophilen OH-Gruppen 

geschützt werden und die Wasserlöslichkeit dieser Stoffe nimmt zu (Gachon et al., 

2005). Wasserlöslichkeit und Stabilität erlauben die Speicherung von Sekundärmetabo-

liten in der Vakuole von Pflanzenzellen. So liegen Flavonole, denen eine wichtige Rolle 

beim Schutz von Pflanzen vor UV-Licht zukommt (Price et al., 1995), beispielsweise in 

Form von 3-O-Glykosiden in der Vakuole vor (Castillo-Muñoz et al., 2008). Auch Gif-

te, die Herbivoren abwehren sollen, werden erst durch Glykosylierung in größeren 

Mengen speicherbar. So wird etwa der letzte Schritt in der Biosynthese eines cyanoge-

nen Glukosids durch eine UGT katalysiert. Das nicht-toxische Glukosid kann in der 

Vakuole gespeichert werden, bis es durch Fraß an der Pflanze zum Aufbruch der Vakuo-

le kommt. Nun gelangen die Glukoside ins Cytosol, werden durch dort vorhandene 

Glykosidasen gespalten und beim weiteren Zerfall des Aglykons wird giftige Blausäure 

freigesetzt (Jones et al., 1999; Hansen et al., 2003). Neben pflanzeneigenen Giften kön-

nen auch Pflanzenschutzmittel und andere für die Pflanze schädliche Stoffe, wie sie 

beispielsweise von Pilzen freigesetzt werden, durch Glykosylierung entgiftet und an-

schließend in der Vakuole gelagert werden (Pedras et al., 2001; Gachon et al., 2005). 

Zusätzlich zur Entgiftung und Stabilisierung von Stoffen, sind auch Fälle bekannt, in 
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denen die Glykosylierung eines Sekundärmetabolits dessen Aktivitätssteigerung dient. 

Das Stilbenderivat Resveratrol zeigt beispielsweise in glykosylierter Form eine stärkere 

Wirkung als Fungizid (Schulze et al., 2005). Im Hormonhaushalt von Pflanzen spielen 

UGTs ebenfalls eine Rolle. Die Glykosylierung kann zur Inaktivierung von Hormonen 

führen, den Transport der Hormone im Xylem oder ihre Speicherung ermöglichen 

(Gachon et al., 2005; Hall und De Luca, 2007). 

1.3.2.2 Funktionell charakterisierte UGTs von V. vinifera 

Gesamtproteinextrakte aus V. vinifera zeigen Glykosyltransferaseaktivität gegenüber 

einer Vielzahl von Substraten, darunter auch von Monoterpenen (Ford und Høj, 1998). 

Funktionell charakterisiert wurden bisher allerdings nur UGTs denen Phenylpropanoide, 

Flavonoide, Phenolsäuren und Stilbenderivate als Substrat dienen.  

Die erste aus V. vinifera funktionell charakterisierte UGT ist eine UDP-

Glukose:Anthocyanidin-3-O-Glukosyltransferase (UFGT) (Ford et al., 1998). 3-O-

Glukoside von Anthocyanidinen kommen in allen Rebsorten vor. Allerdings haben nur 

nicht-europäische Sorten die Fähigkeit zur Bildung von Anthocyanidin-3,5-di-O-

Glukosiden. Eine Anthocyanidin-5-O-Glukosyltransferase (5GT-Cha) konnte aus einer 

Hybridsorte, einer Kreuzung europäischer und amerikanischer Sorten, kloniert und 

funktionell charakterisiert werden (Jánváry et al., 2009). Anhand von Sequenzähnlich-

keiten zur UFGT wurden weitere Kandidatengene für die funktionelle Charakterisierung 

ausgewählt. Zwei der entsprechenden Genprodukte glykosylieren in vitro Flavonole, die 

UDP-Glukuronsäure:Flavonol-3-O-Glukuronosyltransferase (VvGT5) und die UDP-

Glukose/UDP-Galactose:Flavonol-3-O-Glukosyltransferase/Galaktosyltransferase 

(VvGT6) (Ono et al., 2010). Zu den UGTs, die in V. vinifera Phenolsäuren glykosylie-

ren gehören VvgGT1, VvgGT2 und VvgGT3. Das „g“ steht für Gallussäure, eines der 

bevorzugten Substrate neben den Phenylpropansäuren Coumar- und Kaffeesäure. Als 

Zuckerdonor nutzen diese Enzyme UDP-Glukose. Die UGTs zeigen jedoch keine Akti-

vität gegenüber Substraten wie den Flavonoiden und Resveratrol (Khater et al., 2012). 

In Vitis labrusca wurde das orthologe Gen zur VvgGT2 (VlRSGT) kloniert und funktio-

nell charakterisiert. Neben der Aktivität gegenüber Phenolsäuren wurde bei diesem En-

zym auch eine in vitro-Aktivität gegenüber dem Stilbenderivat Resveratrol und 

Flavonoiden nachgewiesen (Hall und De Luca, 2007). 
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1.3.2.3 Terpenoid-Glykosyltransferasen 

Terpenoide liegen in Pflanzen auch glykosyliert vor. Trotzdem wurde erst in den letzten 

Jahren mit der Identifizierung und Charakterisierung der Enzyme, die die Glykosylie-

rung von Terpenoiden katalysieren, begonnen. So glykosylieren 27 von 107 potentiell 

funktionellen UGTs in A. thaliana Terpenoide (Tabelle 1) (Caputi et al., 2008). Weiter-

hin konnte gezeigt werden, dass verschiedene phylogenetische Gruppen der UGT-

Superfamilie (Ross et al., 2001) unterschiedliche Substratspezifitäten aufweisen. UGTs 

der Gruppe G glykosylieren in erster Linie primäre Alkohole, während UGTs der Grup-

pen D und H auch sekundäre und tertiäre Alkohole umsetzen. In Gruppe L finden sich 

die einzigen UGTs, die Carboxylgruppen erkennen und Esterbindungen etablieren 

(Tabelle 1) (Caputi et al., 2008). In A. thaliana, die nur wenig Terpenoide enthält, bleibt 

die Funktion dieser UGTs in planta jedoch zunächst ungeklärt (Aharoni et al., 2003).  

Des Weiteren glukosyliert UGT85B1 aus Sorghum bicolor in vitro bevorzugt das 

Cyanohydrin Mandelonitril. UGT85B zeigt allerdings ein weites Substratspektrum und 

setzt auch mehrere primäre Terpenalkohole, wie Geraniol und Citronellol, um (Jones et 

al., 1999; Hansen et al., 2003). In G. jasminoides hingegen konnte eine spezifische 

UDP-Glukose:Iridoid-Glukosyltransferase identifiziert werden (Nagatoshi et al., 2011). 

Iridoide sind bicyclische Monoterpene und kommen in der Natur größtenteils als 1-O-

Glukoside vor. Sie spielen eine wichtige Rolle beim Schutz von Pflanzen vor Fraßfein-

den (Harvey et al., 2005). In der Zitruspflanze Citrus unshiu wurde eine Limonoid-GT 

identifiziert. Limonoide sind Tetranortriterpenoide und neben anderen Stoffen für die 

Bitterkeit von Zitrusfrüchten verantwortlich. Limonoidglykosyide hingegen sind ge-

schmacksneutral (Kita et al., 2000). Für Eukalyptus (Eucalyptus perriniana) sind zwei 

UGTs (EPGT-1 und EPGT-2) als Monoterpen-GTs annotiert (GenBank Akzessions-

nummer BAD90934 und BAD90935). Eines dieser Enzyme (EPGT-1) wurde funktio-

nell charakterisiert. Es glukosyliert allerdings bevorzugt Zimtsäure und hat nur eine sehr 

geringe Aktivität gegenüber Terpenoiden (Nagashima et al., 2004). Schließlich wurden 

drei UGTs der Orange (Citrus sinensis) als Terpenoid-GTs klassifiziert. Diese Einord-

nung beruht jedoch auf den Sequenzvergleichen mit den falsch annotierten UGTs aus 

Eukalyptus (Fan et al., 2010).  
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Tabelle 1: Ergebnisse der funktionellen Charakterisierung von Glykosyltransferasen in A. thaliana 

(Caputi et al., 2008). Die Tabelle enthält die Namen der UGTs, die phylogenetische Gruppe zu der sie 

gehören und die Substrate, gegen welche sie in vitro Aktivität zeigten. Die Aktivität ist angegeben als der 

prozentuale Anteil der angebotenen Glukose, die an den Akzeptor gebunden wurde. Gelb: 1- 10%; oran-

ge: 10-40%; rot: über 40%. 
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76E2 H          

76E11 H          

76E12 H          

76D1 H          

84A3 L          

84A4 L          

84B2 L          

84B1 L          

75B2 L          

75B1 L          

75D1 L          

74E2 L          

74F1 L          

74F2 L          

74D1 L          

74B1 L          

85A1 G          

85A5 G          

85A4 G          

85A2 G          

85A7 G          

73C D          

73C D          

73C D          

73C D          

71C2 E          

88A1 E          
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1.3.2.4 Biotechnologische Nutzung von Terpen-Glykosyltransferasen  

Nach europäischem und US-amerikanischem Recht müssen natürliche Aromastoffe 

entweder aus natürlichen Quellen isoliert sein, oder natürliche Vorläufersubstanzen dür-

fen ausschließlich durch Mikroorganismen bzw. isolierte Enzyme verändert worden sein 

(Serra et al., 2005). Konsumenten bevorzugen natürliche Aromastoffe, woraus sich ein 

hohes Interesse u.a. an der Erforschung der Enzyme des Terpenoidstoffwechsels, ein-

schließlich der Terpen-GTs, ergibt. Das gewonnene Wissen kann in die Biotransforma-

tion mit isolierten Enzymen oder ganzen Zellen, Pflanzenzellkulturen und der Schaf-

fung transgener Pflanzen einfließen (Aharoni et al., 2006; Schwab et al., 2008). 

Die enzymatische Glykosylierung von Terpenoiden ist, zusätzlich zu dem Vorteil, dass 

die Produkte als „natürlich“ eingestuft werden können, auch aus ökologischer Sicht der 

chemischen Glykosylierung vorzuziehen, da für diese Reaktion weder organische Lö-

sungsmittel noch Schwermetalle benötigt werden. Außerdem entstehen weniger unspe-

zifische Nebenprodukte (Caputi et al., 2008; Rivas et al., 2013). 

Die Glykosylierung von Terpenoiden erhöht ihre Stabilität und Wasserlöslichkeit und 

ändert ihre biologische Aktivität. Beispielsweise könnten Limonoid-GTs angewendet 

werden, um Säfte von Zitrusfrüchten zu „entbittern“. Während Limonoide für den bitte-

ren Geschmack dieser Säfte verantwortlich sind, sind Limonoid-Glukoside ge-

schmacksneutral (Karim und Hashinaga, 2002). Für die Glykosylierung von Terpenoi-

den können außer Glykosyltransferasen (Caputi et al., 2008) auch Trans-Glykosidasen 

und Glykosidasen eingesetzt werden (Bachhawat et al., 2004; Desmet und Soetaert, 

2011). 

1.4 Genexpressionsanalyse 

Als Genxpressionsanalyse wird im Allgemeinen die Quantifizierung von RNA be-

stimmter Gene bezeichnet (Lockhart und Winzeler, 2000; Ding und Cantor, 2004; Maier 

et al., 2009). Die Bezeichnung Genexpressionsanalyse wird in der vorliegenden Arbeit 

ebenfalls genutzt, obwohl sie insofern irreführend ist, als dass Genexpression den ge-

samten Prozess von Transkription über Translation bis hin zum funktionsfähigen Protein 

beschreibt (Watson et al., 2011).  
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1.4.1 Genexpressionsanalyse und Enzymfunktion 

Genexpressionsanalysen stellen einen wichtigen Teil von Untersuchungen zur biologi-

schen Funktion eines Gens dar. In Arbeiten zur Charakterisierung bestimmter Enzyme 

werden standardmäßig Genexpressionsanalysen durchgeführt, so auch bei der Charakte-

risierung von UGTs im Genus Vitis (Ono et al., 2010; Hall et al., 2011; Khater et al., 

2012). Mittels Genexpressionsanalyse wird überprüft, ob ein Gen überhaupt transkri-

biert wird. Außerdem kann untersucht werden, in welchen Geweben und Entwicklungs-

stadien es in welcher Höhe exprimiert wird. Die Untersuchung von mRNAs (messenger 

RNAs) ist im Vergleich zur direkten Analyse der kodierten Proteine erheblich einfacher, 

schneller und günstiger. Allerdings muss berücksichtigt werden, dass die Korrelation 

von mRNA-Menge und Proteinmenge geringer ist als gemeinhin angenommen wird. 

Eine positive Korrelation zwischen mRNA- und Proteinkonzentration wurde in den 

meisten Studien festgestellt, jedoch ist sie häufig nur gering (Maier et al., 2009). Bei der 

Untersuchung von 319 proteinkodierenden Genen von A. thaliana während der Samen-

entwicklung, konnte lediglich bei 56 % der Gene ein Zusammenhang zwischen mRNA-

Menge und Proteinmenge festgestellt werden (Hajduch et al., 2010). Die Ursache hier-

für liegt in der posttranskriptionalen Kontrolle, beispielsweise durch den selektiven Ab-

bau von mRNAs durch RNA-Interferenz und die posttranslationale Kontrolle, bei-

spielsweise durch selektiven Abbau von Proteinen (Watson et al., 2011). Die posttran-

skriptionale und posttranslationale Kontrolle spielt bei Genen, die auf der Ebene der 

Transkription reguliert sind, allerdings nur eine untergeordnete Rolle, wie in Studien zur 

Korrelation zwischen mRNA und Proteinmengen in Hefe festgestellt wurde 

(Greenbaum et al., 2003). Bei der Kontrolle der Aktivität von UGTs ist die Regulation 

der Transkription wahrscheinlich der wichtigste Schritt, wie durch den erfolgreichen 

Einsatz von Transkriptom-Analysen zur Identifizierung von Enzymen mit einer be-

stimmten Funktion im Stoffwechsel von A. thaliana gezeigt werden konnte (Yonekura-

Sakakibara, 2009). 

Die Effizienz, mit der mRNA in Protein übersetzt wird (Translationseffizienz), unter-

scheidet sich sehr stark zwischen verschiedenen Genen. Es ist nicht ungewöhnlich, dass 

einige mRNAs 100fach effizienter in Proteine übersetzt werden als andere (Maier et al., 

2009). Außerdem gibt es zwischen verschiedenen Genen häufig große Unterschiede in 

den Halbwertszeiten von mRNA und Protein. Es ist also nicht zulässig aus dem Verhält-
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nis verschiedener mRNAs auf das Verhältnis der entsprechenden Proteine in der Zelle 

zu schließen (Ingolia et al., 2009; Maier et al., 2009; Hoppe, 2012). 

Bei der Untersuchung von Enzymen wird die Genexpression häufig mit der Konzentra-

tion von Metaboliten verglichen. Folgt die Entwicklung der mRNA-Konzentration ei-

nem ähnlichen Muster, wie die des Produktes der katalysierten Reaktion, so wird dies 

als Hinweis auf die Enzymfunktion interpretiert (Kita et al., 2000; Khater et al., 2012). 

Der Zusammenhang zwischen mRNA-Konzentration und Produktkonzentration ist al-

lerdings noch sehr viel komplexer, als der Zusammenhang zwischen mRNA- und Pro-

teinkonzentration. Zu den beeinflussenden Faktoren gehören posttranslationale Modifi-

kationen, subzelluläre Lokalisation und Substrat- und Produktkonzentrationen (Berg et 

al., 2012; Hoppe, 2012).  

1.4.2 Methoden zur Genexpressionsanalyse 

Es sind eine Vielzahl verschiedener Methoden zur Quantifizierung der RNA-Transkripte 

bestimmter Gene bekannt (Ding und Cantor, 2004; Wang et al., 2009). Eine der ältesten 

dieser Methoden ist Northern-Blot (Alwine et al., 1977), wobei RNA gelelektrophore-

tisch aufgetrennt und anschließend auf eine Membran übertragen wird. Die RNA-

Bande, welche die Ziel-RNA enthält wird mit Hilfe von Hybridisierungssonden mar-

kiert und kann anschließend detektiert werden. Die Quantifizierung wird dann anhand 

der Intensität des detektierten Signals vorgenommen. Die Methode ist zeitaufwändig 

und benötigt große Mengen Proben-RNA. Ein Vorteil ist allerdings, dass nebenbei auch 

die Länge der analysierten RNA ermittelt wird (Pall und Hamilton, 2008). Northern-

Blot wurde später durch neuere, genauere Methoden, etwa Reverse Transkription mit 

anschließender quantitativer Real Time PCR (qPCR) verdrängt.  

1.4.2.1 Quantitative Real Time PCR (qPCR) 

qPCR gilt aufgrund ihrer hohen Genauigkeit über einen großen Konzentrationsbereich 

auch als „Goldstandard“ bei der Genexpressionsanalyse (Ding und Cantor, 2004; Nolan 

et al., 2006; Derveaux et al., 2010). 

Als Template (Matritze) für die qPCR dient in cDNA umgeschriebene RNA. Dem 

qPCR Reaktionsansatz werden entweder unspezifische interkalierende Farbstoffe wie 

SYBR Green (Morrison et al., 1998; Ponchel et al., 2003) oder Hybridisierungssonden 
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wie TaqMan (Heid et al., 1996) oder Molecular Beacons (Tyagi und Kramer, 1996) zu-

gesetzt. Beide Methoden sorgen für eine Zunahme der Fluoreszenz mit steigender Men-

ge von doppelsträngiger DNA. Die Fluoreszenz wird während der PCR nach jedem 

Zyklus, also in Echtzeit, bestimmt. Daher kommt auch die Bezeichnung real time PCR 

(Echtzeit-PCR). Der PCR-Zyklus, in welchem die Hintergrund-Fluoreszenz deutlich 

überschritten wird, wird als Ct (threshold cycle) bezeichnet. Er ist unter optimalen Be-

dingungen umgekehrt proportional zum Logarithmus der Kopienzahl der untersuchten 

cDNA und damit zur Kopienzahl der untersuchten RNA (Heid et al., 1996). Wenn un-

spezifisch Farbstoffe verwendet wurden, kann die Spezifität der qPCR mittels Schmelz-

kurvenanalyse überprüft werden (Ririe et al., 1997). 

Mit Hilfe der Methoden Northern Blot, qPCR sowie dem RNase Schutzversuch (RNase 

protection) (Pape et al., 1991) oder Kompetitiver PCR (Real competitive PCR) (Becker-

Andre und Hahlbrock, 1989) kann die Genexpression eines beziehungsweise einiger 

weniger Gene untersucht werden. Im Folgenden wird auf Methoden eingegangen, die 

die gleichzeitige Quantifizierung vieler Gene in einem Reaktionsansatz ermöglichen. 

1.4.2.2 Das „Genome Lab GeXP Genetic Analysis System“ (GeXP) 

Das „Genome Lab GeXP Genetic Analysis System“ (GeXP) ist eine von der Firma 

Beckman Coulter entwickelte Methode zur gleichzeitigen Genexpressionsanlyse von bis 

zu 30 Genen in einer Probe. Hierzu wird eine Reverse Transkription (RT) mit genspezi-

fischen Reverse-Primern durchgeführt, welche eine zusätzliche Sequenz am 5‘-Ende 

(GeXP-Universal-Tag) tragen. Im Anschluß wird mit der cDNA als Template eine kon-

ventionelle Endpunkt-PCR durchgeführt. Bei der PCR werden genspezifische Forward-

Primer eingesetzt, die ebenfalls ein GeXP-Universal-Tag tragen. Die Amplifikate tragen 

dementsprechend am 3‘- und 5‘-Ende GeXP-Universal-Tags. Nach den ersten drei Zyk-

len geht die Amplifikation von fluoreszenzmarkierten Primern aus, welche an die 

GeXP-Universal-Tags binden. Die Amplifikate sind folglich fluoreszenzmarkiert. Durch 

Kapillargelelektrophorese werden die Amplifikate nach ihrer Größe aufgetrennt. Die 

Intensität der Signale jedes Amplifikats hängt von der Menge der entsprechenden RNA 

in der Probe ab. Für eine genaue Quantifizierung werden Standardkurven für jedes Gen 

ermittelt. Damit niedrig und stark exprimierte Gene gleichzeitig in einer Probe quantifi-

ziert werden können, wird die Konzentration der einzelnen Reverse-Primer angepasst, 

so dass die Signalintensität für alle RNA-Transkripte in einem ähnlichen Größenbereich 
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liegt. Zur Überprüfung der Qualität von GeXP-Daten gibt es bisher nur wenige Arbei-

ten. Diese zeigen jedoch eine hohe Reproduzierbarkeit und Genauigkeit von GeXP, die 

mit der von qPCR vergleichbar ist (Rai et al., 2009; Drew et al., 2011). GeXP hat im 

Vergleich zu einer Singleplex-qPCR den Vorteil, dass Referenzgene und Zielgene 

gleichzeitig in einem einzigen Ansatz untersucht werden. Je nach Lage der Primer ist es 

außerdem möglich, Spleißvarianten von Genen zu identifizieren. Die Nachteile von 

GeXP liegen im hohen Aufwand bei der Etablierung der Methode für die ausgewählten 

Gene und darin, dass kein Vergleich der Expression verschiedener Gene möglich ist. 

Die Expression eines Gens in verschiedenen Proben kann jedoch verglichen werden, 

wenn geeignete Referenzgene für die Normalisierung der Daten gewählt wurden.  

1.4.2.3 Referenzgene 

Referenzgene, die auch als Haushaltsgene (housekeeping genes) bezeichnet werden, 

sind Gene die in allen zu untersuchenden Proben konstitutiv transkribiert werden. Die 

Daten zur Expression der Referenzgene werden zur Normalisierung genutzt. Auf diese 

Weise können Unterschiede in RNA-Qualität und -Quantität zwischen Proben ausgegli-

chen werden. Die Wahl geeigneter Referenzgene ist von entscheidender Bedeutung für 

die Aussagekraft von Genexpressionsanalysen. Allerdings ist es nahezu unmöglich Ge-

ne zu finden, deren Expression während der Entwicklung und in verschiedenen Gewe-

ben vollkommen stabil ist (Thellin et al., 1999; Reid et al., 2006). Durch die Normali-

sierung auf eine größere Anzahl von Referenzgenen kann die Instabilität einzelner Refe-

renzgene zwischen Proben teilweise ausgeglichen werden (Vandesompele et al., 2002). 

Trotzdem wird bei qPCR-Studien häufig nur auf ein Referenzgen normalisiert, so auch 

bei Studien zur Expression pflanzlicher UGTs (Ono et al., 2010; Hall et al., 2011; 

Khater et al., 2012). 

1.4.2.4 Weitere Methoden 

Es gibt verschiedene neuere Methoden zur Genexpressionsanalyse, die die gleichzeitige 

Quantifizierung hunderter mRNAs in einer Probe ermöglichen, wie beispielsweise 

cDNA-Microarrays (Brown und Botstein, 1999). Im Prinzip ist ein cDNA-Microarray 

ein reverser Northern-Blot, bei dem die Hybridisierungssonden auf einem Träger fixiert 

sind und sich die markierte Probe in Lösung befindet. Ein Feld des Microarrays ist je-

weils mit mehreren DNA-Fragmenten der gleichen Sequenz beschichtet (feature). Der 
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erste DNA-Microarray trug nur 48 verschiedene features und diente der Untersuchung 

der Genexpression in A. thaliana (Schena et al., 1995). Neuere DNA-Microarrays kön-

nen weit über 10.000 verschiedene features tragen. Im Idealfall ist die Intensität des 

Signals eines features proportional zur Höhe der Transkription des entsprechenden Gens 

in der Probe. Ein Nachteil der Methode liegt in ihren hohen Kosten. Außerdem kann es 

zu Kreuzhybridisierungen kommen, welche die Spezifität eines Microarrays schwer 

abschätzbar machen (Ding und Cantor, 2004; Draghici et al., 2006).  

Eine weitere Methode zur Untersuchung differentiell exprimierter Gene ist DD (Diffe-

rential Display) (Liang und Pardee, 1992). Im Gegensatz zu Microarrays erlaubt sie 

auch die Identifizierung neuer, bis dato unbekannter Gene (Liang, 2002). Mittels DD 

konnte beispielsweise eine Anthocyan-5-O-Glukosyltransferase aus Perilla frutescens 

identifiziert werden, die für die Lilafärbung von Blättern verantwortlich ist (Yamazaki 

et al., 1999). 

Andere Methoden basieren auf der Sequenzierung von cDNA. Solche Methoden zeigen 

eine Momentaufnahme der RNAs, die in einer Probe vorhanden sind. Die Häufigkeit, 

mit der Sequenzbereiche bestimmter cDNAs sequenziert werden, gibt Aufschluss dar-

über, wie stark das entsprechende Gen transkribiert wird. Mit diesen Methoden können 

neben den Transkriptleveln bestimmter Gene auch neue Gene, Mutationen und Spleiß-

varianten identifiziert werden. Ältere Methoden dieser Art sind SAGE (Serial Analysis 

of Gene Expression) (Velculescu et al., 1995) oder die Ermittlung von ESTs (expressed 

sequence tags) (Adams et al., 1991). Wahrscheinlich wird RNA-Seq (RNA Sequenzie-

rung oder Whole Transcriptome Shotgun Sequencing) (Mortazavi et al., 2008) diese 

Methoden, wie auch DNA-Microarrays und DD, ersetzen (Maier et al., 2009; Wang et 

al., 2009). RNA-Seq nutzt NGS (Next Generation Sequencing) zur schnellen Sequen-

zierung von bis zu mehreren hundert Basenpaaren (bp) langen Sequenzabschnitten 

(reads). Es übertrifft dabei andere Methoden, da es hohe Spezifität mit großer Genauig-

keit über einen großen Konzentrationsbereich verbindet und in kurzer Zeit die Quantifi-

zierung des gesamten Transkriptoms ermöglicht (Wang et al., 2009). 
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1.5 Problemstellung 

Untersuchungen der UGT-Genfamilie in A. thaliana zeigten bereits, dass Enzyme, die 

von Mitgliedern dieser Genfamilie kodiert werden in der Lage sind verschiedene Terpe-

nalkohole zu glukosylieren. Es sollte daher die gesamte UGT-Genfamilie in V. vinifera 

in silico untersucht und aus den 156 identifizierten UGT-Genen Kandidatengene anhand 

ihrer Sequenzähnlichkeit mit den Terpenoid-UGT-Genen aus A. thaliana ausgewählt 

werden. Von den ausgewählten 15 Genen sollte die Expression in verschiedenen Gewe-

ben und Entwicklungsstadien und unter Einfluss von Licht bestimmt werden. Die zu 

untersuchenden Proben stammen von Beerenhäuten von Weinbeeren während der ge-

samten Beerenentwicklung und Reifung von fünf verschiedenen Rebsorten und Klonen. 

Im Gelben Muskateller FR 90 sollte die Expression in Beerenhäuten zusätzlich während 

einer weiteren Reifeperiode ermittelt werden. Durch den Vergleich der Expressionspro-

file mit Reifeparametern sollte untersucht werden, ob die Expression der UGTs mit der 

Beerenreife korreliert. Zudem sollten Beerenhäute von Trauben untersucht werden, die 

vom Licht abgeschirmt gereift waren, um den Einfluss von Licht auf die Genexpression 

zu untersuchen. Des weiteren sollte die Genexpression in Blättern und Infloreszenzen 

zu drei verschiedenen Entwicklungszeitpunkten, sowie in Wurzeln ermittelt werden. Für 

diese Analysen sollte die GeXP-Methode zur gleichzeitigen Messung aller Kandidaten-

gene sowie von fünf Referenzgenen etabliert und mittels qPCR validiert werden. 

Die Genexpressionsprofile sollten mit Terpengehalten, die in den gleichen Proben durch 

einen Kooperationspartner ermittelt wurden, verglichen werden. Anhand des Vergleichs 

wurden fünf UGTs für eine genauere Untersuchung ausgewählt. Diese sollten in mehre-

ren Sorten und Klonen sequenziert werden. Die sequenzierten Allele wurden durch ei-

nen dritten Partner in E. coli exprimiert und funktionell charakterisiert. 

Die Kombination von Genexpressionsprofilen mit biochemischer Charakterisierung und 

Metabolitkonzentrationen sollte es ermöglichen, Rückschlüsse auf die physiologische 

Relevanz der untersuchten UGTs zu ziehen.  

Ziel des Projektes, von welchem die vorliegende Arbeit einen Teil darstellt, ist die Iden-

tifizierung und Charakterisierung der ersten Terpen-GTs aus V. vinifera. 
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2. Ergebnisse 

2.1 In silico-Untersuchungen 

2.1.1 In silico-Untersuchungen der UGT-Familie in V. vinifera 

Die UGT-Familie von V. vinifera wurde mit Hilfe der öffentlichen Genom-Datenbank 

des CRIBI Biotechnology Centers untersucht (http://genomes.cribi.unipd.it/grape/). 

Dabei wurde aus jeder der 14 phylogenetischen Gruppen der UGTs aus A. thaliana 

(Ross et al., 2001) je eine Aminosäuresequenz mittels BLASTp (basic local alignment 

search tool für Proteine) (Altschul et al., 1990) mit allen vorhergesagten Proteinen des 

Genoms des Genotyps PN40024 verglichen (1.1.1). Daraufhin wurden die Proteine mit 

der höchsten Ähnlichkeit zu den UGTs aus A. thaliana auf die Zugehörigkeit zu einer, 

als gene family bezeichneten, Gruppe untersucht. Alle auf diese Weise identifizierten V. 

vinifera UGTs fallen in die gene family Cluster 11-5. Zum Cluster 11-5 gehören 210 

vorhergesagte Gene. Die gene families in der Genom-Datenbank werden ausschließlich 

nach Sequenzähnlichkeit erstellt. Funktionelle Domänen oder bestimmte konservierte 

Bereiche werden nicht besonders berücksichtigt (persönliche Kommunikation Nicola 

Vitulo, CRIBI Biotechnology Center, 2013). Um zu überprüfen, ob es sich bei allen 210 

vorhergesagten Genen um UGT-Gene handelt, wurde ein Alignment der 210 AS-

Sequenzen durchgeführt und diese auf das Vorhandensein des PSPG-Motivs untersucht. 

Nur 189 der 210 Sequenzen enthalten das PSPG-Motiv. Die restlichen 21 vorhergesag-

ten Gene beginnen erst hinter dem PSPG-Motiv oder haben eine Deletion in diesem 

Bereich (elektronischer Anhang 1 (EA 1)). A. thaliana UGTs sind zwischen 435 AS und 

507 AS lang (Ross et al., 2001). Für UGTs in V. vinifera wurde ein ähnlicher Größenbe-

reich erwartet. Gene, die für Proteine kodieren, die unter 350 AS oder über 600 AS groß 

sind oder kein PSPG-Motiv enthalten, wurden nicht zur UGT-Familie gezählt. Nach 

dieser Einschränkung bleiben 156 Gene, die möglicherweise für funktionelle UGTs in V. 

vinifera kodieren. 

2.1.2 In silico-Untersuchungen der Gruppe G 

Die Gruppe G der UGTs wurde aufgrund ihrer überschaubaren Größe von sechs Se-

quenzen in A. thaliana ausgewählt, um beispielhaft die evolutionären Beziehungen zwi-

schen diesen Enzymen von A. thaliana und V. vinifera näher zu untersuchen. Dazu wur-
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de ein Alignment dieser sechs Aminosäuresequenzen (Ross et al., 2001) mit den am 

nächsten verwandten Sequenzen aus V. vinifera durchgeführt (EA 2). Der aus diesem 

Alignment abgeleitete phylogenetische Baum ist in Abbildung 10 zu sehen. 

 

Abbildung 10: Phylogenetische Analyse von UGTs der Gruppe G aus A. thaliana (grün hinterlegt) und 

V. vinifera (blau hinterlegt). Als Außengruppe wurde eine Sequenz aus Gruppe H von A. thaliana ver-

wendet. Das zugrunde liegende AS-Alignment wurde mit der ClustalW-Methode (Thompson et al., 1994) 

erstellt. Das Alignment, der phylogenetische Baum und das Bootstrapping wurden mit dem Programm 

MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 

Bei der Betrachtung des phylogenetischen Baumes fällt auf, dass die Sequenzen der 

Gruppe G aus V. vinifera untereinander eine größere Ähnlichkeit aufweisen, als mit den 

Sequenzen von A. thaliana. Innerhalb des V. vinifera Clusters fällt des Weiteren auf, 

dass sich die Sequenzen in zwei Untergruppen aufteilen lassen. Die Lage der zehn Ge-

ne, die diese UGTs der Gruppe G kodieren, im Genom von V. vinifera, wurde mit dem 

Genome Browser des CRIBI Biotechnology Centers 

(http://genomes.cribi.unipd.it/grape/) ermittelt. In der einen Untergruppe befinden sich 

ausschließlich Gene, die auf Chromosom 3 liegen, in der anderen nur solche, die auf 

Chromosom 18 liegen. 

2.1.3 In silico-Auswahl von Kandidatengenen 

Für eine nähere Untersuchung wurden 15 Kandidatengene ausgewählt. Die Auswahl 

erfolgte anhand ihrer Sequenzähnlichkeit zu funktionell charakterisierten Terpen-GTs 
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aus A. thaliana (Caputi et al., 2008). Diese wurden einzeln mit BLASTp (Altschul et al., 

1990) auf den Seiten des „National Center for Biotechnology Information“ (NCBI) 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) mit allen Proteineinträgen in V. vinifera (Referenzgenom 

des PN40024, (Jaillon et al., 2007)) verglichen. Die Proteine mit der größten Ähnlich-

keit zu den Terpen-GTs wurden für eine nähere Charakterisierung ausgewählt (Tabelle 

2).  

Tabelle 2: Die 15 ausgewählten Kandidatengene. Angegeben ist ihre Benennung in Übereinstimmung mit 

der Nomenklatur für UGTs aus V. vinifera nach Ono et al. (2010) und der universellen UGT-Nomenklatur 

(Mackenzie et al., 1997) (http://www.flinders.edu.au/medicine/sites/clinical-pharmacology/ugt-

homepage.cfm ). Außerdem ist die UGT-Gruppe nach Ross et al. (2001) angegeben und die Datenbank-

einträge der vorausgesagten Gene des Refgerenzgenoms PN40024, unter welchen die UGTs auf den Sei-

ten http://genomes.cribi.unipd.it/grape/ beziehungsweise http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ recherchierbar 

sind. 

Gen-Name 

(Ono) 

Gen-Name  

(Mackenzie) 
UGT-Gruppe 

Akzessionsnummer 

(ncbi) 

locus id 

(cribi) 

VvGT7 UGT88A12 E XM_002276510 Vv16s0050g01580 

VvGT8 UGT75L9 L XM_002262847 Vv05s0062g00630 

VvGT9 UGT84A15 L XM_002285343 Vv03s0180g00200 

VvGT10 UGT84A16 L XM_002285376 Vv03s0180g00320 

VvGT11 UGT84A14 L XM_002274220 Vv03s0091g00040 

VvGT12 UGT73E8 D XM_002265290 Vv08s0007g04580 

VvGT13 UGT73E9 D XM_002265180 Vv08s0007g04590 

VvGT14 UGT85A28 G XM_002285734 Vv18s0001g06060 

VvGT15 UGT76Q1 H XM_002281477 Vv06s0004g05780  

VvGT16 UGT85A31 G XM_002263122 Vv03s0017g01130 

VvGT17 UGT85A29 G XM_002285743 Vv18s0001g05950 

VvGT18 UGT84J1 L XM_002285372 Vv03s0180g00280 

VvGT19 UGT85A30 G XM_002285744 Vv18s0001g05910 

VvGT20 UGT75L10 L XM_002266592 Vv05s0062g00430  

VvGT21 UGT75Q1 L XM_002263496 Vv05s0062g00740 
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Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass von jeder UGT-Gruppe, die in A. thaliana 

aktiv gegenüber Terpenoiden ist (H, L, G, D und E), mindestens ein Kandidatengen aus 

V. vinifera eingeschlossen wurde. 

Um die Verwandtschaft der funktionell charakterisierten Terpen-GTs und der 

15 Kandidatengene darzustellen und zu überprüfen, ob die Gruppen H, L, G, D und E 

tatsächlich abgedeckt wurden, wurde ein Alignment der Aminosäuresequenzen durchge-

führt (EA 3) und ein phylogenetischer Baum hiervon abgeleitet (Abbildung 11). 
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Abbildung 11: Phylogenetische Analyse von UGTs aus A. thaliana (At), V. vinifera (Vv), C. unshiu (Cu) 

und G. jasminoides (Gj). Das zugrundeliegende AS-Alignment wurde mit der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) erstellt. Das Alignment, der phylogenetische Baum und das Bootstrapping wur-

den mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt.  
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Jede der 15 Kandidaten-UGTs wurde auf das Vorhandensein des PSPG-Motivs, einer 

konservierten AS-Sequenz, die für die Funktion der UGTs entscheidend ist (Hughes und 

Hughes, 1994), hin untersucht. Bei keinem der 15 Kandidatengene wurde eine Deletion 

oder Insertion in diesem Bereich detektiert (Abbildung 12). 

 

Abbildung 12: Ausschnitt aus einem AS-Alignment der Kandidaten-UGTs aus V. vinifera. Oberhalb des 

Alignments ist das PSPG-Motiv aus Osmani et al. (2009) abgebildet.  

 

Abbildung 13: BLASTp-Ergebnisse der Iridoid-GT (GenBank Akzessionsnummer BAK55737) gegen 

V. vinifera. Von den genauer untersuchten UGTs sind die Namen angegeben. 

Neben den Terpen-GTs aus A. thaliana sind noch zwei weitere Terpen-GTs funktionell 

charakterisiert worden; eine Iridoid-GT aus G. jasminoides (Nagatoshi et al., 2011) und 

eine Limonoid-GT aus C. unshiu (Kita et al., 2000). Die Proteinsequenz aus V. vinifera 

mit der größten Ähnlichkeit zur Iridoid-GT aus G. jasminoides ist VvGT14. Unter den 

ersten zwölf BLASTp-Ergebnissen befinden sich neben VvGT14 noch drei weitere 

SL I L PEGFL EETKDRGL I VQ- WCPQEQVL THPSVGGFL THCGWNSTL EXL CXGVPMI AWPQFADQXTNAKYXVDVWKXGVRXXXMajor it y

NSL L PDGFL DRTKERGL MVKSWAPQVAVL NHASVGGFVTHCGWNSVL EAVCAGVPMVAWPL YAEQRFNRVVL VEEMKL AFPMEE                 Vv GT7. pro
KEEDKL SCREEL EKKGMI VP- WCSQI EVL THPSL GCFVSHCGWNSTL ESL VSGVPVVAFPQWADQGTNAKL I EDI WKI GI RVI V                 Vv GT8. pro
L L VL PEGFL EKAGDKGKVVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGVRMCR                 Vv GT9. pro
L L VL PEGFL EKAGDKGKMVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGVRMCR                 Vv GT10. pro
L L VL PEGFL EKAGDKGKVVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDEFKI GVRMCR                 Vv GT11. pro
EWL L EERYEERI KGRGL I I RGWAPQVL I L SHPAAGGFL THSGWNSTI EAI CSGVPMI TWPMFAEQFYNEKL VVQVL RI GVEV                   Vv GT12. pro
KI L L EDGFMERTRGRGL L I RGWAPQVL I L SHPAI GGFL THCGWNSTL EGVCAGVPMI TWL L FAEQFYNEKFVVQVL RI GVRVGA                 Vv GT13. pro
SAI L PPEFVAETEDRGL L AG- WCPQEQVL THQAI GGFL THNGWNSTI EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGMEI DS                 Vv GT14. pro
I EQL PETFMDTVGERCHI VK- WAPQKEVL GHRAVGGFWSHCGWNSTL ESI SEGVPMI CRPYSGDQRVNTRYI SHVWKVGL EL ES                 Vv GT15. pro
SVI L PPEFVNETI QRGL MAG- WCPQEKVL NHPSVGGFL THSGWNSTI ESI CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGVGMEI DN                 Vv GT16. pro
SAI L PPEFL TETKDRGL L AS- WCSQEQVL GHPAVGGFL THNGWNSI L ESVCCGVAMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GMEI DG                 Vv GT17. pro
SGKL PVGFL EETKDQGL VVP- WCPQTMVL THPSI SCFL SHCGWNSTL ETI AAGVPVI AYPQWTDQPTNAKL I VDVL RI GVRL RP                 Vv GT18. pro
AAI L PADFVAQTKERSL L AS- WCPQERVL THPAI GGFL THSGWNSTI EGL CGGVPMI CWPFFAEQMTNCRYCCTEWGVGMEI GN                 Vv GT19. pro
VEEEKL SCREEL EEKGMI VA- WCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNAKL I EDL WKTGVRVTA                 Vv GT20. pro
EL EEKMNS- SL SEEQGL I VQ- WCSQVEVL CHQAVGCFL THCGWNSTMESL VAGVPVVACPQFSDQTTNAKL VE- VWGTGVKARA                 Vv GT21. pro
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UGTs aus Gruppe G, VvGT19, VvGT17 und VvGT16, die in dieser Arbeit ebenfalls 

näher untersucht wurden (Abbildung 13). 

Die Limonoid-GT aus C. unshiu hat hingegen größere Ähnlichkeit mit UGTs der Grup-

pe L. Das Protein in V. vinifera, welches der Limonoid-GT am ähnlichsten ist, ist 

VvGT9 (Abbildung 14). 

 

Abbildung 14: BLASTp-Ergebnisse der Limonoid-GT (GenBank Akzessionsnummer BAA93039) gegen 

V. vinifera. Von den genauer untersuchten UGTs sind die Namen angegeben. 

Drei der ausgewählten Kandidatengene (VvGT9 bis VvGT11) wurden bereits in anderen 

Rebsorten bzw. Arten untersucht. Von Khater et al. (2012) wurde gezeigt, dass die ent-

sprechenden Genprodukte der Rebsorte Syrah in vitro Phenolsäuren glukosylieren. In 

V. labrusca wurde das orthologe Gen zur VvGT9 untersucht. Das kodierte Enzym zeigt 

neben der Aktivität gegenüber Phenolsäuren auch Aktivität gegenüber Resveratrol und 

Flavonoiden (Hall und De Luca, 2007). Terpenoide wurden in beiden Arbeiten nicht als 

Zuckerakzeptor untersucht (Hall und De Luca, 2007; Khater et al., 2012).  

2.1.4 Lage der Kandidatengene im Genom 

Die Lage der 15 Kandidatengene im Genom von V. vinifera wurde mit dem Genome 

Browser des CRIBI Biotechnology Centers (http://genomes.cribi.unipd.it/grape/) ermit-

telt. Die Kandidatengene befinden sich auf den Chromosomen 3, 5, 6, 16 und 18. Alle 

ausgewählten UGT-Gene außer VvGT15 liegen in Clustern vor. Es befinden sich also 

weitere UGTs in ihrer Nachbarschaft. Diese gehören ohne Ausnahme zur selben phylo-

genetischen UGT-Gruppe. VvGT20 liegt beispielsweise innerhalb eines Clusters von 

neun UGTs der Gruppe L auf Chromosom 5. Zwischen den neun UGTs dieses Clusters 

liegen maximal zwei Nicht-UGT-Gene (Abbildung 15).  
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Abbildung 15: Graphische Darstellung der physikalischen Lage der Kandidatengene im Genom von V. 

vinifera. UGT-Gene, welche in direkter Nachbarschaft zu den Kandidatengenen liegen, sind nach ihrer 

Locus-ID innerhalb des betroffenen Supercontigs, benannt. 

Die Gene dieses Clusters ähneln sich stark in ihrer Sequenz. So ist beispielsweise das 

Gen mit der Locus-ID 460 zu 89 % identisch mit seinem direkten Nachbarn, der 

VvGT20. Die Identität wurde anhand eines Alignments beider Sequenzen bestimmt (EA 

4). 

2.2 Genexpressionsanalyse 

Expressionsanalysen der 15 Kandidatengene wurden in verschiedenen Geweben (Bee-

renhäute, Blätter, Infloreszenzen und Wurzeln), in unterschiedlichen Entwicklungsstadi-

en bei mehreren Sorten (Weißer Riesling, Gelber Muskateller und Gewürztraminer) 

durchgeführt. In Beerenhäuten des Gelben Muskatellers wurde die Transkription der 15 
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Gene über zwei Jahre hinweg untersucht. Außerdem wurde analysiert, ob Licht einen 

Einfluss auf die Expression dieser Enzyme hat. Als Methode für die Genexpressions-

analyse wurde GeXP gewählt, welche es erlaubt gleichzeitig die Transkriptmengen von 

bis zu 30 Genen in einer RNA-Probe zu quantifizieren (1.4.2).  

2.2.1 GeXP 

GeXP ist eine Multiplex-PCR, mit anschließender Auftrennung und Quantifizierung der 

Amplifikate. Nach der Auftrennung mittels Kapillargelelektrophorese sind die Amplifi-

kate der untersuchten Gene als Peaks im Elektropherogramm sichtbar. Die Zuordnung 

einzelner Peaks zu Genen erfolgt anhand der Größe der Amplifikate. Eine eindeutige 

Zuordnung war für alle untersuchten Gene möglich (1.4.2, Abbildung 17). 

Gleichzeitig mit den 15 Kandidatengenen wurden auch fünf Referenzgene (VviActin, 

VviAP47, VviPP2A, VviSAND, VviTIP41) quantifiziert, die aufgrund ihrer stabilen Ex-

pression in V. vinifera (Reid et al., 2006) ausgewählt wurden (Abbildung 17). Die 20 

untersuchten Gene unterscheiden sich stark in ihrer Expression, was zu Peaks unter-

schiedlicher Höhe führte. Während beispielsweise der Peak für VvGT17 unterhalb der 

Nachweisgrenze lag, hatte der Peak für VvActin eine Höhe, die außerhalb des zulässigen 

Bereichs lag. Damit die Peaks aller 20 Gene im quantifizierbaren, linearen Bereich lie-

gen, wurde die Reverse-Primer Konzentration angepasst. So wurde beispielsweise die 

Konzentration der Reverse-Primer für das stark exprimierte Actin auf 0,1 nM, für die 

schwach exprimierte VvGT17 auf 100 nM eingestellt (Tabelle 26). 

Die Spezifität der GeXP-Primer wurde in silico mit BLAST überprüft (Altschul et al., 

1990) (4.2.5). Außerdem wurden GeXP-PCRs durchgeführt, bei denen je einer der For-

ward-Primer weggelassen wurde. Anschließend wurde im Elektropherogramm über-

prüft, ob einzig der Peak des entsprechenden Gens fehlte. Dies war bei allen 20 unter-

suchten Genen der Fall und wird in Abbildung 16 beispielhaft für das Referenzgen 

VvPP2A gezeigt. 

Für die Quantifizierung der Genexpression wurden Standardkurven für jedes der 20 

Gene erstellt. Die Werte für jedes Gen in einer Probe wurden von der Standardkurve 

interpoliert. Die so ermittelten Werte wurden normalisiert, indem sie durch das geomet-

rische Mittel der fünf Referenzgene geteilt wurden. Die auf diese Weise ermittelte rela-

tive Expression kann zwischen Proben verglichen werden, auch wenn diese sich in der 
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Qualität oder Quantität der RNA unterscheiden. Auf diese Weise können Unterschiede 

in der Transkription zwischen Geweben oder Änderungen während der Entwicklung 

einer Pflanze untersucht werden. Die relative Expression verschiedener Gene kann al-

lerdings nicht verglichen werden. Ein Vergleich der Transkriptlevel ist aber grundsätz-

lich auch nicht geeignet, um Rückschlüsse auf die Menge der gebildeten Proteine zu 

ziehen, da Gene sich in ihren mRNA und Proteinhalbwertszeiten und in der Translati-

onseffizienz stark unterscheiden können (1.4.1). 

 

 

Abbildung 16: Ausschnitte aus Elektropherogrammen (Programm Fragment Analysis, Beckman Coul-

ter). Jeder blaue Peak repräsentiert ein Gen (TIP41, PP2A, SAND). Die Fragmentlänge wurde mit Hilfe 

des Größenstandards (rote Peaks) abgeschätzt. Die Intensität der Peaks (Dye Signal) ist als relative Fluo-

reszenz in RFU (relative fluorescence units) angegeben. A) PCR-Ansatz enthielt alle Primer. B) PCR-

Ansatz enthielt alle Primer außer dem GeXP-Forward-Primer für VvPP2A. 
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Abbildung 17: Elektropherogramm (Programm Fragment Analysis, Beckman Coulter). Jeder blaue Peak 

repräsentiert ein Gen (VvGT7-21) oder ein Referenzgen (Actin, TIP41, PP2A, SAND, AP47). Oberhalb 

jedes Peaks ist die Fragmentlänge in Nukleotiden (nt), abgeschätzt mit Hilfe des Größenstandards (rote 

Peaks) und der Gen-Name angegeben. Die Intensität der Peaks (Dye Signal) ist als relative Fluoreszenz in 

RFU (relative fluorescence units) angegeben. 
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2.2.2 Validierung von GeXP mittels quantitativer Real Time PCR 

Ein Teil der Expressionsanalysen wurde zusätzlich zu GeXP auch mittels quantitativer 

Real Time PCR (qPCR) (1.4.2) durchgeführt, um die GeXP-Methode zu validieren. 

Ausgewählt wurden hierzu Proben verschiedener Gewebe von Gewürztraminer 11-

18 Gm und Beeren von Weißem Riesling 198-25 Gm, die unter verschiedenen Lichtbe-

dingungen gereift sind. Bei ersteren wurde die Expression der VvGT7 gemessen, bei 

letzteren die Expression der VvGT9 (Abbildung 18 und Abbildung 19). Während bei der 

GeXP-Methode auf fünf Referenzgene normalisiert wurde, wurde bei der qPCR nur auf 

VviActin und VviSAND normalisiert. Die Effizienz der qPCR für jedes Gen wurde an-

hand von Standardkurven bestimmt. Sie sollte ungefähr bei zwei liegen, was einer Ver-

dopplung des PCR-Produktes in jedem Zyklus entspricht (4.2.12.1). Dies war für alle 

vier untersuchten Gene der Fall (VvActin: 1,99; VvSAND: 2,08; VvGT7:1,93; 

VvGT9:2,02). Die Spezifität der PCRs wurde mittels Schmelzkurvenanalyse bestätigt 

(4.2.12.1). Um die Daten aus qPCR und GeXP vergleichen zu können, wurden die Er-

gebnisse beider Methoden auf ihren Mittelwert normalisiert.  

 

Abbildung 18: Validierung des GeXP durch Vergleich mit qPCR. Angegeben ist die relative Expression 

der VvGT7 im Gewürztraminer 11-18 Gm. Die untersuchten Gewebe sind Beerenhäute, gesammelt sechs 

bis 17 Wochen nach der Vollblüte (Be6 bis Be17), Infloreszenzen vier Wochen (In1) und zwei Wochen 

(In2) vor der Vollblüte und zur Vollblüte (In3), eine Woche alte Blätter (Bl1), drei Wochen alte Blätter 

(Bl2) und fünf Wochen alte Blätter (Bl3) und Wurzeln (Wu). Es werden jeweils der Mittelwert und die 

Standardabweichung von drei unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. 
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Mit GeXP und qPCR wurden ähnliche Expressionsmuster der VvGT7 in verschiedenen 

Geweben und zu verschiedenen Entwicklungsstadien erhalten (Abbildung 18). Mit bei-

den Methoden wurde die höchste Expression in Infloreszenzen vor der Vollblüte und in 

Beerenhäuten neun Wochen nach der Vollblüte gemessen. Die niedrigste Transkript-

menge der VvGT7 findet sich in Wurzeln, unabhängig welche Methode angewendet 

wurde. Eine Ausnahme stellen die drei und fünf Wochen alten Blätter dar. Die Expressi-

onsdaten aus GeXP sind hier deutlich niedriger (Abbildung 18).  

Für die Normalisierung der GeXP-Daten wurden in einer alternativen Auswertung nur 

VviActin und VviSAND genutzt, also die gleichen Referenzgene, die zur Normalisierung 

der qPCR-Daten genutzt wurden. Die Auswahl der Referenzgene führte zu keinen signi-

fikanten Änderungen in der ermittelten relativen Genexpression (EA 5).  

Die Expressionsdaten der GeXP- und der qPCR-Analyse ergeben ebenfalls ein ähnli-

ches Muster bei der Bestimmung der VvGT9-Transkripte in Rieslingtrauben unter ver-

schiedenen Lichtbedingungen. An allen drei untersuchten Sammelterminen ist die Ex-

pression in den Trauben, die im Licht gewachsen sind, am höchsten (Abbildung 19). 
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Abbildung 19: Validierung des GeXP durch Vergleich mit qPCR. Angegeben ist die relative Expression 

der VvGT9 in Beeren von Weißem Riesling 198-25 Gm. Die Beeren waren entweder dem Tageslicht aus-

gesetzt (K) oder durch eine Box vom Licht abgeschirmt (Box). Außerdem wurden Beeren vor dem Sam-

meln zehn Stunden (Box*) bzw. zwei Wochen dem Licht ausgesetzt (Box**). Die Proben wurden vier 

und zwei Wochen vor der Lesereife (4 W. v. R. und 2 W. v. R.) und zur Lesereife (Reife) gesammelt. Es 

werden jeweils der Mittelwert und die Standardabweichung von vier unabhängigen biologischen Replika-

ten gezeigt. 
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2.2.3 Die Genexpression während der Beerenentwicklung 

Die Expression der 15 Kandidatengene wurde während der Beerenentwicklung und 

Reifung in Beerenhäuten von fünf Sorten bzw. Klonen gemessen (Abbildung 21, Abbil-

dung 22 und Abbildung 23). Die analysierten Proben stammen von erbsengroßen grü-

nen bis zu lesereifen Beeren (Abbildung 20). Nach der BBCH-Skala für Weinreben 

(1.1) entspricht dies den morphologischen Entwicklungsstadien Code 75 bis 89 (Lorenz 

et al., 1994). Proben des nicht-aromatischen Gewürztraminers FR 46-107 wurden nur an 

vier der sechs Sammeltermine genommen. Die Veraison (1.1) lag 2011 und 2012 zwi-

schen der neunten und zwölften Woche nach der Vollblüte. 
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Abbildung 20: Beeren des Muskatellers FR 90 während ihrer Entwicklung und Reifung im Jahr 2012. 

Gesammelt wurde zwischen der vierten (4) und der achtzehnten Woche nach der Blüte (18). Die Breite 

der Fotografien entspricht 10 cm in Realität. 
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Abbildung 21: Expression der VvGT7 bis VvGT11 während der Beerenentwicklung im Jahr 2011. Die 

Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte angegeben. Die Expression wurde in 

den Beerenhäuten von fünf verschiedenen Sorten bzw. Klonen bestimmt. Es werden jeweils die Mittel-

werte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. 
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Abbildung 22: Expression der VvGT12 bis VvGT16 während der Beerenentwicklung im Jahr 2011. Die 

Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte angegeben. Die Expression wurde in 

den Beerenhäuten von fünf verschiedenen Sorten bzw. Klonen bestimmt. Es werden jeweils die Mittel-

werte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. VvGT16 war 

in einigen Proben so stark exprimiert, dass sie nicht mehr quantifiziert werden konnte (n. q.). 
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Abbildung 23: Expression der VvGT17 bis VvGT21 während der Beerenentwicklung im Jahr 2011. Die 

Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte angegeben. Die Expression wurde in 

den Beerenhäuten von fünf verschiedenen Sorten bzw. Klonen bestimmt. Es werden jeweils die Mittel-

werte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. 
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Bei allen 15 untersuchten Genen fällt auf, dass die Transkriptmenge der UGTs nicht 

konstant ist, sondern, im Gegenteil, während der Beerenentwicklung stark variiert. Es 

gibt vier UGTs, bei welchen die Expression sich stark zwischen den untersuchten Sorten 

unterscheidet. VvGT12 und VvGT14 sind in den Riesling-Klonen, VvGT15 ist im Gel-

ben Muskateller und VvGT16 ist im Gewürztraminer um ein vielfaches stärker expri-

miert, als in den anderen Sorten. Die restlichen elf UGTs zeigen eine ähnliche Höhe und 

einen ähnlichen Verlauf der relativen Expression in allen untersuchten Sorten und Klo-

nen. Neun der 15 untersuchten Gene werden am stärksten in grünen Beeren vor Beginn 

der Beerenreife exprimiert. Zu den früh exprimierten Genen gehören VvGT8 bis 

VvGT11, VvGT18 und VvGT20 aus Gruppe L, VvGT17 und VvGT19 aus Gruppe G und 

VvGT13 aus Gruppe D. Die sortenspezifisch exprimierten UGTs (VvGT12, VvGT14, 

VvGT15, VvGT16) werden stark in reifenden Beeren exprimiert. Die Transkriptlevel 

von VvGT7 und VvGT21 sind in allen Sorten, sowohl in grünen als auch in lesereifen 

Beeren, hoch. Für die Sequenzierung (2.3) und anschließende funktionelle Charakteri-

sierung durch den Kooperationspartner wurden VvGT7, VvGT12, VvGT14, VvGT15, 

und VvGT16 ausgewählt.  

2.2.3.1 Vergleich der Expression in zwei aufeinanderfolgenden Jahren 

Die Transkription der Kandidatengene in 2011 und 2012 wurde verglichen, um zu über-

prüfen, ob die Genexpression in verschiedenen Jahren einem ähnlichen Muster folgt. 

Für diese Messungen wurde der Gelbe Muskateller FR 90 ausgewählt, der im Jahr 2012 

während der gesamten Beerenentwicklung beprobt wurde (Abbildung 20). 

Die Expression aller untersuchten Gene verläuft 2011 und 2012 im Gelben Muskateller 

FR 90 nach einem ähnlichen Muster. Bei der Mehrheit der Gene werden bestimmte 

Werte im Jahr 2012 ungefähr eine Woche früher nach der Blüte erreicht, als im Jahr 

2011 (Abbildung 24, Abbildung 25 und Abbildung 26). Die Expression der VvGT16, 

eines fast ausschließlich im Gewürztraminer transkribierten Gens, ist im Gelben Muska-

tellers FR 90 so gering, dass sie nicht quantifiziert werden konnte. 
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Abbildung 24: Expression der VvGT7 bis VvGT12 in den Jahren 2011 und 2012 in Beerenhäuten des 

Gelben Muskatellers FR 90. Die Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte an-

gegeben. Es werden jeweils die Mittelwerte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologi-

schen Replikaten gezeigt.  
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Abbildung 25: Expression der VvGT13 bis VvGT19 in den Jahren 2011 und 2012 in Beerenhäuten des 

Gelben Muskatellers FR 90. Die Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte an-

gegeben. Es werden jeweils die Mittelwerte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologi-

schen Replikaten gezeigt. 
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Abbildung 26: Expression der VvGT20 und VvGT21 in den Jahren 2011 und 2012 in Beerenhäuten des 

Gelben Muskatellers FR 90. Die Stadien der Beerenentwicklung sind als Wochen nach der Vollblüte an-

gegeben. Es werden jeweils die Mittelwerte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologi-

schen Replikaten gezeigt. 

In den Jahren 2011 und 2012 wurden im Gelben Muskateller FR 90 auch Reifeparame-

ter bestimmt (Abbildung 27). Wie schon bei den Expressionsprofilen zu sehen war, 

wurden auch hier bestimmte Werte im Jahr 2012 ungefähr eine Woche früher nach der 

Blüte erreicht, als im Jahr 2011 (Abbildung 27). 

 

Abbildung 27: Mostgewichte und pH-Werte des Mostes vom Gelben Muskatellers FR 90 in den Jahren 

2011 und 2012. Der Most wurde aus 100 Beeren hergestellt. 
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2.2.4 Die Genexpression in Blättern, Gescheinen und Wurzeln 

Die Expressionsprofile der Kandidatengene wurden in zwei Klonen, Gewürz-

traminer 11-18 Gm und Weißer Riesling 239-34 Gm, zusätzlich zu den Beerenhäuten in 

Blättern, Gescheinen (Infloreszenzen) und in Wurzeln bestimmt.  

Edelreiser sind im Weinberg auf Unterlagsreben gepfropft, weshalb bei den untersuch-

ten Sorten im Feld keine Wurzelproben entnommen werden konnten. Um Wurzeln zu 

erhalten, wurden deshalb Topstecklinge der Edelreiser hergestellt. Blätter und Inflores-

zenzen wurden in drei verschiedenen Entwicklungsstadien untersucht (Abbildung 28 

und Abbildung 29). 

 

Abbildung 28: Blätter des Gewürztraminers 11-18 Gm (A) und des Weißen Rieslings 239-34 Gm (B). 

Die Blätter wurden im ungefähren Alter von einer Woche (1), drei Wochen (2) und fünf Wochen (3) ge-

sammelt. Abgebildet sind jeweils das größte und das kleinste gesammelte Blatt. 
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Abbildung 29: Infloreszenzen des Gewürztraminers 11-18 Gm (A) und des Weißen Rieslings 239-34 Gm 

(B). Die Infloreszenzen wurden vier Wochen vor der Vollblüte (1), zwei Wochen vor der Vollblüte (2) und 

zur Vollblüte (3) gesammelt. Dies entspricht, nach der BBCH-Skala für Weinreben, den morphologischen 

Entwicklungsstadien Code 55, 57 und 65 (Lorenz et al., 1994). 

Die Expression der fünf Kandidatengene, welche in späten Stadien der Beerenentwick-

lung in Beerenhäuten hoch exprimiert wurden (VvGT7, VvGT12 und VvGT14 bis 

VvGT16), wurde auch in Infloreszenzen, Blättern und Wurzeln untersucht (Abbildung 

30). Diese fünf untersuchten Gene sind in verschiedenen Geweben unterschiedlich stark 

exprimiert. In Infloreszenzen werden VvGT7, VvGT15 und VvGT16 stark transkribiert, 

in Blättern hat die VvGT12 einen hohen Transkriptlevel. In Wurzeln ist die Expression 

der UGTs sehr niedrig. Eine Ausnahme bilden VvGT14 und VvGT15. 
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Abbildung 30: Die Expression ausgewählter UGTs in Nicht-Beeren-Geweben: Infloreszenzen vier Wo-

chen (In1) und zwei Wochen (In2) vor der Vollblüte und zur Vollblüte (In3), Blätter im Alter von einer 

Woche (Bl1), drei Wochen (Bl2) und fünf Wochen (Bl3) und Wurzeln (Wu). Die relative Genexpression 

wurde mit GeXP in Gewürztraminer 11-18 Gm (schwarze Balken) und Weißem Riesling 239-34 Gm 

(graue Balken) quantifiziert. Es werden jeweils die Mittelwerte und Standardabweichungen von drei 

unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. VvGT16 war in einigen Proben so stark exprimiert, dass 

sie nicht quantifiziert werden konnte (n. q.). 
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Die Transkriptionsprofile der Gene ähneln sich in den beiden untersuchten Sorten. Der 

größte Unterschied zeigt sich bei VvGT12, welche im Weißen Riesling stärker expri-

miert wird. Zudem ist festzustellen, dass nicht nur der Gewebetyp für die Höhe der Ex-

pression entscheidend ist, sondern auch das Entwicklungsstadium eine Rolle spielt. 

VvGT7 ist beispielsweise jeweils in jüngeren unreiferen Geweben höher exprimiert, 

während die Expression der VvGT16 im Laufe der Entwicklung der Gescheine stark 

zunimmt und in der Vollblüte so stark exprimiert ist, dass eine Quantifizierung nicht 

möglich war (Abbildung 30). 

Die Transkriptmengen der UGTs in Infloreszenzen, Blättern und Wurzeln können mit 

den Gehalten in Beerenhäuten während der Beerenentwicklung (2.2.3) verglichen wer-

den. Die Expressionslevel der VvGT7, VvGT12 und VvGT15 bewegen sich in Blättern, 

Wurzeln und Gescheinen in einem ähnlichen Bereich wie in Beerenhäuten unter der 

Voraussetzung, dass die Referenzgene in den unterschiedlichen Geweben ähnlich stark 

exprimiert werden. VvGT14 ist in Beerenhäuten des Weißen Rieslings bis zu 40fach 

höher exprimiert, als in den anderen untersuchten Geweben. VvGT16 wird in Beeren-

häuten ausschließlich im Gewürztraminer stark exprimiert. In Infloreszenzen und fünf 

Wochen alten Blättern ist die Expression der VvGT16 auch im Gewürztraminer 11-18 

Gm und im Weißen Riesling 239-34 Gm hoch (Abbildung 22 und Abbildung 30). 

Die Transkriptgehalte der restlichen zehn Kandidatengene wurden ebenfalls in Inflores-

zenzen, Blättern und Wurzeln bestimmt und unterscheiden sich zwischen den verschie-

denen Geweben und den Entwicklungsstadien der Gewebe (EA 6). 

2.2.5 Einfluss von Licht auf die Genexpression 

In früheren Studien konnte gezeigt werden, dass die Beschattung von Trauben zu gerin-

geren Konzentrationen gebundener Monoterpene führt (Reynolds und Wardle, 1989; 

Skinkis et al., 2010). Es sollte deshalb überprüft werden, ob ein Einfluss von Licht auf 

die Expression der Enzyme, welche die Terpenoide glykosylieren, besteht und ob eine 

Herabregulation von putativen Terpen-GTs eine mögliche Ursache für die geringen Ge-

halte glykosylierter Terpenoide darstellt. Der Einfluss von Licht auf die Genexpression 

wurde in Proben von Beeren des Weißen Rieslings 198-25 Gm bestimmt, die von 

Matthias Friedel (Institut für allgemeinen und ökologischen Weinbau, Hochschule Gei-

senheim University) bereitgestellt wurden. Die Beeren wurden an drei verschiedenen 

Terminen nach der Veraison gesammelt (vier Wochen und zwei Wochen vor der Vollrei-
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fe und zur Vollreife). Sie wurden in unterschiedlichem Maße, bzw. zu unterschiedlichen 

Zeitpunkten dem Tageslicht ausgesetzt. Ein Teil der Trauben war ab der Veraison bis zur 

Vollreife in lichtundurchlässigen Boxen untergebracht. Ein weiterer Teil war als Kon-

trolle dem Tageslicht ausgesetzt. Bei einem Teil der Proben wurden die Boxen zwölf 

Stunden bzw. zwei Wochen vor der Probennahme entfernt (4.1.1.3).  

Um zu untersuchen, ob ein Zusammenhang zwischen der Expression der UGTs und der 

Belichtung der Beeren besteht (Abbildung 31), wurde eine faktorielle Varianzanalyse 

durchgeführt (SYSTAT 13.1). VvGT7 ist an jedem der drei Termine in Beeren, die dem 

Licht ausgesetzt waren, höher exprimiert. Ein Einfluss von Licht auf die Expression 

dieser UGT ist sehr wahrscheinlich (p-Wert = 0,001). Auch die Expression der VvGT12 

ist an den ersten beiden Sammelterminen im Licht höher. Die Beschattung der Trauben 

hat auch bei dieser UGT einen Einfluss auf die Expression (p-Wert = 0,0001). Bei 

VvGT14, VvGT15 und VvGT16 hat Licht hingegen keinen signifikanten Einfluss auf die 

Expression. 

Die Expression der restlichen zehn UGTs wurde ebenfalls gemessen (EA 7). Diese 

UGTs glukosylieren wahrscheinlich keine Monoterpene, da ihre Expression am Ende 

der Beerenreife gering ist. Sie spielen deswegen in der vorliegenden Arbeit eine unter-

geordnete Rolle. Die UGTs VvGT8, VvGT11, VvGT17 und VvGT20 wurden in den Bee-

ren, die nach der Veraison gesammelt wurden, so niedrig exprimiert, dass sie nicht 

quantifiziert werden konnten. Auf die Expression von VvGT9 und VvGT19 hat Licht 

sehr wahrscheinlich einen Einfluss (p-Wert < 0,0001). In Beeren die im Dunkeln gereift 

sind ist VvGT9 niedriger und VvGT19 höher exprimiert. 
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Abbildung 31: Die Expression ausgewählter UGTs in Beeren des Weißen Rieslings 198-25 Gm, die 

unterschiedlich dem Tageslicht ausgesetzt wurden. Die Proben wurden vier Wochen vor der Vollreife (4 

W. v. R.), zwei Wochen vor der der Vollreife (2 W. v. R.) und zur Vollreife (Reife) gesammelt. Ein Teil der 

Trauben war während der gesamten Beerenentwicklung in lichtundurchlässigen Boxen untergebracht 

(Box). Bei einem Teil der Proben wurden die Boxen 12 Stunden vor der Probennahme entfernt (Box-

12 h), bei einem weiteren Teil wurden sie zwei Wochen vor der Probenentnahme entfernt (Box-2 W). Die 

Kontrolltrauben wurden zu keinem Zeitpunkt künstlich vom Licht abgeschirmt. Es werden jeweils die 

Mittelwerte und Standardabweichungen von vier unabhängigen biologischen Replikaten gezeigt. 
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2.3 Vergleichende Sequenzierungen 

Um allelische Variationen von UGTs in Sorten und Klonen näher zu untersuchen, wur-

den die fünf Gene (VvGT7, VvGT12, VvGT14, VvGT15 und VvGT16), deren Expression 

am Ende der Beerenreife hoch ist (2.2.3), mehrfach sequenziert. Die Primer für die Se-

quenzierungen wurden so gestaltet, dass sie an die untranslatierten Bereiche am 3´ und 

5´-Ende der Gene (untranslated region, 5'-UTR, 3'-UTR) binden. Auf diese Weise 

konnte von den UGTs der gesamte offene Leserahmen (open reading frame, ORF) 

amplifiziert werden (4.1.7). 

Gene, die keine Introns enthalten (VvGT7 und VvGT12), wurden auf genomischer Ebe-

ne sequenziert. Das bedeutet, dass bei der PCR genomische DNA als Template einge-

setzt wurde. Bei den anderen Genen (VvGT14, VvGT15 und VvGT16) wurde RNA in 

cDNA umgeschrieben und als Template genutzt, da der ORF auf genomischer Ebene 

durch ein Intron unterbrochen ist. 

Es wurde besonders auf Sequenzunterschiede geachtet, die einen Einfluss auf die kata-

lytische Aktivität besitzen könnten. Außerdem diente das Klonieren und Sequenzieren 

dem Erhalt von Klonen für die funktionelle Charakterisierung von UGTs durch den Ko-

operationspartner (Bönisch, 2014).  

In den folgenden Kapiteln wird jede durch Klonieren erhaltene Sequenz als Allel be-

zeichnet, auch wenn einige Sequenzunterschiede durch Fehler während der PCR oder 

dem Klonieren zu Stande gekommen sein könnten. Außerdem kann nicht ausgeschlos-

sen werden, dass paraloge Gene sequenziert wurden, die bei der Assemblierung des 

Referenzgenoms PN40024 (Jaillon et al., 2007) als ein Gen missinterpretiert wurden. 

Bei der Sequenzierung der VvGT7 konnten besonders viele verschiedene Allele sequen-

ziert werden. Deshalb wurden anhand dieses Gens mögliche Ursachen für die Hetero-

genität genauer untersucht (2.3.6).  

Die abgeleiteten Aminosäuresequenzen aller ORFs wurden mit Hilfe des Sig-

nalP 4.1 Servers (Petersen et al., 2011) auf Signalpeptide hin analysiert. Bei keinem der 

Proteine konnte eine Signalsequenz detektiert werden, was darauf hindeutet, dass es 

sich bei den untersuchten UGTs um cytosolische Proteine handelt. 
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2.3.1 Sequenzierung der VvGT7 

VvGT7 wurde in allen fünf in dieser Arbeit untersuchten Sorten und Klonen sequenziert. 

Die Sequenzierung wurde auf Ebene genomischer DNA durchgeführt. Insgesamt konn-

ten zwölf verschiedene Allele identifiziert werden. Ein Alignment aller Nukleotidse-

quenzen befindet sich im Elektronischen Anhang (EA 8). Diese zwölf Allele lassen sich 

in zehn verschiedene Aminosäuresequenzen, VvGT7a bis VvGT7j, übersetzen 

(Abbildung 32). Die Aminosäuresequenzen VvGT7g und VvGT7i werden jeweils von 

zwei Nukleotidsequenzen codiert (VvGT7g1, VvGT7g2, VvGT7i1 und VvGT7i2). Das 

Allel VvGT7b entspricht der Sequenz dieses Gens im Referenzgenom PN40024 (Jaillon 

et al., 2007). Die Verteilung der Allele auf die verschiedenen Sorten bzw. Klone ist in 

Tabelle 3 angegeben. Im ORF wurden in zwei Bereichen Insertionen bzw. Deletionen 

(Indels) und an 31 Stellen Einzelnukleotid-Polymorphismen (single nucleotide poly-

morphism, SNPs) identifiziert. 25 der 31 SNPs kommen in mindestens zwei Allelen vor. 

Die ORFs sind zwischen 1434 bp und 1446 bp lang. Die zehn abgeleiteten Aminosäu-

resequenzen haben eine Länge zwischen 477 AS und 481 AS und ihre Molekülmasse 

beträgt zwischen 52 kDa und 53 kDa. Die Unterschiede zwischen den Aminosäurese-

quenzen resultieren aus Aminosäureaustauschen an 19 Positionen und Insertionen von 

Aminosäuren in zwei Bereichen. Innerhalb des PSPG-Motivs sind alle Alloenzyme, also 

die verschiedenen Formen des Enzyms VvGT7, die sich in ihrer Aminosäuresequenz 

unterscheiden und von verschiedenen Allelen kodiert werden, identisch (Abbildung 32). 

Tabelle 3: Verteilung der Allele der VvGT7 auf die untersuchten Sorten bzw. Klone. 

Sorte bzw. Klon Allele 

Gewürztraminer 11-18 Gm VvGT7b, VvGT7g1, VvGT7g2 und VvGT7h 

Gewürztraminer FR 46-107 VvGT7b und VvGT7g1 

Weißer Riesling 239-34 Gm VvGT7b, VvGT7c und VvGT7d 

Weißer Riesling 24-196 Gm VvGT7b, VvGT7e und VvGT7f 

Gelber Muskateller FR 90 VvGT7a, VvGT7i1, VvGT7i2 und VvGT7j 
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Abbildung 32: Alignment von Alloenzymen der VvGT7. Mit dem Konsensus übereinstimmende Amino-

säuren sind ausgeblendet, das PSPG-Motiv ist markiert. VvGT7PN stellt die Sequenz aus dem Referenz-

genom des PN40024 (Jaillon et al., 2007) dar. Das Alignment wurde nach der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 

2.3.2 Sequenzierung der VvGT12 

VvGT12 wurde im Gewürztraminer 11-18 Gm, in beiden untersuchten Riesling-Klonen 

(239-34 Gm und 24-196 Gm) und im Gelben Muskateller FR 90 sequenziert. Die Se-

quenzierung wurde auf genomischer Ebene durchgeführt. Der ORF der VvGT12 hat in 
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den hier sequenzierten Sorten eine Länge von 1236 bp. Innerhalb des ORF finden sich 

vier SNPs, die für die Unterschiede zwischen sechs verschiedenen Allelen (VvGT12a1 

bis a3, VvGT12b1 und b2 und VvGT12c) verantwortlich sind. Vergleicht man die sechs 

Allele mit der Sequenz im Referenzgenom, so fällt auf, dass sich im Referenzgenom 

eine Deletion von 12 bp befindet. Ein Alignment der Nukleotidsequenzen befindet sich 

im Elektronischen Anhang (EA 9). Das Vorkommen der Allele in den Sorten ist in Ta-

belle 4 beschrieben. 

Tabelle 4: Verteilung der Allele der VvGT12 auf die untersuchten Sorten bzw. Klone. 

Sorte bzw. Klon Allele 

Gewürztraminer 11-18 Gm VvGT12a1 und VvGT12b1 

Weißer Riesling 239-34 Gm VvGT12a2, VvGT12b1 und VvGT12b2 

Weißer Riesling 24-196 Gm VvGT12a2, VvGT12a3 und VvGT12b1 

Gelber Muskateller FR 90 VvGT12b1 und VvGT12c 

 

Abbildung 33: Alignment von Alloenzymen der VvGT12. Aminosäuren, die mit dem Konsensus über-

einstimmen, sind ausgeblendet. Das PSPG-Motiv ist markiert. VvGT12PN ist die Sequenz aus dem Refe-

renzgenom des PN40024 (Jaillon et al., 2007). Das Alignment wurde nach der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 
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Die sechs Allele wurden in Aminosäuresequenzen übersetzt. Die abgeleiteten Proteine 

sind 411 AS lang und ihre Molekülmasse liegt bei 46 kDa. Zwei der vier SNPs inner-

halb des ORF führen zu einem AS-Austausch. Es können drei Alloenzyme unterschie-

den werden (VvGT12a, b und c). Die abgeleitete Proteinsequenz des Referenzgenoms 

(VvGT12PN) unterscheidet sich von VvGT12b durch eine Deletion von 4 AS 

(Abbildung 33). Innerhalb des PSPG-Motivs unterscheiden sich die Sequenzen der Pro-

teine nicht. 

2.3.3 Sequenzierung der VvGT14 

VvGT14 wurde auf cDNA-Ebene sequenziert. Als Template für die Synthese der cDNA 

diente ein Gemisch von RNA aus Beerenhäuten verschiedener Sammeltermine der je-

weiligen Sorten bzw. Klone. Die Gensequenz wurde im Weißen Riesling 239-34 Gm, 

im Gewürztraminer 11-18 Gm und im Gelben Muskateller FR 90 bestimmt. Aus den 

drei Sorten wurden vier verschiedene Allele erhalten. Im ORF unterscheiden sich die 

vier Allele durch drei SNPs. Bei VvGT14c fehlt außerdem ein 63 bp langer Bereich des 

ORF. Ein Alignment aller Nukleotidsequenzen befindet sich im Elektronischen Anhang 

(EA 10). Vergleicht man die ORFs der VvGT14 mit der genomischen Sequenz des Refe-

renzgenoms PN40024 so wird deutlich, dass die Ursache für den fehlenden Bereich der 

VvGT14c möglicherweise ein längeres Intron ist (Abbildung 34). Die Verteilung der 

Allele auf die Sorten ist in Tabelle 5 dargestellt. 

 

Abbildung 34: Ausschnitt eines Alignments der ORFs von VvGT14a bis VvGT14d und des Referenzge-

noms (VvGT14PN) mit der genomischen Sequenz des PN40024 (VvGT14PNgenom) (Jaillon et al., 

2007). 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AT GAGAGT T AT C 509VvGT14a.seq

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AT GAGAGT T AT C 509VvGT14b.seq

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  497VvGT14c.seq

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AT GAGAGT T AT C 509VvGT14d.seq

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AT GAGAGT T AT C 516VvGT14PN.seq

CCAGT CT CCT ACCGACT CT GAT T T T T CAT T T T T CCT T CT T CT GT GAT AT GCAGAT GAGAGT T AT C 3065VvGT14PNgenom.seq

140 150 160 170 180 190

T AACAAAT GGGT AT T T GGAT ACT GT T GT T GAT T GGAT ACCGGGCAT GAAAGGT AT CCGT T T GAAG 574VvGT14a.seq

T AACAAAT GGGT AT T T GGAT ACT GT T GT T GAT T GGAT ACCGGGCAT GAAAGGT AT CCGT T T GAAG 574VvGT14b.seq

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GT AT CCGT T T GAAG 511VvGT14c.seq

T AACAAAT GGGT AT T T GGAT ACT GT T GT T GAT T GGAT ACCGGGCAT GAAAGGT AT CCGT T T GAAG 574VvGT14d.seq

T AACAAAT GGGT AT T T GGAT ACT GT T GT T GAT T GGAT ACCGGGCAT GAAAGGT AT CCGT T T GAAG 581VvGT14PN.seq

T AACAAAT GGGT AT T T GGAT ACT GT T GT T GAT T GGAT ACCGGGCAT GAAAGGT AT CCGT T T GAAG 3130VvGT14PNgenom.seq

200

GAT CT CCCGA                                                        584VvGT14a.seq

GAT CT CCCGA                                                        584VvGT14b.seq

GAT CT CCCGA                                                        521VvGT14c.seq

GAT CT CCCGA                                                        584VvGT14d.seq

GAT CT CCCGA                                                        591VvGT14PN.seq

GAT CT CCCGAG                                                       3141VvGT14PNgenom.seq
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Tabelle 5: Verteilung der Allele der VvGT14 auf die untersuchten Sorten bzw. Klone. 

Sorte bzw. Klon Allele 

Gewürztraminer 11-18 Gm VvGT14a und VvGT14c 

Weißer Riesling 239-34 Gm VvGT14a und VvGT14b 

Gelber Muskateller FR 90 VvGT14d 

 

Abbildung 35: Alignment von Alloenzymen der VvGT14. Aminosäuren, die mit dem Konsensus über-

einstimmen sind ausgeblendet. Das PSPG-Motiv ist markiert. VvGT14PN ist die Sequenz aus dem Refe-

renzgenom des PN40024 (Jaillon et al., 2007). Das Alignment wurde nach der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 

Die vier Allele wurden in Aminosäuresequenzen übersetzt. Zwei der drei SNPs inner-

halb des ORF führen zu AS-Austauschen. Die Spleißvariante mit längerem Intron ko-

diert ein 21 AS kürzeres Protein. In VvGT14b ist innerhalb des PSPG-Motivs ein Prolin 

durch ein Leucin ersetzt. Die Aminosäuresequenzen unterscheiden sich auch von der 

abgeleiteten Proteinsequenz des Referenzgenoms in mindestens einer Aminosäure 

(Abbildung 35). Die ORFs der längeren Spleißvarianten (VvGT14a, b, d) sind 1422 bp 

lang, der ORF von VvGT14c ist 1359 bp lang. Die abgeleiteten Proteine besitzen eine 

MGSMEKPHAVCIPYPAQGHINPMLKLAKLLHFRGFRITFVNTEFNHTRLLKAQGPNSLNGLPTFQFETIPDGLPPSNVDATQDIPSLCASTKKNCLAPFRMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

.................................................................................................... 100VvGT14a.pro

.................................................................................................... 100VvGT14b.pro

.................................................................................................... 100VvGT14c.pro

.................................................................................................... 100VvGT14d.pro

.........................V.......................................................................... 100VvGT14PN.pro

RLLAKLNDRGPPVTCIFSDAVMSFTLDAAQELGIPDLLLWTASACGFMAYVQYRSLIDKGFTPLKDESYLTNGYLDTVVDWIPGMKGIRLKDLPSFIRTTMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT14a.pro

.................................................................................................... 200VvGT14b.pro

.................................................................---------------------.............. 179VvGT14c.pro

..............F..................................................................................... 200VvGT14d.pro

.................................................................................................... 200VvGT14PN.pro

DPDDIMLDFAMGELERARKASAIIFNTFDALEQEVLDAIAPMYPPIYTIGPLQLLPDQIHDSELKLIGSNLWKEEPECLKWLDSKEPNSVVYVNYGSITVMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

.................................................................................................... 300VvGT14a.pro

.................................................................................................... 300VvGT14b.pro

.................................................................................................... 279VvGT14c.pro

.................................................................................................... 300VvGT14d.pro

.................................................................................................... 300VvGT14PN.pro

MTPQQLIEFAWGLANSNQSFLWILRPDLVSGESAILPPEFVAETEDRGLLAGWCPQEQVLTHQAIGGFLTHNGWNSTIEGLCAGVPMICWPFFAEQQTNCMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

.................................................................................................... 400VvGT14a.pro

..........................................................................................L......... 400VvGT14b.pro

.................................................................................................... 379VvGT14c.pro

.................................................................................................... 400VvGT14d.pro

.................................................................................................... 400VvGT14PN.pro

RYCCTEWGVGMEIDSDVKRDEVAKLVRELMVGEKGKVMKKKTMEWKHRAEVATTGPDGSSYLNLEKIFEQVLLMajority

410 420 430 440 450 460 470

.........................................................................                            473VvGT14a.pro

.........................................................................                            473VvGT14b.pro

.........................................................................                            452VvGT14c.pro

.........................................................................                            473VvGT14d.pro

.........................................................................                            473VvGT14PN.pro

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.
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Länge von 473 AS bzw. 452 AS und ihre Molekülmasse beträgt ca. 53 kDa bzw. ca. 

50,5 kDa.  

2.3.4 Sequenzierung der VvGT15 

VvGT15 wurde auf cDNA-Ebene sequenziert. Als Template für die Synthese der cDNA 

diente ein Gemisch von RNA aus Beerenhäuten verschiedener Sammeltermine der je-

weiligen Sorten. VvGT15 wurde im Weißen Riesling 239-34 Gm, im Gewürztrami-

ner 11-18 Gm und im Gelben Muskateller FR 90 sequenziert. In den drei untersuchten 

Sorten wurden drei verschiedene Allele identifiziert. Der ORF dieser Allele hat eine 

Länge von 1329 bp. Die Verteilung der Allele auf die Sorten ist in Tabelle 6 dargestellt. 

Die Unterschiede zwischen den Allelen ergeben sich aus sieben SNPs, die innerhalb des 

ORFs der VvGT15 auftreten. Ein Alignment der Nukleotidsequenzen befindet sich im 

Elektronischen Anhang (EA 11). 

Tabelle 6: Verteilung der Allele der VvGT15 auf die untersuchten Sorten bzw. Klone. 

Sorte bzw. Klon Allele 

Gewürztraminer 11-18 Gm VvGT15a und VvGT15b 

Weißer Riesling 239-34 Gm VvGT15a 

Gelber Muskateller FR 90 VvGT15a und VvGT15c 

Die drei Allele kodieren drei Alloenzyme, da fünf der sieben SNPs zu einem Aminosäu-

reaustausch führen (Abbildung 36). Innerhalb des PSPG-Motivs unterscheiden sich die 

Sequenzen nicht. Die abgeleiteten Proteine sind 442 AS lang und ihre Masse beträgt ca. 

50 kDa. 
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Abbildung 36: Alignment von Alloenzymen der VvGT15. Aminosäuren, die mit dem Konsensus über-

einstimmen, sind ausgeblendet. Das PSPG-Motiv ist markiert. VvGT15PN ist die Sequenz aus dem Refe-

renzgenom des PN40024 (Jaillon et al., 2007). Das Alignment wurde nach der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 

2.3.5 Sequenzierung der VvGT16 

VvGT16 wurde ausschließlich im Gewürztraminer 11-18 Gm sequenziert. Im Ge-

würztraminer wird dieses Gen sehr stark in Beerenhäuten am Ende der Reifeperiode 

exprimiert, während die Expression in allen anderen untersuchten Sorten niedrig bleibt 

(Abbildung 22). VvGT16 wurde auf cDNA-Ebene sequenziert. Als Template für die 

Synthese der cDNA diente RNA aus Beerenhäuten des Gewürztraminers 11-18 Gm am 

Ende der Reifeperiode. Es wurde nur ein Allel (VvGT16a) identifiziert. Dieses unter-

scheidet sich von der Sequenz des Referenzgenoms durch 14 SNPs. Ein Alignment bei-

der Nukleotidsequenzen befindet sich im Elektronischen Anhang (EA 12). Übersetzt 

man den 1428 bp langen ORF in Aminosäuren, so erhält man ein Protein von 475 AS 

und einem Molekulargewicht von 52,9 kDa (Abbildung 37). Alle zehn Aminosäureaus-

tausche in VvGT16a im Vergleich zu VvGT16PN liegen, vom PSPG-Motiv aus, in 

Richtung des N-Terminus. 
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PSPG-Box 



Ergebnisse 

 

64 

 

Abbildung 37: Alignment von Alloenzymen der VvGT16. Aminosäuren, die mit dem Konsensus über-

einstimmen, sind ausgeblendet. Das PSPG-Motiv ist markiert. VvGT16PN ist die Sequenz aus dem Refe-

renzgenom des PN40024 (Jaillon et al., 2007). Das Alignment wurde nach der ClustalW-Methode 

(Thompson et al., 1994) mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 

2.3.6 Untersuchung des Polymorphismus der VvGT7 

In einem diploiden Organismus liegt die Zahl der Allele eines Gens normalerweise bei 

eins oder zwei. Bei der Sequenzierung der VvGT7 und VvGT12 wurden allerdings in 

mehreren Sorten bis zu vier verschiedene Sequenzvarianten identifiziert. Der Begriff 

Allel wird im Folgenden für alle Sequenzvarianten der VvGT7 verwendet, auch wenn 

diese möglicherweise nur in einzelnen mutierten Zellen auftreten oder erst während der 

PCR oder dem Klonieren von PCR-Produkten entstanden sein könnten. Anhand der 

VvGT7 im Weißen Riesling 239-34 Gm wurden mögliche Ursachen für die hohe Hete-

rogenität dieses Gens untersucht.  

Um mögliche Ursachen für das Auftreten von mehr als zwei Allelen zu überprüfen, 

wurde VvGT7 zunächst in verschiedenen Zellschichten sequenziert. Zu diesem Zweck 

wurden Selbstungen, die sich aus der Zellschicht L2 entwickeln und somatische Emb-

ryonen, die sich aus der Zellschicht L1 entwickeln, hergestellt. Das Material für Selbs-

tungen und somatische Embryogenese stammt von einem einzelnen Stock (Stock 8) des 

Weißen Rieslings 239-34 Gm. Von diesem Stock wurden zusätzlich Blätter gesammelt, 

die sich aus beiden Zellschichten (L1 und L2) zusammensetzen (Abbildung 38). Aus 

drei Selbstungen, zwei Pflanzen, die sich aus somatischen Embryonen entwickelten und 

aus Blättern wurde DNA extrahiert. VvGT7 wurde mittels PCR amplifiziert. Die PCR-
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Produkte wurden kloniert und insgesamt 60 Plasmide sequenziert. Bei zwei der 60 

Plasmide wurde ein SNP identifiziert, den sie mit keiner anderen Sequenz teilen. Diese 

beiden Plasmide werden in den folgenden Abschnitten außer Acht gelassen, da es sich 

bei den SNPs möglicherweise um Fehler handelt, die während der PCR entstanden sind.  

 

Abbildung 38: Proben für die Sequenzierung der VvGT7 in Stock 8 des Weißen Rieslings 239-34 Gm. 

DNA wurde extrahiert aus: Blättern (A), Pflanzen, die sich aus somatischen Embryonen (B) entwickelt 

haben und Selbstungen (C). 

2.3.6.1 Sequenzierung der VvGT7 in Blättern 

In Blättern des Weißen Rieslings 239-34 Gm, Stock 8 wurden vier verschiedene Allele 

identifiziert. Die Allele VvGT7b und VvGT7k wurden mehrfach sequenziert (Tabelle 7). 

Sie unterscheiden sich im ORF in 19 SNPs und einem Indel voneinander. VvGT7b ist 

identisch mit der Sequenz des Referenzgenoms. Die beiden anderen Allele, VvGT7c und 

VvGT7l, wurden jeweils nur einmal sequenziert. Interessanterweise unterscheiden sie 
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sich von VvGT7b und VvGT7k nicht durch neue SNPs, sondern erscheinen als Chimären 

dieser beiden Allele (Tabelle 8). 

2.3.6.2 Sequenzierung der VvGT7 in Selbstungen 

Als Selbstungen werden aus einer Selbstbefruchtung hervorgegangene Pflanzen be-

zeichnet. VvGT7 wurde in drei Selbstungen sequenziert (Se1, Se2 und Se3). Von Se1 

wurden 14 Plasmide sequenziert, die alle das Allel VvGT7k tragen. Um zu überprüfen, 

ob Se1 homozygot für VvGT7k ist, wurde zusätzlich eine zweite PCR mit dem Primer-

paar „VvGT7 Nested for“ und „VvGT7 Nested rev“ (4.1.7) durchgeführt. Das PCR-

Produkt wurde direkt sequenziert. Die Sequenz des PCR-Produktes entspricht ebenfalls 

dem Allel VvGT7k. Se2 ist ebenfalls homozygot, allerdings für das Allel VvGT7b. Das 

PCR-Produkt wurde kloniert und zwölf Plasmide mit dieser Sequenz sequenziert. Se3 

ist heterozygot. Nach der Klonierung des PCR-Produktes wurden drei Plasmide mit 

VvGT7k und eines mit VvGT7b sequenziert (Tabelle 7). 

2.3.6.3 Sequenzierung der VvGT7 nach somatischer Embryogenese 

VvGT7 wurde in zwei Pflanzen, die aus somatischen Embryonen regeneriert wurden, 

sequenziert. Die Pflanzen tragen die Bezeichnungen FK und DM. Insgesamt wurden 

sieben verschiedene Allele erhalten. In beiden Pflanzen wurden VvGT7b und VvGT7k 

sequenziert. Zusätzlich wurden neue Allele identifiziert; in der Pflanze FK die Allele 

VvGT7n, m und e und in der Pflanze DM VvGT7p und o. Die neuen Allele wurden je-

weils nur einmal sequenziert (Tabelle 7). Alle neuen Allele sind Mischformen aus 

VvGT7b und VvGT7k (Tabelle 8). 

2.3.6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Insgesamt wurden neun verschiedene Allele der VvGT7 im Stock 8 des Wei-

ßen Rieslings 239-34 Gm sequenziert. Im gesamten ORF gibt es 19 SNPs und ein Indel. 

Die zwei Allele, die sich in allen 20 polymorphen Bereichen unterscheiden, sind 

VvGT7k und VvGT7b (Tabelle 8). Diese zwei Allele konnten in allen Proben gefunden 

werden. Die einzige Ausnahme stellen die Selbstungen Se1 und Se2 dar, die homozygot 

für VvGT7b bzw. VvGT7k sind (Tabelle 7). Die restlichen sieben Allele stimmen in be-

stimmten Bereichen entweder mit VvGT7b oder VvGT7k überein (Tabelle 8). Die neun 
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sequenzierten Allele fallen in zwei verschiedene Gruppen. Die Allele innerhalb der ei-

nen Gruppe haben größere Ähnlichkeit zu VvGT7b, die der anderen Gruppe zu VvGT7k 

(Abbildung 39). 

Tabelle 7: Vorkommen der Allele der VvGT7 in verschiedenen Proben und Häufigkeit der entsprechenden 

Plasmide. Das Allel VvGT7b ist hellgrau, das Allel VvGT7k ist dunkelgrau hinterlegt. 

Pflanzenmaterial b l n m p c e o k 

Blätter 5 1    1   3 

Selbstung Se1         14 

Selbstung Se2 12         

Selbstung Se3 1        3 

Som. Emb. FK 5  1 1   1  1 

Som. Emb. DM 6    1   1 1 

 

Tabelle 8: Polymorphe Positionen der VvGT7 im Weißen Riesling 239-34 Gm. Das zugrundeliegende 

Alignment wurde mit der ClustalW-Methode (Thompson et al., 1994) im Programm MegAlign 

(DNASTAR) erstellt und befindet sich im EA 13. Positionen, in denen eine Sequenz VvGT7b entspricht, 

sind hellgrau hinterlegt, Positionen, in denen sie VvGT7k entspricht dunkelgrau. 
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Abbildung 39: Phylogenetischer Baum der Allele der VvGT7 im Weißen Riesling 239-34 Gm. Das Allel 

VvGT7b ist hellgrau, das Allel VvGT7k ist dunkelgrau markiert. Das zugrundeliegende Alignment wurde 

mit der ClustalW-Methode (Thompson et al., 1994) im Programm MegAlign (DNASTAR) erstellt und 

befindet sich im EA 13. 
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3. Diskussion 

3.1 In silico-Untersuchungen 

3.1.1 Größe der UGT-Familie in V. vinifera 

In der Genom-Datenbank des CRIBI Biotechnology Centers 

(http://genomes.cribi.unipd.it/grape/) werden alle vorhergesagten Gene bestimmten 

Gruppen, sogenannten gene families zugeordnet. In den gene families sind nur solche 

Sequenzen enthalten, die mit Genvorhersageprogrammen als Gene identifiziert worden 

sind. Es kann mit solchen Programmen sowohl zu einer Über- als auch zu einer Unter-

schätzung der tatsächlichen Anzahl von Genen kommen (Mathé et al., 2002). UGTs von 

V. vinifera, die den verschiedenen phylogenetischen Gruppen, die in A. thaliana identi-

fiziert wurden (Ross et al., 2001), zugeordnet werden können, fallen in die gene family 

Cluster 11-5. Die 210 Gene, die in dieser gene family enthalten sind verfügen über Se-

quenzähnlichkeit. Weitere Merkmale, wie die Länge des ORF oder das Vorhandensein 

des PSPG-Motivs, sind für die Zuordnung allerdings unerheblich. Eine manuelle Anno-

tation findet bisher nicht statt (persönliche Kommunikation Nicola Vitulo, CRIBI Bio-

technology Center, 2013). Um aus diesen 210 vorhergesagten Genen, solche zu isolie-

ren, die tatsächlich für potentiell funktionelle UGTs kodieren, wurden nur Sequenzen 

mit PSPG-Motiv ausgewählt. Das PSPG-Motiv wird als das, die pflanzlichen UGTs 

definierende, Motiv bezeichnet und ist für ihre Funktion unerlässlich (Gachon et al., 

2005; Osmani et al., 2009). Außerdem wurden nur solche vorhergesagten Gene auge-

wählt, deren abgeleitete AS-Sequenz in ihrer Länge bisher funktionell charakterisierten 

pflanzlichen UGTs ähnelt. Nach Anwendung dieser Kriterien wird die Zahl von Genen, 

die in V. vinifera für potentiell funktionelle UGTs kodieren auf 156 geschätzt. 

In anderen Arbeiten zur Untersuchung von UGT-Genfamilien in Pflanzen wurden eben-

falls die beiden oben genannten Kriterien angewandt. Beim Gemeinen Lein (Linum usi-

tatissimum) wurden auf diese Weise 137 UGT-Gene identifiziert (Barvkar et al., 2012), 

bei der Pappel Populus trichocarpa 178 UGT-Gene (Caputi et al., 2012). Die Anzahl 

potentiell funktioneller UGTs in V. vinifera ist also vergleichbar mit ihrer Anzahl in an-

deren Pflanzen. 
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3.1.2 Evolution der UGT-Gene und ihre Lage im Genom 

Die Evolution der UGT-Familie wurde exemplarisch anhand der phylogenetischen 

Gruppe G untersucht. Insgesamt gehören in V. vinifera zehn der 156 Gene, die für po-

tentiell funktionelle UGTs kodieren (2.1.1), in diese Gruppe. Diese Gene liegen aus-

schließlich auf den Chromosomen 3 und 18. Nach Jaillon et al. (2007) weisen die 

Chromosomen 3, 4, 7 und 18 eine ähnliche Genabfolge auf und entwickelten sich wahr-

scheinlich aus den drei homologen Chromosomen eines ursprünglich hexaploiden 

Chromosomensatzes (Abbildung 40).  

 

Abbildung 40: Graphische Darstellung der physikalischen Lage der UGT-Gene der Gruppe G im Genom 

von V. vinifera. A: Schematische Darstellung der 19 Chromosomen von V. vinifera. Bereiche einer Farbe 

repräsentieren Regionen mit ähnlicher Genabfolge. Teil A der Abbildung stammt aus Jaillon et al. (2007). 

B: Die Lage der UGT-Gene der Gruppe G auf den Chromosomen 3 und 18. Gene, die nicht als Kandida-

tengene ausgewählt wurden, sind nach ihrer Locus-ID innerhalb des betroffenen Supercontigs benannt. 

Zwischen Vv03s0017g01140 (1140) und Vv03s0017g01370 (1370) liegen über 500 Gene die nicht darge-

stellt sind. 

Die Verteilung der Gruppe G-UGTs auf zwei paraloge Regionen auf den Chromosomen 

3 und 18 deutet darauf hin, dass mindestens ein gemeinsames Vorläufergen bereits vor 

der Hexaploidisierung vorlag. Die Gene, die sich auf Chromosom 3 befinden, sind zu-
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einander ähnlicher, als zu den Genen, die auf Chromosom 18 liegen (Abbildung 10). 

Dies spricht dafür, dass sich die Gruppe G-UGTs auf Chromosom 3 und Chromosom 18 

erst vervielfältigten, nachdem die Hexaploidisierung stattgefunden hat. Im phylogeneti-

schen Baum der Gruppe G (Abbildung 10) zeigt sich außerdem, dass die Sequenzen aus 

V. vinifera untereinander eine höhere Ähnlichkeit aufweisen, als zu den sechs Sequen-

zen dieser Gruppe von A. thaliana (Ross et al., 2001). Dies spricht dafür, dass die Gen-

duplikationen erst nach der Trennung von A. thaliana und V. vinifera in zwei verschie-

dene Linien, folglich nach der Aufspaltung der Rosiden in Vitales und Eurosiden (AGP 

II, 2003) stattfand.  

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die heutige Größe der Gruppe G 

wahrscheinlich durch Genduplikationen nach der Trennung der Linien von V. vinifera 

und A. thaliana zustande gekommen ist. Ähnliches konnte von Caputi et al. (2012) für 

weitere Arten und weitere Gruppen von UGTs gezeigt werden. Die 14 phylogenetischen 

Gruppen der UGTs in A. thaliana (Ross et al., 2001) sind über alle Gefäßpflanzen hin-

weg konserviert. Innerhalb der einzelnen Linien kommt es aber häufig zur Expansion 

der Gruppen (Caputi et al., 2012).  

Die Untersuchung der Lage der 15 Kandidatengene hat gezeigt, dass außer den Genen 

der Gruppe G auch die Gene der Gruppen D, L und E in Clustern vorliegen (2.1.4, Ab-

bildung 15). Die UGTs eines Clusters gehören dabei immer zur selben phylogenetischen 

Gruppe. Solche Cluster aus ähnlichen Genen entstehen häufig durch Tandemduplikatio-

nen ursprünglicher Gene (Cannon et al., 2004). Die UGT-Gene eines Clusters sind ver-

mutlich zueinander paralog, sie sind demnach durch Genduplikationen aus einem ge-

meinsamen Vorläufergen entstanden. 

3.1.3 In silico Auswahl von Kandidatengenen 

Aus dem Referenzgenom PN40024 von V. vinifera (Jaillon et al., 2007) wurden 15 

Kandidatengene anhand ihrer Ähnlichkeit zu Terpen-GTs aus A. thaliana (Caputi et al., 

2008) ausgewählt. Es hat sich gezeigt, dass sich unter den Kandidatengenen auch die 

Gene befanden, welche die größte Sequenzähnlichkeit zu Terpen-GTs aus 

G. jasminoides (Nagatoshi et al., 2011) und C. unshiu (Kita et al., 2000) aufweisen 

(2.1.1). In A. thaliana zeigten 27 von 107 untersuchten UGTs in vitro Aktivität gegen-

über ausgewählten Terpenoiden (Caputi et al., 2008). Es gibt allerdings nicht zu jedem 

der 27 Terpen-GTs aus A. thaliana ein potentiell orthologes Protein in V. vinifera. Dies 



Diskussion 

 

72 

zeigt sich dadurch, dass häufig mehrere UGT-Gene aus A. thaliana zum selben Gen aus 

V. vinifera die größte Ähnlichkeit aufweisen. Beispielsweise haben alle vier Gene, die in 

A. thaliana für Terpen-GTs der Gruppe H kodieren die größte Ähnlichkeit zu VvGT15 

aus V. vinifera, weshalb VvGT15 das einzige Gen der Gruppe H ist, welches für eine 

genauere Charakterisierung ausgewählt wurde. 

Anhand der Sequenz von UGTs können nur sehr bedingt Rückschlüsse auf ihre Sub-

stratspezifität gezogen werden. So kommt es vor, dass UGTs der gleichen phylogeneti-

schen Gruppe verschiedene Substratklassen wie Flavonoide und Terpenoide glykosylie-

ren oder UGTs verschiedener phylogenetischer Gruppen die gleichen Substrate umset-

zen (Osmani et al., 2009). Allerdings hat sich in bisherigen Arbeiten gezeigt, dass eine 

phylogenetische Gruppe der UGTs häufig über die gleiche Regiospezifität verfügt (Vogt 

und Jones, 2000; Caputi et al., 2008). In V. vinifera spielen sowohl Terpenoide mit pri-

märem Alkohol, wie Geraniol oder Nerol, als auch Terpenoide mit tertiärem Alkohol 

wie Linalool eine entscheidende Rolle für das sortenspezifische Aroma (Rapp und 

Mandery, 1986; Guth, 1997; Mateo und Jiménez, 2000). In planta sind dementspre-

chend wahrscheinlich UGTs mehrerer phylogenetischer Gruppen an der Glycosylierung 

von Terpenoiden beteiligt. Aus diesem Grund wurde bei der Auswahl der Kandidaten-

gene darauf geachtet, dass alle Gruppen, die auch in A. thaliana Aktivität gegenüber 

Terpenoiden zeigen (Gruppen H, L, G, D und E) (Caputi et al., 2008) abgedeckt wurden 

(Abbildung 11). 

Das PSPG-Motiv, ein konservierter Bereich der AS-Sequenz von UGTs, ist für ihre 

Funktion unabdingbar, da die Bindung des Zuckerdonors in diesem Bereich stattfindet 

(Hughes und Hughes, 1994; Osmani et al., 2009). Die 15 Kandidatengene enthalten das 

PSPG-Motiv, kodieren also für potentiell aktive UGTs (Abbildung 12). 

3.2 Funktionelle Chrakterisierung 

Fünf UGTs (VvGT7, VvGT12, VvGT14, VvGT15 und VvGT16) wurden anhand ihrer 

Expressionsprofile in Beerenhäuten (2.2.3 und 3.3.2) für eine funktionelle Charkterisie-

rung ausgewählt. Diese wurden im Rahmen eines Gemeinschaftprojektes von den Ko-

operationspartnern in E. coli exprimiert und mit verschiedenen Methoden funktionell 

charakterisiert. 



Diskussion 

 

73 

3.2.1 Versuche mit einzelnen Substraten 

In einem ersten Schritt wurden die rekombinanten UGTs mit radioaktiv markierter 

UDP-Glukose und ausgewählten potentiellen Substraten inkubiert. Mögliche Produkte 

wurden mittels Messungen der Radioaktivität nachgewiesen. Konnte auf diese Weise 

Produkt nachgewiesen werden, so wurde der oben beschriebene Ansatz mit unmarkier-

ter UDP-Glukose wiederholt. Der Produktnachweis erfolgte via LC-MS/MS (Flüs-

sigchromatographie-Massenspektrometrie/Massenspektrometrie) (Bönisch, 2014). 

Vier UGTs (VvGT7, VvGT14, VvGT15 und VvGT16) zeigten in vitro Aktivität u.a. 

gegenüber ausgewählten Terpenoiden (Tabelle 9). VvGT12 und einzelne Alloenzyme 

der aktiven UGTs (VvGT7i und j, VvGT14b und c) setzen keine Monoterpenalkohole 

um und wurden aus diesem Grund nicht eingehender untersucht. 

Tabelle 9: Substrate der untersuchten UGTs. Als Zuckerdonor dient UDP-Glukose. 

Aktive UGT-

Alloenzyme 
Substrate 

VvGT7a bis h Nerol, Geraniol, Citronellol 

VvGT14a Nerol, Geraniol, Citronellol, Linalool, 8-Hydroxylinalool, Terpineol 

VvGT15a bis c Nerol, Geraniol, S-Citronellol, 8-Hydroxylinalool 

VvGT16 Nerol, Geraniol, Citronellol 

VvGT14a ist die einzige der untersuchten UGTs, welche den tertiären Alkohol Linalool 

glukosyliert. VvGT14 gehört zur phylogenetischen Gruppe G. Zu dieser Gruppe zählt 

eine weitere UGT, welche einen sekundären Alkohol glykosyliert, nämlich eine Iridoid-

GT aus G. jasminoides (Nagatoshi et al., 2011). VvGT14 hat von allen Proteinen in V. 

vinifera die größte Ähnlichkeit zu dieser UGT. Die UGTs der Gruppe G aus A. thaliana 

glykosylieren hingegen ausschließlich primäre Alkohole (Caputi et al., 2008).  

3.2.2 Enzymkinetik 

Von den Proteinen, die in den oben beschriebenen Untersuchungen Aktivität gegenüber 

Monoterpenalkoholen zeigten, wurden vom Kooperationspartner die kinetischen Kon-

stanten bestimmt (Bönisch, 2014) (Tabelle 10). Mit Hilfe dieser können Aussagen zur 

Effizienz der untersuchten Enzyme im Hinblick auf verschiedene Substrate getroffen 

werden. Als Zuckerdonor wurde ausschließlich UDP-Glukose untersucht, da in V. vini-
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fera der erste an Terpenoide gebundene Zucker immer Glukose ist (Sarry und Günata, 

2004; Palomo et al., 2006).  

Tabelle 10: Kinetische Konstanten von UGTs aus G. jasminoides (Nagatoshi et al., 2011), S. bicolor 

(Hansen et al., 2003) und V. vinifera. Angegeben sind die Michaelis-Konstante (KM), die Wechselzahl 

(kcat) und die katalytische Effizienz (kcat/KM). Die Daten stammen aus Bönisch (2014).  

Enzym (Spezies) 
Bevorzugtes 

Substrat 
KM [mM] kcat [s

-1
] kcat/KM [s

-1
 mM

-1
] 

Hydroxymandelonitril-GT 

(S. bicolor) 
Geraniol 0,14 0,1 0,69 

 Mandelonitril 0,84 10,6 12,6 

Iridoid-GT 

(G. jasminoides) 
Genipin 8,82 1,04 0,12 

 7-Deoxylogenitin 0,61 0,13 0,21 

VvGT7a (V. vinifera) Nerol 0,4 0,0004 0,001 

VvGT7b (V. vinifera) Nerol 0,2 0,002 0,007 

VvGT7c (V. vinifera) Nerol 0,21 0,0014 0,007 

VvGT14a (V. vinifera) 
Geraniol bzw. 

Citronellol 
0,009 0,02 2,6 bzw. 2,5 

VvGT15a (V. vinifera) Geraniol 0,063 0,12 1,9 

VvGT15b (V. vinifera) Geraniol 0,081 0,1 1,2 

VvGT15c (V. vinifera) Geraniol 0,043 0,17 3,9 

VvGT16 (V. vinifera) Nerol 0,118 0,009 0,08 

Die kinetischen Daten weisen darauf hin, dass es sich bei VvGT14 und VvGT15 um 

Monoterpen-GTs mit physiologischer Relevanz handelt. Die enzymatische Aktivität der 

VvGT7 und VvGT16 ist sehr viel geringer, was darauf hindeutet, dass Monoterpene 

vermutlich nicht die natürlichen Substrate dieser Enzyme sind. Diese These wurde mit-

tels „Activity-Based Metabolomic Profiling” (ABMP) überprüft (3.2.3). 

Die drei untersuchten Alloenzyme der VvGT7 (VvGT7a, VvGT7b und VvGT7c) setzen 

bevorzugt Nerol um. Die katalytische Effizienz von VvGT7b und VvGT7c ist ver-

gleichbar (kcat/KM 0,007 s
-1

 mM
-1

), die von VvGT7a geringer (kcat/KM 0,001 s
-1

 mM
-1

). 

VvGT14a setzt die beiden Substrate Geraniol und Citronellol ähnlich effizient um 

(kcat/KM 2,6 s
-1

 mM
-1 

und 2,5 s
-1

 mM
-1

). Von VvGT15 wurden ebenfalls drei Alloenzyme 

(VvGT15a, VvGT15b und VvGT15c) untersucht. Die größte Wechselzahl (0,1 bis 

0,17 s
-1

) und katalytische Effizienz (1,2 bis 3,9 s
-1

 mM
-1

) haben die drei Alloenzyme 
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gegenüber Geraniol. VvGT15c hat von ihnen den niedrigsten Km-Wert für Geraniol 

(0,043 mM) und die größte Wechselzahl (0,17 s
-1

). VvGT16 zeigt, wie VvGT7, die 

größte Aktivität gegenüber Nerol, welches mit einer katalytischen Effizienz von 0,08 s
-

1
 mM

-1
 umgesetzt wird. 

Die katalytische Effizienz der VvGT14a und der VvGT15c liegen 12fach und 19fach 

über der Aktivität der Iridoid-GT gegenüber 7-Deoxylogenitin (0,21 s
-1

 mM
-1

) 

(Nagatoshi et al., 2011). Im Vergleich dazu ist die enzymatische Aktivität der VvGT16 

und VvGT7b mit 0,08 und 0,007 s
-1

 mM
-1

 jedoch niedrig. Die Nebenaktivität einer 

Hydroxymandelonitril-GT aus S. bicolor gegenüber Geraniol (kcat/KM 0,69 s
-1

 mM
-1

) 

(Hansen et al., 2003) ist 9fach bzw. 98fach höher, als die Aktivität der VvGT16 und 

VvGT7b gegenüber Nerol. 

3.2.3 „Activity-Based Metabolomic Profiling“ 

Die funktionelle Charakterisierung von Enzymen mit einzelnen Substraten kann irrefüh-

rend sein, wenn die in vivo-Funktion eines Enzyms aufgeklärt werden soll. Die natürli-

chen Substrate der Enzyme werden möglicherweise gar nicht untersucht oder es werden 

in vitro Reaktionen identifiziert, obwohl in der Pflanze die entsprechenden Substrate 

nicht vorliegen. Ein Beispiel hierfür ist die AtUGT73C6 aus A. thaliana, die in vitro 

Flavonoide glykosyliert, welche in dieser Pflanze allerdings bisher nicht identifiziert 

wurden (Caputi et al., 2012).  

Das „Activity-Based Metabolomic Profiling“ (ABMP) ist eine Methode, die besser zur 

Identifizierung der natürlichen Substrate von Enzymen geeignet ist. Hierbei wird dem 

Enzym ein Extrakt aus Zellen angeboten, der potentielle pflanzeneigene Substrate ent-

hält. Nachdem der Extrakt mit dem Enzym inkubiert wurde, wird über LC-MS (Flüs-

sigchromatographie-Massenspektrometrie) ermittelt, wie sich die Bestandteile des Ex-

traktes verändert haben. Daraus kann geschlossen werden, welche Reaktion vom unter-

suchten Enzym katalysiert wurde (de Carvalho et al., 2010; Duckworth und Aldrich, 

2010).  

Zum Nachweis der natürlichen Substrate der VvGT Enzyme verwendeten wir eine mo-

difizierte Methode des ABMP. Hierzu wurden die glykosidisch gebundenen Stoffe aus 

Beerenhäuten des Gewürztraminers 11-18 Gm extrahiert und enzymatisch mittels Gly-

kosidasen gespalten. Die freigesetzten Verbindungen (Aglyka-Extrakt) wurden analy-



Diskussion 

 

76 

siert und anschließend mit einzelnen UGTs und UDP-Glukose umgesetzt. Nach der In-

kubation des Aglyka-Extraktes mit den UGTs wurde untersucht, welche Verbindungen 

glykosidisch gebunden vorliegen. Für VvGT14a und VvGT15c konnten mit diesem 

Ansatz Geraniol, Nerol und Citronellol als natürliche Substrate identifiziert werden. 

VvGT7b und VvGT16 setzten jedoch keine in der Aglyka-Bibliothek enthaltenen Ter-

penoide um (Bönisch, 2014; Stanitzek, 2014). 

3.3 Genexpressionsanlyse 

Die Genexpressionsanalyse zeigt, dass alle 15 untersuchten UGTs in V. vinifera auf 

mRNA-Ebene reguliert werden. Bei Genen, die auf mRNA-Ebene reguliert werden, ist 

die Korrelation zwischen mRNA und Protein relativ hoch (1.4.1). Aus diesem Grund ist 

es zulässig von relativen Änderungen der mRNA-Konzentration auf Änderungen in der 

Konzentration der Enzyme zu schließen.  

Die Transkriptlevel wurden mit, durch den Kooperationspartner ermittelten, Profilen 

freier und gebundener Terpenoide (Stanitzek, 2014) mit dem Ziel verglichen, UGTs für 

die funktionelle Charakterisierung auszuwählen und ihre biologische Funktion zu unter-

suchen. Neben der Konzentration des Enzyms in der Zelle, hängt die Menge des umge-

setzten Substrates von vielen weiteren Faktoren ab (1.4.1). Für Terpen-GTs bedeutet 

dies, dass die Menge an gebildeten Terpen-Glukosiden beispielsweise auch von der Ter-

penkonzentration im Cytosol abhängig sein kann. In V. vinifera werden Terpenoide in 

ihrer gebundenen Form gespeichert (Gunata et al., 1985; Palomo et al., 2006). Daraus 

folgt, dass eine Akkumulation von Terpen-Glykosiden auch bei einer gleichbleibenden 

Aktivität von Terpen-GTs erreicht werden kann. Allerdings wurden in der vorliegenden 

Arbeit nur solche UGTs untersucht, die freie Terpene glukosylieren. Terpen-

Monoglukoside haben allerdings nur einen Anteil von unter 10 % an den Terpen-

Glykosiden. Die restlichen Terpene liegen an Disaccharide gebunden vor. Terpenmono-

glukoside können also als Zwischenstufe zur Bildung von Terpendiglykosiden betrach-

tet werden, welche letztendlich in Beeren von V. vinifera akkumulieren (Mateo und 

Jiménez, 2000). Trotz dieser Einschränkungen, die bei der Interpretation der Daten be-

rücksichtigt werden müssen, ist die Genexpressionsanalyse ein erster wichtiger Schritt 

bei der funktionellen Charakterisierung der UGTs. Hohe Transkriptlevel dieser Enzyme 

während eines Entwicklungsstadiums oder in einem Gewebe, in welchem hohe Gehalte 
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an Terpenglukosiden vorliegen, stellen einen Hinweis auf ihre Funktion als Terpen-

Glukosyltransferasen dar. 

Als Methode für die Genexpressionsanalyse wurde GeXP gewählt, da sie die gleichzei-

tige Quantifizierung von bis zu 30 Genen erlaubt und in der vorliegenden Arbeit die 

gleichzeitige Untersuchung von 15 Kandidatengenen (VvGT7 bis VvGT21) und fünf 

Referenzgenen (VviActin, VviAP47, VviPP2A, VviSAND, VviTIP41) ermöglichte. Um 

die Expression dieser Gene in den untersuchten 182 RNA-Proben mittels quantitativer 

Real Time PCR (qPCR) zu bestimmen, wären 20 Gene mal 182 Proben, also 

3640 qPCR-Ansätze, notwendig gewesen. GeXP wurde in Folge dessen als kostengüns-

tigere und zeitsparendere Methode ausgewählt. Zudem wird für diese Methode weniger 

Probenmaterial benötigt. Die Messung der Genexpression mittels RNA-Seq oder 

Microarrays (1.4.2) hätte zwar die Messung der Expression aller ~150 UGTs von 

V. vinifera erlaubt, allerdings lagen die Kosten für diese Methoden bei Projektbeginn 

weitaus höher. 

3.3.1 Validierung von GeXP 

In der vorliegenden Arbeit wurde das erste Mal eine GeXP-Multiplex-Methode für Ge-

ne einer einzigen Genfamilie etabliert. Eine Herausforderung lag dabei in der Ermitt-

lung von genspezifischen Primern und darin, dass die Amplifikate in ihrer Länge min-

destens 3 bp voneinander abweichen müssen, um eine Auftrennung mittels Kapillargel-

elektrophorese zu ermöglichen. Die Spezifität der Primer wurde bestätigt und eine ein-

deutige Zuordnung der Peaks im Elektropherogramm zu einzelnen Genen ist möglich 

(2.2.1).  

Für die Normalisierung der Daten wurden fünf Referenzgene (VviActin, VviAP47, 

VviPP2A, VviSAND, VviTIP41) ausgewählt, die bereits von Reid et al. (2006) in Wein-

beeren verschiedener Entwicklungsstadien evaluiert wurden. In anderen Geweben, wie 

Wurzeln, Infloreszenzen oder Blättern wurde ihre Stabilität bisher nicht untersucht. Die 

Instabilität einzelner Referenzgene kann allerdings durch die Normalisierung auf meh-

rere Referenzgene teilweise ausgeglichen werden (1.4.2). 

Es gibt erst wenige Arbeiten zur Überprüfung der Qualität von GeXP-Daten. Diese zei-

gen eine Reproduzierbarkeit mit Variationskoeffizienten von 4,4 bis 25 % zwischen 

Läufen beim Einsatz im medizinischen Bereich (Rai et al., 2009; Jia et al., 2012). In 
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Arbeiten zu Darmkrebs konnte gezeigt werden, dass die Genauigkeit von GeXP mit der 

von qPCR vergleichbar ist (Drew et al., 2011). Um die GeXP-Methode für Transkripti-

onsanalysen in V. vinifera zu validieren wurde die Expression einer Auswahl von Genen 

in einigen Proben zusätzlich mittels qPCR gemessen (2.2.2). qPCR gilt als Goldstan-

dard der Genexpressionsanalyse (1.4.2). Hierbei konnte eine hohe Übereinstimmung der 

Ergebnisse beider Methoden festgestellt werden (Abbildung 18 und Abbildung 19). Die 

einzige Ausnahme stellt die Expression der VvGT7 in drei und fünf Wochen alten Blät-

tern dar. Hier sind die mittels GeXP ermittelten Daten deutlich niedriger (Abbildung 

18). Welche Ursache diese, auf ein Gewebe und zwei Entwicklungsstadien begrenzten, 

Unterschiede haben könnten, ist unklar. 

Insgesamt kann bedingt durch die hohe Übereinstimmung der Ergebnisse aus GeXP und 

qPCR und aus dem Vergleich der Expression der UGTs in zwei aufeinanderfolgenden 

Jahren (2.2.3.1) davon ausgegangen werden, dass die durch GeXP gewonnenen Daten 

sehr aussagekräftig sind. 

3.3.2 Expression der UGTs während der Beerenentwicklung 

3.3.2.1 Regulation der UGTs 

Bei keinem der untersuchten Gene bleibt die Expression während der gesamten 

Beerenentwicklung stabil. Die Transkription aller 15 Kandidatengene scheint in allen 

Rebsorten differenziert reguliert zu sein. Zwischen den verschiedenen UGTs gibt es 

große Unterschiede in den Expressionsmustern. Dies deutet darauf hin, dass 

verschiedene Transkriptionsfaktoren (Watson et al., 2011) für ihre Regulation zuständig 

sind (Abbildung 21, Abbildung 22 und Abbildung 23). Einzig von VvGT9, VvGT10 und 

VvGT11 ist bekannt, dass sie durch die gleichen Transkriptionsfaktoren VvMybPA1 und 

VvMybPA2 reguliert werden (Khater et al., 2012). Tatsächlich zeigen diese drei UGTs 

auch in der vorliegenden Arbeit sehr ähnliche Transkriptionsmuster.  

Interessanterweise unterscheidet sich die Expression der UGTs kaum zwischen dem 

aromatischen Gewürztraminer 11-18 Gm und dem Gewürztraminer FR 46-107, in wel-

chem kaum Terpenoide synthetisiert werden. Dies zeigt, dass die Transkriptmengen der 

15 potentiellen Terpen-GTs in dieser Sorte nicht an die Terpenoidgehalte gekoppelt 

sind. 
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Die UGTs VvGT12, VvGT14, VvGT15 und VvGT16 werden sortenspezifisch exprimiert. 

VvGT15 wird beispielsweise im Gelben Muskateller um ein vielfaches stärker expri-

miert als im Weißen Riesling oder im Gewürztraminer. Eine Ursache hierfür könnten 

sortenspezifische Mutationen innerhalb von cis-Elementen (Enhancern oder Silencern) 

dieser Gene sein. Solche Mutationen könnten beispielsweise dazu führen, dass spezifi-

sche Transkriptionsfaktoren in einer bestimmten Sorte weniger effektiv binden (Zou et 

al., 2011).  

3.3.2.2 Vergleich von Expressionsprofilen und Terpenoidprofilen 

Die Expression von neun der 15 untersuchten UGTs (VvGT8 bis VvGT11, VvGT13 und 

VvGT17 bis VvGT20) sinkt nach der Veraison, ungefähr zehn Wochen nach der 

Vollblüte. Demnach haben diese UGTs ihre biologische Funktion wahrscheinlich vor 

der Zeit, in der die meisten Terpen-Glukoside gebildet werden. Es ist deshalb 

unwahrscheinlich, dass diese Gene potentiell funktionelle Terpen-GTs kodieren, 

weshalb sie nicht eingehender untersucht wurden. Für vergleichende Sequenzierungen 

und anschließende funktionelle Charakterisierung wurden die fünf Gene VvGT7, 

VvGT12, VvGT14, VvGT15 und VvGT16, deren Expression am Ende der Beerenreife 

hoch ist, ausgewählt. VvGT21 konnte aus zeitlichen Gründen nicht näher untersucht 

werden. 

3.3.2.3 Expression von Terpen-GTs in V. vinifera 

Bei VvGT14 und VvGT15 handelt es sich mit größter Wahrscheinlichkeit um Terpen-

GTs, wie durch die funktionelle Charakterisierung gezeigt werden konnte (3.2). Die 

Expression der VvGT14 ist in Beerenhäuten im Vergleich zu den anderen untersuchten 

Geweben (Gescheine, Blätter und Wurzeln) besonders hoch (Abbildung 22 und Abbil-

dung 30). In den Beerenhäuten steigt der Transkriptgehalt nach der Veraison an, bis er 

15 Wochen nach der Vollblüte ein Maximum erreicht. In den beiden untersuchten Ries-

lingklonen ist die Expression der VvGT14 mit Abstand am höchsten (Abbildung 22). In 

Beerenhäuten des Weißen Rieslings treten 15 Wochen nach der Vollblüte ausschließlich 

Linalool-Glukosid und Geraniol-Glukosid in Beerenhäuten auf (Stanitzek, 2014). Es ist 

also naheliegend, dass VvGT14 eine Rolle bei der Glykosylierung von Linalool 

und/oder Geraniol in Beerenhäuten spielt. VvGT14 zeigt tatsächlich die höchste en-

zymatische Aktivität gegenüber Geraniol. 
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VvGT15 wird besonders stark in Beerenhäuten des Gelben Muskatellers FR 90 expri-

miert. Die Expression ist ab der Veraison bis zwei Wochen vor der Vollreife hoch. Sie 

erreicht zwei Maxima; neun Wochen und 15 Wochen nach der Vollblüte (Abbildung 

22). Die Gehalte an Citronellol-Glukosid und Geraniol-Glukosid folgen dem gleichen 

Muster (Stanitzek, 2014). Diese Ergebnisse unterstützen die Befunde der funktionellen 

Charakterisierung und legen nahe, dass VvGT15 in vivo eine wichtige Rolle bei der 

Glykosylierung von Citronellol und Geraniol spielt. 

3.3.2.4 Vergleich der Expression in zwei aufeinanderfolgenden Jahren 

Die Transkription der Kandidatengene während der Beerenentwicklung wurde im Gel-

ben Muskateller FR 90 zusätzlich zum Jahr 2011 auch im Jahr 2012 bestimmt. In beiden 

Jahren folgt die Expression aller untersuchten Gene einem sehr ähnlichen Muster. Bei 

der Mehrheit der Gene wurden bestimmte Expressionsniveaus im Jahr 2012, im Ver-

gleich zu 2011, ungefähr eine Woche früher nach der Blüte erreicht. Reifeparameter wie 

Mostgewicht und pH-Wert des Mostes wurden im Jahr 2012 ebenfalls früher erreicht. 

Aus diesen Ergebnissen kann gefolgert werden, dass die Expression der UGTs mit der 

Reife der Beeren korreliert. Eventuell besteht ein kausaler Zusammenhang zwischen 

Reife und Expression, indem beispielsweise Zuckerkonzentration oder pH-Wert zur 

Regulation der Genexpression beitragen. Womöglich wird die Genexpression aber le-

diglich von den gleichen Umweltfaktoren beeinflusst, wie auch die Beerenreife. Hier 

sind in erster Linie Temperatur und Tageslichtmenge für eine Beschleunigung des Rei-

feprozesses verantwortlich (Currle et al., 1983). 

3.3.3 Expression der UGTs in Blättern, Gescheinen und Wurzeln 

Alle 15 Kandidatengene werden in allen untersuchten Geweben (Beerenhaut, Blatt, 

Wurzel und Geschein) exprimiert. Die Stärke der Expression unterscheidet sich aller-

dings, sowohl zwischen den Geweben, als auch zwischen den Entwicklungsstadien. 

Jedes der 15 untersuchten Gene hat ein einzigartiges Expressionsmuster (2.2.3 und 

2.2.4). Beim Gemeinen Lein (Linum usitatissimum) konnten ebenfalls sehr diverse Ex-

pressionsmuster für alle 137 UGTs dieser Art festgestellt werden (Barvkar et al., 2012). 
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3.3.3.1 Gescheine 

In Gescheinen vom Weißen Riesling 239-34 Gm und Gewürztraminer 11-18 Gm wur-

den sehr hohe Gehalte an Monoterpen-Glukosiden gemessen. Während in den Beeren-

häuten Maximalkonzentrationen von 2 mg/kg gemessen wurden, erreichen die Monter-

pen-Glukoside in voll entwickelten Blüten Konzentrationen von ungefähr 100 mg/kg. In 

beiden untersuchten Sorten bleiben die Gehalte an Monoterpen-Glukosiden während 

der ersten beiden Entwicklungszeitpunkte konstant, steigen aber bis zur Vollblüte stark 

an. Vor allem beim Gewürztraminer steigt die Konzentration von Linalyl-ß-D-Glukosid 

und Geranyl-ß-D-Glukosid in den letzten zwei Wochen vor der Vollblüte auf das zehn-

fache an. Die Gehalte an freien Terpenoiden bleiben während der gesamten Blütenent-

wicklung annähernd konstant (Stanitzek, 2014). 

Die UGTs VvGT7, VvGT15 und VvGT16 werden in Infloreszenzen stark exprimiert. 

Geht man davon aus, dass die Aktivität der UGTs über ihre Transkription reguliert wird, 

wäre zu erwarten, dass die UGT, welche in Gescheinen Linalool und Geraniol glukosy-

liert, steigende Transkriptgehalte aufweist. Dies ist ausschließlich bei VvGT16 der Fall. 

Diese UGT erreicht zwei Wochen vor der Vollblüte und während der Vollblüte in beiden 

untersuchten Sorten eine Expression, wie sie sonst nur in reifen Beeren des Gewürztra-

miners festgestellt wurde (Abbildung 22 und Abbildung 30). Die funktionelle Charak-

tersisierung hat allerdings gezeigt, dass es sich bei VvGT16 nicht um eine Terpen-GT 

handelt (3.2.3). Möglicherweise sind für die Glukosylierung von Monoterpenen in Blü-

ten weitere UGTs verantwortlich, die in der vorliegenden Arbeit nicht untersucht wur-

den. 

Linalyl-ß-D-Glukosid und Geranyl-ß-D-Glukosid, die beiden wichtigsten Terpengluko-

side der Blüten von V. vinifera, dienen vermutlich als schnell verfügbare Reserve, die 

durch enzymatische Spaltung im Bedarfsfall Terpene freisetzen können. Die de novo-

Synthese von Terpenoiden würde möglicherweise zu lange dauern, um zu bestimmten 

Zeiten große Mengen an Terpenoiden bereitzustellen. Tatsächlich setzen Blüten von 

V. vinifera in nur drei Tagen um den Zeitpunkt der Vollblüte, die meisten Terpenoide 

frei und auch während dieser Tage nur etwa vier Stunden nach Tagesanbruch (Martin et 

al., 2009). Um die Vollblüte ist allerdings auch die Transkription von Genen der Terpen-

synthese hochreguliert (Martin et al., 2009). Möglicherweise finden zu diesem Zeit-

punkt sowohl de novo-Synthese als auch die Freisetzung von gebundenen Terpenoiden 

statt.  
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3.3.3.2 Blätter 

Blätter von Weißem Riesling 239-34 Gm und Gewürztraminer 11-18 Gm wurden im 

Alter von einer, drei und fünf Wochen gesammelt (Abbildung 28). Sie sind reich an Ge-

ranyl-ß-D-Glukosid und Linalyl-ß-D-Glukosid. Geraniol ist sowohl in freier als auch in 

gebundener Form das Monoterpen, mit der höchsten Konzentration (Stanitzek, 2014). 

Geraniol wurde auch schon in früheren Arbeiten in großen Mengen in Blättern von 

V. vinifera identifiziert (Gunata et al., 1986; Wirth et al., 2001). Die de novo-Synthese 

von Monoterpenen wird in Blättern durch Methyljasmonat angeregt und ist möglicher-

weise Teil der direkten oder indirekten Abwehr gegen Herbivoren und pathogene Mik-

roorganismen (Hilker et al., 2002; Hampel et al., 2005). Wasserlösliches Geranyl-ß-D-

Glukosid und Linalyl-ß-D-Glukosid kann in der Vakuole gespeichert werden. Vermut-

lich können die Aglyka, ähnlich wie bei den Iridoiden, schnell freigesetzt werden, wenn 

sie für die Abwehr in Blätter benötigt werden (Pentzold et al., 2013). Alle 15 Kandida-

tengene werden in Blättern exprimiert, so auch die Terpen-GTs VvGT14 und VvGT15. 

Ihre Expression ist in Blättern allerdings geringer als in Beerenhäuten (Abbildung 22 

und Abbildung 30). Dies lässt vermuten, dass noch zusätzliche, bisher nicht analysierte, 

UGTs für die Glykosylierung von Terpenoiden in den Blättern von V. vinifera verant-

wortlich sind. 

3.3.3.3 Wurzeln 

Die Edelreiser Weißer Riesling 239-34 Gm und Gewürztraminer 11-18 Gm sind im Feld 

auf die Unterlagssorte Börner gepfropft. Um Wurzeln der Edelreiser zu erhalten, wur-

den in Töpfen Zweiaugen-Stecklinge gepflanzt und nach einem Jahr die Wurzeln be-

probt. In diesem Gewebe wurden ausschließlich Geraniol und Geranyl-ß-D-Glukosid 

sowie Citronellol und Citronellyl-ß-D-Glukosid detektiert (Stanitzek, 2014). VvGT14 

und VvGT15 werden stark in Wurzeln exprimiert. Die höchste enzymatische Aktivität 

haben diese UGTs gegenüber Geraniol, welches in den Wurzeln in hohen Konzentratio-

nen gebunden vorliegt. Auch Citronellol wird von beiden Enzymen glukosyliert. 

Wurzeln sind einer Vielzahl von pathogenen Mikroorganismen und Herbivoren ausge-

setzt. Viele Pflanzen geben vermehrt Monoterpene ab, wenn sie von solchen Schador-

ganismen angegriffen werden (Gershenzon und Dudareva, 2007). Bei der Unterlagssor-

te Teleki 5C (Vitis berlandieri x V. riparia) konnte gezeigt werden, dass in Wurzeln, die 

von der Reblaus befallen sind, vermehrt freie Monoterpene, darunter Geraniol, vorhan-
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den sind (Lawo et al., 2011). Möglicherweise wird dieses freie Geraniol als Sofortant-

wort nicht de novo synthetisiert, sondern durch Glykosidasen aus den Monoterpen-

Glukosiden freigesetzt. Die Pflanze kann mit Hilfe von Terpen-GTs möglicherweise 

ihre Abwehrstoffe vorproduzieren und so schneller auf Reblausbefall reagieren. 

3.3.4 Einfluss von Licht auf die Expression von UGTs 

Es konnte in bisherigen Arbeiten gezeigt werden, dass die Gehalte glykosidisch gebun-

dener Terpenoide in Beeren geringer sind, wenn diese während der Beerenreifung vom 

Tageslicht abgeschirmt werden (Reynolds und Wardle, 1989; Skinkis et al., 2010). In 

der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob die Ursache hierfür möglicherweise in 

einer Herabregulation der Genexpression von Terpen-GTs in beschatteten Trauben liegt. 

Hierzu wurde die Expression aller 15 Kandidatengene unter verschiedenen Lichtbedin-

gungen analysiert. Ein Absinken der Expression in der Dunkelheit konnte bei VvGT7, 

VvGT9 und VvGT12 nachgewiesen werden. Diese drei UGTs spielen in vivo allerdings 

wahrscheinlich keine Rolle bei der Glykosylierung von Terpenoiden (3.3.2.2 und 3.2). 

VvGT9 glykosyliert in vitro Phenolsäuren und unter Umständen auch Resveratrol und 

Flavonoide (Hall und De Luca, 2007; Khater et al., 2012). Zu den Flavonoiden gehören 

die Flavonole, welche eine wichtige Rolle beim Schutz von Pflanzen vor UV-Licht 

spielen (Price et al., 1995). Ihre Konzentration sinkt in Beerenhäuten von V. vinifera, 

wenn diese beschattet werden (Downey et al., 2004). Die Expression der VvGT9 sinkt 

gleichzeitig mit der Flavonol-Konzentration, was als Hinweis auf ihre Funktion als 

Flavonol-GT betrachtet werden kann.  

Für die Terpen-GT-Gene VvGT14 und VvGT15 wurde keine Korrelation zwischen Be-

schattung und Transkription beobachtet. 

3.4 Vergleichende Sequenzierungen 

Das Sequenzieren der UGTs diente vorrangig dem Isolieren von Allelen für die funktio-

nelle Charakterisierung der kodierten Enzyme. Alle untersuchten UGTs sind wahr-

scheinlich im Cytosol gelöst, da mit Hilfe des SignalP 4.1 Servers (Petersen et al., 2011) 

keine Signalpeptide identifiziert wurden. Dies ist in Übereinstimmung mit anderen Ar-

beiten, die ebenfalls die Lokalisierung pflanzlicher UGTs im Cytosol nahelegen (Caputi 

et al., 2012). Es gibt nur einige Ausnahmen, in denen N-terminale Signalsequenzen in 
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pflanzlichen UGTs vorausgesagt wurden, deren Bestimmungsort folglich außerhalb des 

Cytosols liegt (Miller et al., 1999; Moraga et al., 2004).  

Die Ergebnisse zur vergleichenden Sequenzierung von VvGT12 und VvGT16 werden 

nicht eingehender diskutiert. VvGT12 zeigte keinerlei Aktivität in vitro und von 

VvGT16 wurde ausschließlich ein Allel sequenziert. Dieses kodiert für ein Enzym, wel-

chest in vivo keine Rolle bei der Glukosylierung von Terpenoiden spielt (3.2). 

3.4.1 VvGT7 

In den fünf untersuchten Rebsorten und Klonen wurden insgesamt zwölf verschiedene 

Allele der VvGT7 identifiziert. Die zwölf Nukleotidsequenzen lassen sich in zehn ver-

schiedene Aminosäuresequenzen (VvGT7a bis VvGT7j) übersetzen. Die Unterschiede 

zwischen den Aminosäuresequenzen basieren auf Aminosäureaustauschen an 

19 Positionen und Insertionen von Aminosäuren in zwei Bereichen. Innerhalb des 

PSPG-Motivs, welches bekanntermaßen entscheidend für die Aktivität der UGTs ist 

(Osmani et al., 2009), sind alle zehn Alloenzyme identisch. Die zehn Alloenzyme wur-

den auf ihre Aktivität gegenüber einzelnen Substraten hin untersucht. VvGT7a bis 

VvGT7h glukosylieren in vitro Nerol, Geraniol und Citronellol, wohingegen VvGT7i 

und VvGT7j nahezu kein Substrat umsetzen. Ein Vergleich der Aminosäuresequenzen 

zeigt, dass sich die inaktiven Alloenzyme nur durch drei Aminosäuren von den aktiven 

Alloenzymen unterscheiden (Abbildung 32). Mittels gericheter Mutagenese (site-

directed mutagenesis) konnte nachgewiesen werden, dass es tatsächlich diese drei Ami-

nosäureaustausche sind, die zum Aktivitätsverlust der Alloenzyme VvGT7i und VvGT7j 

führen (Bönisch, 2014). Die drei relevanten Aminosäuren konnten in keiner bisherigen 

Arbeit mit der katalytischen Aktivität oder Substratspezifität von UGTs in Verbindung 

gebracht werden. 

3.4.2 VvGT14 

Es wurden vier Allele der VvGT14 sequenziert. Diese Allele wurden in ihre Aminosäu-

resequenzen übersetzt (VvGT14a-d). Zwei der drei SNPs innerhalb des ORF führen zu 

AS-Austauschen. Bei VvGT14b ist innerhalb des PSPG-Motivs ein Prolin durch ein 

Leucin ersetzt. VvGT14c ist 63 bp kürzer als die anderen Allele und kodiert dement-

sprechend für ein 21 AS kürzeres Protein. Vergleicht man die ORFs der VvGT14 mit der 

genomischen Sequenz des Referenzgenoms PN40024 so wird deutlich, dass sich die 63 

bp, die bei VvGT14c fehlen, direkt an das Intron dieses Gens anschließen. Möglicher-
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weise ist VvGT14c eine Spleißvariante von VvGT14a mit längerem Intron. Dafür 

spricht, dass beide Introns mit GT beginnen und mit AG enden und damit zum häufigs-

ten Introntyp, den GT-AG-Introns (Breathnach et al., 1978) gehören. Der Prozess, der 

es erlaubt von einem Gen und einer prä-mRNA mehrere verschiedene reife mRNAs und 

damit auch verschiedene Proteine zu bilden, wird als alternatives Spleißen bezeichnet 

(Watson et al., 2011). Im Fall von VvGT14c wird eine unterschiedliche 3' Spleiß-Stelle 

benutzt. Möglicherweise dient das alternative Spleißen der Genregulation. Während 

VvGT14a mehrere Monoterpene glykosylieren kann, ist VvGT14c nicht funktionell 

(Bönisch, 2014). Das Spleißen an der alternativen 3' Spleiß Stelle könnte also der Her-

abregulation der Aktivität von VvGT14 dienen, wie bei anderen Enzymen beobachtet 

wurde (Stamm et al., 2005; Reddy, 2007). 

Die genspezifischen Primer für VvGT14, die für die GeXP-PCR, also die Bestimmung 

der Transkriptmenge, benutzt wurden, umschließen beide möglichen Introns. Das PCR-

Produkt von VvGT14c müsste also 63 bp kürzer sein als die Produkte von VvGT14a, 

VvGT14b und VvGT14d. Die errechnete Größe der kürzeren Spleißvariante liegt bei 

311 bp. In diesem Größenbereich konnte allerdings kein Peak bei der GeXP-Analyse 

nachgewiesen werden. Das nicht funktionelle Allel VvGT14c scheint folglich in den 

untersuchten Geweben nur in geringem Umfang oder gar nicht transkribiert zu werden. 

Einzig VvGT14a zeigt Aktivität gegenüber Geraniol, Citronellol, Nerol und Linalool. 

VvGT14b und VvGT14c sind inaktiv (Bönisch, 2014). Bei VvGT14c ist dies nicht 

überraschend, da das Protein 21 AS kürzer ist als die beiden anderen Alloenzyme. 

VvGT14b hingegen unterscheidet sich vom aktiven Allel VvGT14a nur durch den Aus-

tausch eines Prolins durch ein Leucin an Position 39 des PSPG-Motivs. Prolin ist in 

pflanzlichen UGTs die am häufigsten vorkommende Aminosäure an dieser Position, 

Leucin die zweithäufigste (Abbildung 7) (Osmani et al., 2009). In A. thaliana tragen 

UGTs, die Monoterpenalkohole glykosylieren ebenfalls Prolin an dieser Position (EA 

14) (Caputi et al., 2008). Bei VvGT14 scheint diese Aminosäure essentiell für die Funk-

tion zu sein. 

VvGT14 wurde im Weißen Riesling 239-34 Gm, im Gewürztraminer 11-18 Gm und im 

Gelben Muskateller FR 90 sequenziert. Das Allel VvGT14d kommt ausschließlich im 

Gelben Muskateller vor, wurde allerdings nicht funktionell charakterisiert. Gel-

ber Muskateller FR 90 ist homozygot für dieses Allel. Der Weiße Riesling 239-34 Gm 

ist heterozygot und trägt ein Allel (VvGT14a), welches ein aktives Enzym kodiert und 
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ein Allel (VvGT14b), welches ein inaktives Enzym kodiert. Der Gewürztraminer 11-

18 Gm ist wahrscheinlich homozygot für das Allel VvGT14a, welches ein aktives Allo-

enzym kodiert. In dieser Sorte konnte allerdings auch die Spleißvariante VvGT14c 

nachgewiesen werden. Anhand von GeXP-Profilen konnte gezeigt werden, dass diese 

Spleißvariante jedoch nicht oder nur in geringen Mengen gebildet wird.  

3.4.3 VvGT15 

Von VvGT15 wurden drei verschiedene Allele sequenziert, welche sich in sieben SNPs 

voneinander unterscheiden. Die drei Allele kodieren drei verschiedene Proteine, die sich 

durch Austausche von Aminosäuren an fünf Positionen unterscheiden. Keine der Ami-

nosäureaustausche liegt innerhalb des PSPG-Motivs, einem Bereich, der mit dem Zu-

ckerdonor UDP-Glukose interagiert (Osmani et al., 2009). Die drei Alloenzyme unter-

scheiden sich leicht in ihrer Aktivität, setzen jedoch bevorzugt Geraniol um (Bönisch, 

2014). VvGT15c ist das aktivste Alloenzym und unterscheidet sich nur in einer Amino-

säure von dem weniger aktiven Alloenzym VvGT15a. An Position 179 ist beim aktivs-

ten Alloenzym Alanin durch Valin ersetzt. Es zeigt sich auch hier, wie schon bei 

VvGT7, wie einzelne Aminosäuren, auch außerhalb des PSPG-Motivs, einen großen 

Einfluss auf die Aktivität der UGTs haben können. 

Aufgrund der hohen katalytischen Effizienz der VvGT15, und der Ergebnisse des 

ABMP, ist es sehr wahrscheinlich, dass VvGT15 in planta Monoterpene glukosyliert. 

VvGT15 wird besonders stark in Beerenhäuten des Gelben Muskatellers FR 90 expri-

miert. Diese Sorte ist heterozygot für VvGT15c und VvGT15a, den Allelen die das ak-

tivste und zweitaktivste Alloenzym kodieren. Ein Vergleich von Terpenkonzentrations-

verläufen und Expressionsprofilen legt nahe, dass diese UGT in Beerenhäuten und 

Wurzeln Citronellol und Geraniol glukosyliert (3.3.2). 

3.4.4 Mögliche Ursachen für den Polymorphismus der VvGT7 

Bei der Sequenzierung der VvGT7 in Blättern eines einzigen Stocks des Wei-

ßen Rieslings 239-34 Gm wurden vier verschiedene Allele (VvGT7b, VvGT7c, VvGT7k 

und VvGT7l) sequenziert. V. vinifera ist ein diploider Organismus. Dementsprechend 

besitzt diese Pflanze in ihren diploiden Zellen zwei homologe Chromosomensätze. Auf 

den beiden Chromosomensätzen können theoretisch an einem bestimmten Locus ent-

weder das gleiche Allel, oder aber maximal zwei verschiedene Allele vorliegen (Klug et 

al., 2007). Mögliche Ursachen für die ungewöhnlich hohe Anzahl von vier Allelen wur-
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den untersucht, indem dieses Gen, zusätzlich zu Blättern, in somatischen Embryonen 

und Selbstungen sequenziert wurde. Der Begriff Allel wird in der vorliegenden Arbeit 

für alle Sequenzvarianten eines Gens verwendet, auch wenn diese möglicherweise nur 

in einzelnen mutierten Zellen auftreten oder erst während der PCR oder dem Klonieren 

von PCR-Produkten entstanden sein könnten. 

3.4.4.1 Handelt es sich bei VvGT7 um mehrere Gene? 

Eine mögliche Erklärung für das Auftreten von vier Allelen ist, dass sich hinter VvGT7 

mehrere Gene verbergen. Alle Allele der VvGT7 haben zwar die größte Ähnlichkeit zu 

einem einzigen Locus auf Chromosom 16 des Referenzgenom PN40024 von V. vinifera 

(Jaillon et al., 2007), was normalerweise bedeutet, dass sie zu einem Gen gehören, al-

lerdings könnte es sein, dass das Referenzgenom fehlerhaft assembliert wurde. Fehler 

während dem Assemblieren von Genomen treten häufig dann auf, wenn mehrere sehr 

ähnliche Sequenzbereiche vorliegen. Diese können als ein einziger Locus fehlinterpre-

tiert werden (She et al., 2004; Claros et al., 2012). UGT-Gene liegen im Genom von V. 

vinifera tatsächlich häufig in Clustern vor (2.1.4). Diese UGT-Gene ähneln sich häufig 

sehr stark und sind wahrscheinlich durch Genduplikationen aus einem gemeinsamen 

Vorläufergen entstanden. Für die These, dass es sich bei VvGT7 in Wirklichkeit um 

mehrere Gene handelt, spricht außerdem, dass die sequenzierten Allele in zwei ver-

schiedene Gruppen fallen (Abbildung 39). Diese Gruppen könnten zwei nah-verwandte 

Gene sein. 

Zwei der drei sequenzierten Selbstungen sind homozygot, Se1 für das Allel VvGT7k 

und Se2 für das Allel VvGT7b. Diese Ergebnisse sprechen dafür, dass die haploiden 

Gameten des Stocks 8 des Weißen Rieslings 239-34 Gm, entweder das Allel VvGT7k 

oder VvGT7b tragen, wie in Tabelle 11 dargestellt ist.  

Tabelle 11: Kreuzungsschema der Selbstungen des Weißen Rieslings 239-34 Gm. 

 VvGT7b VvGTk 

VvGT7b VvGT7b/VvGT7b VvGT7b/VvGT7k 

VvGTk VvGT7b/VvGT7k VvGT7k/VvGT7k 

Es kann somit ausgeschlossen werden, dass es sich bei den Sequenzvarianten um Allele 

mehrerer Gene handelt. 
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3.4.4.2 Ist der Stock 8 des Weißen Rieslings 239-34 Gm eine Periklinalchimäre? 

Bei Untersuchungen von Rebsorten mittels Mikrosatelliten werden häufig mehr als zwei 

Allele in einem Individuum identifiziert (Franks et al., 2002; Riaz et al., 2002; 

Hocquigny et al., 2004; Bertsch et al., 2005). Die Ursache hierfür kann ein neues, in 

einer Zellschicht zusätzlich auftretendes, Allel sein. Reben, in denen die äußere Zell-

schicht (L1) einen anderen Genotyp als die innere Zellschicht (L2) aufweist, werden als 

Periklinalchimären (1.1.3) bezeichnet (Hocquigny et al., 2004; Pelsy, 2009). Blätter 

setzen sich aus beiden Zellschichten zusammen. Daher kann das Auftreten der vier Alle-

le in Blättern des Stocks 8 des Weißen Rieslings 239-34 Gm möglicherweise darauf 

hindeuten, dass es sich bei der Pflanze um eine Periklinalchimäre handelt, bei der beide 

Zellschichten heterozygot sind und sich in beiden Allelen unterscheiden. 

Ein Auftrennen der Zellschichten ist durch Selbstungen und somatische Embryogenese 

möglich. Bis auf wenige Ausnahmen (Marcotrigiano und Bernatzky, 1995) wird beo-

bachtet, dass Gameten aus Zellen der L2 entstehen (Szymkowiak und Sussex, 1996; 

Hocquigny et al., 2004). In den Selbstungen, die aus der Verschmelzung zweier Game-

ten entstehen, konnten tatsächlich nur zwei der vier ursprünglichen Allele identifiziert 

werden (VvGT7b und VvGT7k). Somatische Embryonen entwickeln sich hingegen, von 

selten beobachteten Ausnahmen abgesehen (Franks et al., 2002), aus der äußeren Zell-

schicht L1 (Hocquigny et al., 2004; Bertsch et al., 2005). In den somatischen Embryo-

nen dürften entsprechend der obigen Ergebnisse nur die beiden Allele VvGT7c und 

VvGT7l beobachtet werden. Allerdings wurden in den somatischen Embryonen FK und 

DM, die gleichen Allele wie in den Selbstungen gefunden (VvGT7b und VvGT7k). Da-

neben wurden zusätzliche neue Allele sequenziert. In FK waren dies die Allele VvGT7n, 

m und e und in DM VvGT7p und o (Tabelle 7). 

Somit kann festgestellt werden, dass die Ursache für das Auftreten von vier Allelen in 

Blättern des Stocks 8 des Weißen Rieslings 239-34 nicht durch das Vorliegen einer Pe-

riklinalchimäre erklärt werden kann. 

3.4.4.3 Entsteht der Polymorphismus der VvGT7 während der PCR? 

Fehler, die durch die DNA-Polymerase während der PCR entstehen, stellen eine weitere 

mögliche Quelle für den Polymorphismus der VvGT7 dar. Für die PCR wurde Phusion 

High-Fidelity DNA-Polymerase (Thermo Scientific) eingesetzt. Dieses Enzym hat eine 
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Korrekturlese-Funktion (proof reading). Nach Angaben des Herstellers Thermo Scienti-

fic liegt sie bei Benutzung des HF-Puffers bei 4,4 x 10
-7 

Fehler/bp/PCR-Zyklus. Kinde 

et al. (2011) stellten ähnlich niedrige Fehlerraten fest. Diese Fehlerrate ist zu gering, um 

die Ursache für den Polymorphismus der VvGT7 zu sein. Außerdem wäre bei SNPs, die 

während der PCR, dem Klonieren oder dem Sequenzieren entstehen, eine zufällige Ver-

teilung über die gesamte Sequenz zu erwarten. Dies ist bei den Allelen der VvGT7 aller-

dings nicht der Fall. Ein bestimmtes Basenpaar an einer bestimmten Position kommt 

immer in mindestens zwei der sequenzierten Allele vor (Tabelle 8). 

Betrachtet man das Alignment aller neun Allele, die sequenziert wurden, so fällt auf, 

dass zwei Allele sich in allen 20 polymorphen Bereichen unterscheiden. Diese zwei Al-

lele, VvGT7b und VvGT7k, sind am häufigsten und wurden in allen Proben sequenziert. 

Die einzige Ausnahme stellen die Selbstungen Se1 und Se2 dar, die homozygot für 

VvGT7b bzw. VvGT7k sind (2.3.6.4). Alle weiteren Allele entsprechen in bestimmten 

Bereichen entweder VvGT7b oder VvGT7k. Eine Erklärung für dieses Muster könnte 

in vitro-Rekombination, auch bezeichnet als PCR-vermittelte Rekombination oder 

in vitro-Chimärenbildung, sein (Saiki et al., 1988).  

Dieser Prozess findet während der PCR statt und führt zur Entstehung von Fragmenten, 

die nicht mit dem Template identisch sind. Voraussetzung ist das Vorhandensein ähnli-

cher, aber nicht-identischer Abschnitte auf der Template-DNA. Diese könnten im vor-

liegenden Fall die beiden Allele VvGT7k und VvGT7b auf den homologen Chromoso-

men sein. Wenn während der PCR unvollständig amplifiziert wird, so kann der amplifi-

zierte Abschnitt im nächsten Zyklus der PCR an das zweite vorhandene Allel binden 

und als Primer fungieren. Das Produkt ist eine Chimäre, welche Sequenzanteile beider 

Allele trägt (Saiki et al., 1988). Beispielsweise konnten in Baumwolle, neben zwei ur-

sprünglichen Allelen, sieben weitere Klonierungsprodukte des Gens Myb3 beschrieben 

werden, die alle Mischformen aus den ursprünglichen Allelen darstellen (Cronn et al., 

2002) (Abbildung 41).  
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Abbildung 41: Ursprüngliche Allele (A und D) und chimäre Klonierungsprodukte (R1 bis R7) des Gens 

Myb3 in Baumwolle (Gossypium hirsutum). Die Anzahl der sequenzierten Klone mit einer bestimmten 

Sequenz sind in Klammern angegeben (Cronn et al., 2002). 

In vitro-Rekombination könnte daher die Ursache für den beobachteten Polymorphis-

mus sein. Es sind Fälle bekannt, in denen über 25 % der PCR-Produkte Chimären waren 

(Cronn et al., 2002; Lenz und Becker, 2008), was sogar noch über den, in dieser Arbeit 

beobachteten, 12 % liegt. 

3.4.4.4 Entsteht der Polymorphismus der VvGT7 durch somatische 

Rekombination? 

Mitotische Rekombination kann ebenfalls zur Entstehung von chimären Sequenzen füh-

ren, wenn ein Organismus heterozygot für ein bestimmtes Gen ist. Sie ist schwer von 

in vitro-Rekombination zu unterscheiden. Dieser Vorgang findet in somatischen Zellen 

von Pflanzen statt. Es kommt dabei zur Überkreuzung homologer Chromosomen, wie 

sie während der Meiose beobachtet wird (Molinier et al., 2004; LaFave und Sekelsky, 

2009). Dieser Vorgang findet im Gegensatz zur in vitro-Rekombination allerdings nur 

selten statt (Cronn et al., 2002; Molinier et al., 2004), weshalb in vitro-Rekombination 

die wahrscheinlichste Erklärung für den beobachteten Polymorphismus darstellt. 
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4. Material und Methoden 

4.1 Material 

4.1.1 Pflanzenmaterial 

Das gesamte Pflanzenmaterial von V. vinifera stammt aus den Weinbergen des Instituts 

für Rebenzüchtung der Hochschule Geisenheim University und wurde in den Jahren 

2011 bis 2012 gesammelt. Es wurden Proben von zwei Klonen des Weißen Rieslings, 

von zwei Klonen des Gewürztraminers und einem Klon des Gelben Muskatellers geern-

tet (Tabelle 12). Die in dieser Arbeit untersuchten Edelreiser sind im Feld auf die Unter-

lagssorte Börner (Abstammung: V. riparia x V. cinerea) (Becker, 1989) gepfropft. 

Tabelle 12: Die Standorte der fünf untersuchten Rebsorten bzw. Klone in den Weinbergen des Instituts 

für Rebenzüchtung. Die Standorte sind als Feld-Block-Zeile angegeben. 

Sorte Klon Standort  

Weißer Riesling 239-34 Gm F-1-25 

Weißer Riesling 24-196 Gm F-1-3 

Gewürztraminer 11-18 Gm D-1-27 

Gewürztraminer FR 46-107 L-3-4 

Gelber Muskateller FR 90 L-3-11 

4.1.1.1 Pflanzenmaterial für die DNA-Extraktion 

Zur Extraktion von DNA wurden von allen fünf Rebsorten bzw. Klonen (Tabelle 12) 

junge Blätter gesammelt und bis zur Extraktion bei -20 °C aufbewahrt. Ein Stock des 

Weißen Rieslings 239-34 Gm (Stock 8 der Zeile 25) wurde 2011 ausgewählt und mar-

kiert. Von diesem Stock wurde ein einzelnes Auge markiert. Die Infloreszenzen dieses 

Auges wurden für die Erzeugung von somatischen Embryonen und von Selbstungen 

benutzt (Abbildung 42). Beide Arten der Vermehrung wurden größtenteils von Frau Dr. 

Elvira Bleser und ihrem Team (Institut für Rebenzüchtung, Hochschule Geisenheim 

University) durchgeführt und sollen im Folgenden kurz erläutert werden. Von, aus die-

sen Vermehrungsmethoden hervorgegangenen, Pflanzen wurden 2013 junge Blätter 

gesammelt und bis zur Extraktion bei -20 °C gelagert.  
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Abbildung 42: Proben für die DNA-Extraktion von Stock 8 des Weißen Rieslings 239-34 Gm (A). Aus 

Antheren wurden somatische Embryonen erzeugt (C). Diese wurden in vitro zu Pflanzen regeneriert (D). 

Außerdem wurde durch die Abschirmung eines Gescheins mit einer Papiertüte eine Selbstbestäubung 

herbeigeführt (F). Von den, aus der Selbstbefruchtung hervorgegangenen Sämlingen (G) und den anderen 

Pflanzen, wurden junge Blätter gesammelt (B, E, H).  

Somatische Embryogenese 

Als somatische Embryogenese wird die Erzeugung eines pflanzlichen Embryos aus so-

matischen Zellen bezeichnet. Hierfür wurden im Frühjahr 2011 aus einem Geschein des 

Weißen Rieslings 239-34 Gm unreife Antheren (Tetradenstadium) präpariert. Die An-

theren wurden auf entsprechende Nährmedien aufgelegt, um embryogene Kalli zu er-

zeugen (Mauro et al., 1986) (Abbildung 42, Bild C). Die in dieser Arbeit verwendeten 

Kalli mit den Bezeichnungen FK und DM bildeten Embryonen, welche vereinzelt und 

in vitro zu Pflanzen regeneriert wurden (Abbildung 43, Bild D). Die Pflanzen wurden 

über 1-Augen-Stecklinge vermehrt, bis im Juli 2013 alle Blätter der Pflanzen für die 

Extraktion von DNA gesammelt wurden. 

Selbstungen 

Als Selbstungen werden aus einer Selbstbefruchtung hervorgegangene Pflanzen be-

zeichnet. Selbstbefruchtung (Autogamie) ist eine Sonderform der geschlechtlichen 

Fortpflanzung, bei der sowohl männliche als auch weibliche Gameten von demselben 
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Organismus stammen. Beim monözischen V. vinifera wurde die Selbstbefruchtung 

durch Abschirmen eines Gescheins (Infloreszenz) mit einer Papiertüte herbeigeführt 

(Abbildung 42, Bild F). Im Herbst 2011 wurden die reifen Beeren, welche aus der Selb-

stung hervorgingen, gesammelt. Frau Vera Pohl (Institut für Rebenzüchtung, Hochschu-

le Geisenheim University) entfernte das Fruchtfleisch von den Kernen. Die Kerne wur-

den über Winter bei 4 °C gelagert. Im Frühjahr 2012 wurden sie in Perlit ausgesät 

(Abbildung 42, Bild G), später einzeln getopft und im Freiland kultiviert. Von den 

Topfpflanzen wurden 2013 junge Blätter für die DNA-Extraktion gesammelt. 

4.1.1.2 Pflanzenmaterial für die RNA-Extraktion 

Für die Extraktion von RNA wurden Beeren der fünf untersuchten Klone (Tabelle 12) in 

den Jahren 2011 und 2012 gesammelt. Das Sammeln erfolgte immer morgens von acht 

bis zehn Uhr auf der Sonnenseite der Rebzeilen. Gesammelt wurde während der gesam-

ten Beerenentwicklung, ausgehend von erbsengroßen grünen Beeren bis zur Vollreife 

(Abbildung 20). Nach der BBCH-Skala für Weinreben entspricht dies den morphologi-

schen Entwicklungsstadien Code 75 bis 89 (Lorenz et al., 1994). Es wurden an jedem 

Termin von jeder Sorte drei 50 ml Falcons mit Beeren gefüllt.  

Von den Klonen Weißer Riesling 239-34 Gm und Gewürztraminer 11-18 Gm wurden 

2012 zusätzlich zu den Beeren auch Blätter, Gescheine und Wurzeln gesammelt. Die 

Blätter wurden im ungefähren Alter von einer, drei und fünf Wochen gesammelt 

(Abbildung 28). Dazu wurden eine Woche alte Blätter markiert (Abbildung 43). Zwei 

bzw. vier Wochen später wurden Blätter gesammelt, die in ihrer Entwicklung den mar-

kierten Blättern glichen. Es wurden an jedem Termin von jedem Klon dreimal zehn 

Blätter beprobt.  

Gescheine (die Infloreszenzen der Weinrebe) wurden vier Wochen vor der Vollblüte 

(Abbildung 43), zwei Wochen vor der Vollblüte und zur Vollblüte gesammelt 

(Abbildung 29). Dies entspricht, nach der BBCH-Skala für Weinreben, den morphologi-

schen Entwicklungsstadien Code 55, 57 und 65 (Lorenz et al., 1994). Es wurden an je-

dem Termin von beiden Sorten dreimal zehn Gescheine gesammelt. 



Material und Methoden 

 

94 

 

Abbildung 43: Weißer Riesling 239-34 Gm vier Wochen vor der Vollblüte mit markiertem etwa eine 

Woche altem Blatt. 

Um Wurzeln zu erhalten, wurden vom Weißen Riesling 239-34 Gm und Gewürztrami-

ner 11-18 Gm im Januar 2011 im Institut für Rebenzüchtung, Hochschule Geisenheim 

University 2-Augenstecklinge hergestellt. Im April 2012 wurden von diesen je drei 

komplette Wurzelballen gereinigt und kleingeschnitten. 

Alle Proben für die RNA-Extraktion wurden direkt nach der Trennung von der Pflanze 

in flüssigem Stickstoff schockgefroren und bis zur Extraktion bei -80°C gelagert. 

4.1.1.3 RNA aus Beeren von Weißem Riesling 198-25 Gm, die unterschiedlich dem 

Tageslicht ausgesetzt waren 

Für einen Versuch zum Zusammenhang der Expression von UGTs in Beeren von Wei-

ßem Riesling 198-25 Gm und der Beschattung von Trauben, wurden RNA-Proben von 

Matthias Friedel (Institut für allgemeinen und ökologischen Weinbau, Hochschule Gei-

senheim University) aus dem Jahr 2012 genutzt. Die Beeren, aus denen die RNA extra-

hiert wurde, wurden an drei verschiedenen Zeitpunkten gesammelt; vier Wochen vor der 

Vollreife, zwei Wochen vor der Vollreife und zur Vollreife. Die gesammelten Beeren 

wurden in unterschiedlichem Maße bzw. zu unterschiedlichen Zeitpunkten dem Tages-

licht ausgesetzt. Ein Teil der Trauben war ab der Veraison bis zur Vollreife in lichtun-

durchlässigen Boxen (Downey et al., 2004) untergebracht. Ein weiterer Teil war als 

Kontrolle dem Tageslicht ausgesetzt. Bei einem Teil der Proben wurden die Boxen 
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zwölf Stunden vor der Probennahme entfernt, bei einem weiteren Teil wurden sie zwei 

Wochen vor der Probennahme entfernt. Die RNA wurde jeweils von vier biologischen 

Replikaten extrahiert. 

4.1.2 Bakterienstämme und Vektoren 

 Bakterien: One Shot TOP10 Chemically Competent Escherichia coli (Life 

Technologies, Darmstadt) 

 Vektor: pGEM-T Easy Vektor (Promega, Madison, USA) 

4.1.3 Enzyme und kommerzielle Kits 

 Extraktion von DNA: innuPREP Plant DNA Kit (Analytik Jena, Jena) 

 Extraktion von Plasmid-DNA: PureYield Plasmid Miniprep System (Promega, 

Madison, USA) 

 Aufreinigung von RNA: High Pure RNA Isolation Kit (Roche, Mannheim) 

 Aufreinigung von PCR-Produkten und A-tailing-Produkten: Wizard SV Gel and 

PCR Clean-Up System (Promega, Madison, USA) 

 Ligation in den Vektor pGEM-T: T4 DNA Ligase im Kit pGEM-T Vector Sys-

tem I (Promega, Madison, USA) 

 Reverse Transkription und PCR für GeXP: GenomeLab GeXP Start Kit (Beck-

man Coulter, Krefeld) und Thermo-Start DNA Polymerase (Thermo Scientific, 

Wilmington, USA) 

 Reverse Transkription für anschließende Sequenzierung auf cDNA-Ebene:  Su-

perScript III First-Strand Synthesis SuperMix (Life Technologies, Darmstadt) 

 Reverse Transkription für quantitative Real-Time PCR: iScript cDNA Synthesis 

Kit (Bio-Rad, Hercules, USA) 

 Quantitative Real-Time PCR: iQ SYBR Green Supermix (Bio-Rad, Hercules, 

USA) 

 A- tailing: Taq DNA Polymerase (Thermo Scientific, Wilmington, USA) 

 PCR: Phusion High-Fidelity DNA Polymerase und Taq DNA Polymerase 

(Thermo Scientific, Wilmington, USA) 
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4.1.4 Chemikalien 

Sofern nicht anders angegeben, wurden alle verwendeten Chemikalien von den Firmen 

Carl Roth (Karlsruhe), Sigma-Aldrich (Taufkirchen), VWR International (Darmstadt) 

und AppliChem (Darmstadt) bezogen. 

4.1.5 Lösungen für mikrobiologische Arbeiten 

 LB-Medium: 25 g LB-Pulver wurden in dest. Wasser gelöst, auf pH 7,5 einge-

stellt, auf 1 l aufgefüllt und autoklaviert. 

 LB-Amp-Medium: 250 µl Ampicillin-Lösung (20 mg/ml) wurden mit 49,75 ml 

LB-Medium gemischt. 

 Ampicillin-Lösung: 200 mg Ampicillin-Natriumsalz (91 %ig) (Duchefa, 

Haarlem, Niederlande) wurden in 10 ml dest. Wasser gelöst und steril filtriert. 

 IPTG-Lösung: 0,238 g IPTG wurden in 10 ml dest. Wasser gelöst und steril fil-

triert. 

 X-Gal-Lösung: 200 mg X-Gal wurden in 10 ml DMSO gelöst. 

 LB-Agarplatten:  

1 l LB-Medium (nicht autoklaviert) 

15 g/l Agar 

wurden gemischt und autoklaviert. Wenn das Medium auf ungefähr 

60 °C abgekühlt war, wurde es mit folgenden Lösungen (siehe oben) 

versetzt: 

5 ml Ampicillin-Lösung 

1 ml IPTG-Lösung 

2 ml X-Gal-Lösung 

Medium steril in Petrischalen ausgegossen. 

 SOC-Medium: ist Teil des One Shot® TOP10 Chemically Competent E. coli 

Kits (Life Technologies, Darmstadt). 

4.1.6 Lösungen für molekularbiologische Arbeiten 

 DEPC-Wasser: 1 ml DEPC wurde zu 1 l Wasser gegeben, die Lösung über 

Nacht gerührt und anschließend autoklaviert. 

 10 x TAE-Puffer:  

0,4 M Tris 
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0,01 M EDTA 

0,2 M Essigsäure 

wurden in dest. Wasser gelöst, auf pH 8,3 eingestellt und auf 1 l aufge-

füllt. 

 10 x MOPS-Puffer:  

0,2 M MOPS 

50 mM Natriumacetat 

10 mM EDTA 

wurden in DEPC Wasser gelöst, auf pH 7 eingestellt, mit DEPC-Wasser 

auf 1 l aufgefüllt und bei 4 °C aufbewahrt. 

 CTAB-Puffer für die Extraktion von RNA (Reid et al., 2006): 

2 % CTAB 

2 % PVPP 

300 mM Tris-HCl 

25 mM EDTA 

2 M NaCl 

0,05 % Spermidin 

wurden in dest. Wasser gelöst, auf pH 8 eingestellt, auf 0,5 l aufgefüllt 

und bei Raumtemperatur aufbewahrt. Direkt vor Gebrauch wurde die 

Suspension aufgerührt und 2 % Mercaptoethanol zugegeben. 

 Laufpuffer für die Kapillargelelektrophorese: GenomeLab Separation Buffer 

(Beckman Coulter, Krefeld) 

 Gel für die Kapillargelelektrophorese: GenomeLab Separation Gel (Beckman 

Coulter, Krefeld) 

 DNA-Ladepuffer: 

3 ml Glycerin 

7 ml dest. Wasser 

1 Spatelspitze Bromphenolblau 

1 Spatelspitze Xylencyanol FF 

 RNA-Ladepuffer:  

95 % Formamid 

0,025 % SDS 

0,025 % Bromphenolblau 

0,025 % Xylencyanol FF 

0,025 % Ethidiumbromid 
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0,5 mM EDTA 

 Ladepuffer für die Kapillargelelektrophorese: GenomeLab Sample Loading So-

lution (Beckman Coulter, Krefeld) 

 DNA-Größenstandard für Agarosegelelektrophorese: GeneRuler DNA Ladder 

Mix (Fisher Scientific, Schwerte) 

 DNA-Größenstandard für Kapillargelelektrophorese: DNA Size Standard-400 

(Beckman Coulter, Krefeld) 

 dNTPs: dNTP-Set (Thermo Scientific, Wilmington, USA) 

 0,00025 %ige EtBr-Lösung:  

5 Tropfen (ca. 250 µl) einer 1%igen EtBr-Lösung wurde in 1 L dest. 

Wasser gegeben. 

4.1.7 Primer 

Alle Primer wurden von Eurofins MWG (Ebersberg) hergestellt. Die einzigen Ausnah-

men stellen die GeXP-Universal-Primer dar, die Teil des GenomeLab GeXP Start Kits 

sind und die Mischung von zufälligen Hexameren und Oligo-dT-Primer, die Teil des 

iScript cDNA Synthesis Kits sind. Die übrigen Primer wurden selbst designt mit Aus-

nahme der vektorspezifischen Primer M13 uni und M13 rev (Yanisch-Perron et al., 

1985) und der Actin-spezifischen Primer (Reid et al., 2006). 
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Tabelle 13: Primer für PCR auf genomische DNA und cDNA für die anschließende Sequenzierung des 

ORFs der VvGT7 bis VvGT16. 

Gen Primer Sequenz 

VvGT7 for TCCACTCTATGTGGGGTGCACGT 

VvGT7 rev AAGCTAAGACGAACAGCCTTCTC 

VvGT7 Nested for AGAGTCATCACTGACGTCTCC 

VvGT7 Nested rev TCATCCTGGCCTCCATGACTT 

VvGT12 for GCTCAGGCTAGACTTTCTGC 

VvGT12 rev TTGCTGATTTGAAGGTGATCC 

VvGT14 for AATGGGTTCCATGGAGAAGCC 

VvGT14 rev GGAAAGTTGAGATCTAGAGAAGC 

VvGT15 for TCACCTCTCAACTCTTCCACG 

VvGT15 rev GAGTTTGGTTGTACACAACTCTG 

VvGT16 for TCCTCCCCAGAGTGCAAG 

VvGT16 rev TGACCAACTCCTATAACAG 

Tabelle 14: Primer für die Synthese von cDNA. 

Gen Primer Sequenz 

VvGT14 rev Oligo-dT(20) bzw. GGAAAGTTGAGATCTAGAGAAGC 

VvGT15 rev Oligo-dT(20) bzw. CAGCCTGTTCTTTGAGTTTGG 

VvGT16 rev TGACCAACTCCTATAACAG 
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Tabelle 15: Genspezifische Primer für die GeXP-Analyse. Die Sequenz der GeXP-Universal-Tags ist in 

Kleinbuchstaben dargestellt. 

Gen Primer Sequenz 

VvActin for aggtgacactatagaataCTTGCATCCCTCAGCACCTT 

VvActin rev gtacgactcactatagggaTCCTGTGGACAATGGATGGA 

VvAP47 for aggtgacactatagaataTGTTGTTGAGGCTGTTGCGCTGT 

VvAP47 rev gtacgactcactatagggaAGGCCCTCTCTCCTCCAACCAA 

VvPP2A for aggtgacactatagaataAGGGTTGTGCCACACTGGGC 

VvPP2A rev gtacgactcactatagggaGCAACCATGTAGCGAACACGCC 

VvSAND for aggtgacactatagaataACCCCTTTGCTCGGAGGAACAGA 

VvSAND rev gtacgactcactatagggaACCTGAAGCTTGCCTTGTCGC 

VvTIP41 for aggtgacactatagaataGCTACCGGAAACCAGCGGGC 

VvTIP41 rev gtacgactcactatagggaGCAATCCATGCCGTCCATCCGT 

VvGT7 for aggtgacactatagaataACCGGCCTCTGACATGGCGA 

VvGT7 rev gtacgactcactatagggaGGTGAGGTTGGACCGTCAAGGA 

VvGT8 for aggtgacactatagaataCTTGTATAGTTCACACCCTACTGG 

VvGT8 rev gtacgactcactatagggaACTAGAGAGAAGCGGCAGTGC 

VvGT9 for aggtgacactatagaataCCAAGTCACCGACGCCAAGTACC 

VvGT9 rev gtacgactcactatagggaACTCATCCTCCTGACCTCGTCCAC 

VvGT10 for aggtgacactatagaataTCTTCAGGAGTTTGTTGATGAAGTCAGT 

VvGT10 rev gtacgactcactatagggaTTATTTCACGCTACATCGTGACTCCTGC 

VvGT11 for aggtgacactatagaataAGGGCTTGCTTGTTACCTTCTCCACT 

VvGT11 rev gtacgactcactatagggaGCTGGGGCAAGTAAAGGTCCAAATC 

VvGT12 for aggtgacactatagaataGACATTTGGAGCCGCCGCCT 

VvGT12 rev gtacgactcactatagggaCCACCACCCCTTGCGCCAAA 

VvGT13 for aggtgacactatagaataGAGGTTGGGCTCCGCAGGTG 

VvGT13 rev gtacgactcactatagggaCCTCTCCCCACTTCACCGCG 

VvGT14 for aggtgacactatagaataTGTGGCTTCATGGCCTATGTGCA 

VvGT14 rev gtacgactcactatagggaCCGGAAGTAGCTGAAGAGGACCA 

VvGT15 for aggtgacactatagaataTCCGGACGGCTTATCTGATGGCC 

VvGT15 rev gtacgactcactatagggaTGAGGGGATGAAGCTCAGGCACTG 
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Gen Primer Sequenz 

VvGT16 for aggtgacactatagaataGCAGTTTCGCCCTCTTATTGATGGA 

VvGT16 rev gtacgactcactatagggaAGCTTTGGAAGCACTGTCCGTT 

VvGT17 for aggtgacactatagaataACCCAGCGGTAGGCGGGTTT 

VvGT17 rev gtacgactcactatagggaAGTGGTGGCCTCATGCGCAA 

VvGT18 for aggtgacactatagaataTGCCGGTGATCGCCTACCCA 

VvGT18 rev gtacgactcactatagggaAGCCGCCTTTGACGACTGCT 

VvGT19 for aggtgacactatagaataGGTTACGTGCAGTATCGCCATCT 

VvGT19 rev gtacgactcactatagggaTGGTAAATCCCTCAAACGCACGC 

VvGT20 for aggtgacactatagaataGAAAGATGGTGGATCTTCGGACT 

VvGT20 rev gtacgactcactatagggaATTTCAATGTGATCGCTCCATGC 

VvGT21 for aggtgacactatagaataCCTTCCATTCTGTTACCAACCAGTC 

VvGT21 rev gtacgactcactatagggaTGCAACGTCGCAAGACTCCCAA 

Tabelle 16: Primer für die qPCR. 

Gen Primer Sequenz 

VvSAND for ACCCCTTTGCTCGGAGGAACAGA 

VvSAND rev ACCTGAAGCTTGCCTTGTCGC 

VvActin for CTTGCATCCCTCAGCACCTT 

VvActin rev TCCTGTGGACAATGGATGGA 

VvGT7 for TTTAGCACCACCGGAACCGGA 

VvGT7 rev TTCAAGCACTGAGTTCCACCCA 

VvGT9 for CCAAGTCACCGACGCCAAGTACC 

VvGT9 rev ACTCATCCTCCTGACCTCGTCCAC 

4.1.8 Geräte 

 Gelkassetten, Laufkammern, Gelgießständer und Kämme für die vertikale Elekt-

rophorese: GENterphorese (GENterprise, Mainz) 

 Gelkammern, Laufkammern und Kämme für die horizontale Elektrophorese: 

PEQLAB (Erlangen) 

 Spannungsquellen: Powerpac 3000 (Bio-Rad, Hercules, USA) und Power Sup-

ply EV222 (PEQLAB, Erlangen) 
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 Thermocycler: Thermocycler T3000 (Biometra, Göttingen) 

 Quantitative Real-Time PCR-Gerät: iQ5 Real-Time PCR System (Bio-Rad, Her-

cules, USA) 

 Geldokumentation: MF-ChemiBIS 3.2 (DNR Bio-Imaging Systems, Jerusalem, 

Israel) 

 Photometer: NanoDrop 1000 Spectrophotometer (Thermo Scientific, Wilming-

ton, USA)  

 Zentrifuge: Centrifuge 5804 R (Eppendorf, Hamburg) 

 Thermomixer: Mixing Block MB-102 (Bioer Technology, Hangzhou, China) 

 pH-Meter: UltraBasic (Denver Instruments, Bohemia, USA) 

 Schüttler: Vortex-Genie 2 (Scientific Industries, Bohemia, USA) 

 Mikrowelle: MW 7863 (Severin, Sundern) 

 Autoklav: Varioklav (HP Medizintechnik, Oberschleißheim) 

 Sterilbank: Sterilbank (Nunc, Wiesbaden) 

 Kapillargelelektrophorese: GenomeLab GeXP Genetic Analysis System (Beck-

man Coulter, Krefeld) 

 Inkubator: Incubator IPP 400 (Memmert, Schwabach) KS 4000 i control (IKA-

Werke, Staufen) 

 Labormühle zum Zerkleinern von Pflanzenmaterial: Labormühle (Tecan, Män-

nedorf, Schweiz) 

4.1.9 Software 

 Steuerung der qRT-PCR und Auswertung der Rohdaten: iQ5 Optical System 

Software Version 2.1 (Bio-Rad, Hercules, USA) 

 Auswertung der qRT-PCR: qbasePLUS2 (Biogazelle, Zwijnaarde, Belgien) 

 Auswertung der Sequenzierungschromatogramme: FinchTV Version 1.4.0 (Geo-

spiza, Seattle, USA) 

 Sequenzanalyse: Softwarepaket DNASTAR Lasergene Version 10.0 

(DNASTAR, Madison, USA) 

 Erstellung von Grafiken: SigmaPlot Version 11.0 (Systat Software, San Jose, 

USA) 

 Faktorielle Varianzanalyse: SYSTAT Version 13.1 (Systat Software, Erkrath) 

 Software für die GeXP-Analyse: GenomeLab GeXP Version 10.2, GenomeLab 

eXpress Profiler 1.0.25, GeXP Quant Tool (Beckman Coulter, Krefeld) 
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 Software für das Zeichnen chemischer Verbindungen und Reaktionen: ChemS-

ketch Version 12.1 (Advanced Chemistry Development, Toronto, Kanada) 

4.1.10 Internetressourcen 

 Suchen und Herunterladen von Sequenzen des PN40024 Referenzgenoms 

(Jaillon et al., 2007): National Center for Biotechnology Information (NCBI) 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 

 Vergleich von Nukleotidsequenzen und Proteinsequenzen: BLAST (basic local 

alignment search tool) (Altschul et al., 1990) des NCBI 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 

 Designen von genspezifischen Primern: Primer BLAST (Ye et al., 2012) 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/) 

 Lokalisation der GT-Gene im Rebgenom: Grape genome project des CRIBI Bio-

technology Centers (http://genomes.cribi.unipd.it/grape/) 

 Vorhersage von Signalsequenzen: SignalP 4.1 Server 

(http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/) 

 Recherche zu Rebsorten: Vitis International Variety Catalogue 

(http://www.vivc.de/) 

4.2 Methoden 

4.2.1 Bestimmung von Reifeparametern 

Ab der Veraison, dem Beginn der Beerenreife, wurden zusätzlich an jedem Sammelter-

min 100 Beeren für die Bestimmung von Reifeparametern gesammelt. In diesen, von 

Frau Vera Pohl (Institut für Rebenzüchtung, Hochschule Geisenheim University) durch-

geführten Messungen, wurden der pH-Wert des Mostes und das Mostgewicht bestimmt. 

4.2.2 Isolierung und Aufreinigung von RNA 

Die Extraktion von RNA erfolgte nach der CTAB-Methode (Zeng und Yang, 2002), die 

von Reid et al. (2006) modifiziert wurde, damit aus Weintrauben, mit ihrem niedrigen 

pH-Wert, qualitativ hochwertige RNA extrahiert werden kann. Das tiefgefrorene Pflan-

zenmaterial (ca. 2 g) wurde in flüssigem Stickstoff mit einem Gummihammer oder mit 

Mörser und Pistill pulverisiert. Anschließend wurde das Material in einen Extraktions-
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beutel (Extraction Bag Universal, Bioreba, Reinach, Schweiz) gegeben. Zu dem Pulver 

wurden 7 ml CTAB-Puffer gegeben und in einer Labormühle wurde das Material weiter 

zerkleinert. Alle weiteren Schritte der Isolierung erfolgten nach dem Protokoll von Reid 

et al. (2006). Anschließend wurden DNA-Reste verdaut und die RNA aufgereinigt. Bei-

des erfolgte mit dem High Pure RNA Isolation Kit nach den Angaben des Herstellers. 

4.2.3 Isolierung von DNA 

DNA wurde aus jungen Blättern isoliert. Das Blattmaterial wurde in Aluminiumfolie 

verpackt, in flüssigen Stickstoff getaucht und mit einem Gummihammer zerkleinert. 

Die Extraktion erfolgte mit dem innuPREP Plant DNA Kit (Analytik Jena, Jena) gemäß 

der Anleitung des Herstellers. 

4.2.4 In silico Untersuchung der UGTs 

In A. thaliana wurden bereits 107 UGTs, auf ihre Fähigkeit Terpenoide zu glykosylie-

ren, untersucht. Tatsächlich glykosylieren 27 der untersuchten Enzyme in vitro Terpeno-

ide. 20 von ihnen Monoterpenoide wie α-Terpineol, Linalool, Citronellol und Geraniol 

(Caputi et al., 2008) (Tabelle 1). Mit Hilfe der Sequenzen dieser Enzyme wurden Pro-

teindatenbanken mit BLASTp (Altschul et al., 1990) nach ähnlichen Proteineinträgen in 

V. vinifera durchsucht (über NCBI, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast). Die Proteine 

mit der höchsten Ähnlichkeit wurden als Kandidaten ausgewählt und die Gene dieser 

Kandidaten werden in dieser Arbeit untersucht. Von allen UGT-Gruppen, die in A. 

thaliana aktiv sind (Gruppe H, L, G, D, E) ist mindestens ein Mitglied in V. vinifera 

unter den Kandidatengenen. 

Außer in A. thaliana sind noch zwei weitere funktionell charakterisierte Monoterpen-

GTs bekannt: eine Iridoid-GT aus G. jasminoides (Nagatoshi et al., 2011) und eine Li-

monoid-GT aus C. unshiu (Kita et al., 2000). Mit den abgeleiteten Proteinsequenzen 

beider Gene wurde ebenfalls eine Suche nach ähnlichen Sequenzen in V. vinifera mit 

BLASTp durchgeführt.  

Die Lokalisation der GT-Gene im Rebgenom wurde mit Hilfe der Datenbank des Grape 

genome projects des CRIBI Biotechnology Centers 

(http://genomes.cribi.unipd.it/grape/) ermittelt. Alle Alignments wurden mit der Clust-

alW-Methode (Thompson et al., 1994) erstellt. Alignments, phylogenetische Bäume und 

das Bootstrapping wurden mit dem Programm MegAlign (DNASTAR) durchgeführt. 



Material und Methoden 

 

105 

4.2.5 Primerdesign 

Die Primer wurden mit Primer-BLAST (Ye et al., 2012), einem Tool der Seiten des 

NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov), entwickelt. Primer-BLAST verwendet Primer3, 

um in hohem Umfang die Bindung an die Zielsequenz zu ermöglichen, beispielsweise 

durch das Auffinden von Zielsequenzen ohne „inverted repeats“ und mit einem optima-

len GC-Gehalt. Außerdem wird die Spezifität der Primer anschließend mit dem BLAST 

überprüft (Altschul et al., 1990). Mit Hilfe von Alignments der sequenzierten Allele 

wurde außerdem überprüft, ob die Primer bei allen Allelen binden können. Für die 

VvGT9, VvGT10 und VvGT11 konnten mit Primer-BLAST keine geeigneten genspezifi-

schen Primer identifiziert werden, da sich die Sequenzen in hohem Maße ähneln. Für 

diese drei Gene wurden die Primer manuell erstellt. Zuerst wurde dazu mit MegAlign 

ein Alignment der drei Sequenzen erstellt. In polymorphe Bereiche wurden unter Be-

achtung bestimmter Kriterien, wie Primerlänge und Nukleotidzusammensetzung 

(Dieffenbach et al., 1993), Primer geplant. Die Spezifität der Primer wurde anschlie-

ßend mit Primer-BLAST überprüft. 

4.2.6 Agarosegelelektrophorese 

4.2.6.1 Agarosegelelektrophorese von DNA 

Für die Gele der DNA-Agarosegelelektrophorese wurde 1 g Agarose in 100 ml TAE-

Puffer gegeben und die Lösung in der Mikrowelle mehrmals aufgekocht. Wenn die Lö-

sung auf ca. 70 °C abgekühlt war, wurde sie zu Gelen gegossen. Die auspolymerisierten 

Gele wurden in die Laufkammern, gefüllt mit TAE-Puffer, gestellt. Jede zu analysieren-

de DNA-Probe (2 µl) wurde mit 2 µl DNA-Ladepuffer vermischt und anschließend auf-

getragen. Zusätzlich zu den Proben wurde auf jedem Gel ein Größenstandard mitge-

führt. Für lineare DNA-Moleküle wurde der „GeneRuler DNA Ladder Mix“ genutzt, für 

zirkuläre DNA wurden Plasmide ohne Integrat bzw. mit Integrat bekannter Länge ge-

nutzt. Der Lauf fand bei einer Spannung von 10 V/cm Gel für 30 bis 60 min statt. An-

schließend wurde das Gel in EtBr-Lösung gefärbt. Die Visualisierung erfolgte in einem 

Geldokumentations-Gerät durch UV-Belichtung. Zur Isolierung von Fragmenten be-

stimmter Größe wurden die entsprechenden Banden aus dem Gel ausgeschnitten. 
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4.2.6.2 Agarosegelelktrophorese von RNA 

Die Integrität der aus Pflanzenteilen isolierten Gesamt-RNA wurde durch die Detektion 

der 18S und 28S rRNA überprüft (Sambrook und Russel, 2001). Zur Herstellung von 

RNA-Agarosegelen wurden 0,6 g Agarose in 42,5 ml MOPS-Puffer gegeben und die 

Lösung in der Mikrowelle mehrmals aufgekocht. Nach dem Abkühlen der Lösung auf 

ca. 60°C, wurden 7,5 ml 37 %iges Formaldehyd hinzugegeben und die Gele gegossen. 

Nachdem sie auspolymerisiert waren, wurden sie in die Laufkammern (gefüllt mit 

MOPS-Puffer) gestellt. Die zu analysierenden RNA-Proben (4 µl) wurden mit RNA-

Ladepuffer (4 µl) gemischt, für 10 min im Thermocycler bei 70 °C denaturiert und di-

rekt auf das Gel aufgetragen. Der Lauf fand bei einer Spannung von 5 V/cm Gel statt 

und dauerte ca. 45 min. Der RNA-Ladepuffer enthielt EtBr, weshalb die RNA direkt im 

Geldokumentations-Gerät durch UV-Belichtung sichtbar gemacht werden konnte. Lag 

das Verhältnis der Intensität von 28S zu 18S rRNA-Bande bei mindestens eins, so wur-

de die RNA Qualität für ausreichend befunden. 

4.2.7 Photometrische Messung von Nukleinsäuren 

Die Konzentration und Reinheit der DNA bzw. RNA wurde photometrisch mit einem 

NanoDrop 1000 (Thermo Scientific, Wilmington, USA) gemessen. Dazu wurden 2 µl 

der Lösungen in das Gerät gegeben und die Extinktion bei 260 nm, 280 nm und 230 nm 

bestimmt. Aus der Extinktion bei 260 nm kann die Konzentration der Nukleinsäuren 

wie folgt berechnet werden.  

c = (E × ε) / d  

(c = Konzentration (ng / µl); E = Extinktion; ε = Extinktionskoeffizient (ng × cm / µl); d 

= Schichtdicke (cm)) 

Der Extinktionskoeffizient beträgt 50 ng × cm / µl für dsDNA und 40 ng × cm / µl für 

RNA. 

Proteine absorbieren Licht der Wellenlänge 280 nm. Die Stärke der Verunreinigung mit 

Proteinen kann aus dem Verhältnis der Extinktion bei 260 nm zu 280 nm geschlossen 

werden. Es wurden nur Proben weiterverwendet, bei denen das Verhältnis bei 1,7 oder 

höher lag. Eine Verunreinigung mit Kohlenhydraten und vielen weiteren Stoffen, die 
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Licht der Wellenlänge 230 nm absorbieren, wurde über das Verhältnis der Extinktion bei 

260 nm zu 230 nm bestimmt. 

4.2.8 cDNA-Synthese 

Drei der sequenzierten UGT-Gene enthalten Introns, weshalb sie auf cDNA-Ebene se-

quenziert wurden. Als Template für die Synthese der cDNA diente jeweils ein Gemisch 

von RNA aus Beerenhäuten verschiedener Sammeltermine pro Sorte. VvGT14 und 

VvGT15 wurden im Weißen Riesling 239-34, im Gewürztraminer 11-18 Gm und im 

Gelben Muskateller FR 90 sequenziert. Die VvGT16 wurde ausschließlich im Ge-

würztraminer  11-18 Gm sequenziert. Als Primer für die Reverse Transkription der 

VvGT14 im Gelben Muskateller und der VvGT15 im Weißen Riesling dienten Oligo-dT-

Primer. Ansonsten wurden genspezifische Primer benutzt (Tabelle 14). Die Synthese der 

cDNA wurde mit SuperScript III First-Strand Synthesis SuperMix nach dem Protokoll 

des Herstellers durchgeführt. 

4.2.9 Polymerase-Kettenreaktion (PCR) 

Zu sequenzierende DNA Fragmente wurden mittels PCR amplifiziert. Der gesamte 

ORF und Teile der 5´ und 3´-UTRs von zehn verschiedenen UGT-Genen wurden in 

mehreren Rebsorten sequenziert. Die Gene für die VvGT7 bis VvGT13 bestehen aus 

einem Exon und konnten dementsprechend auf Ebene der genomischen DNA sequen-

ziert werden. VvGT14, VvGT15 und VvGT16 enthalten Introns, weshalb bei der Ampli-

fikation dieser Gene cDNA als Template benutzt wurde. Um Fehler in den neu syntheti-

sierten Strängen zu minimieren, wurde eine fehlerkorrigierende (proof-reading) Poly-

merase (Phusion High-Fidelity DNA Polymerase) benutzt. Das Pipettierschema und das 

Temperaturprogramm sind in Tabelle 17 und Tabelle 18 angegeben. 



Material und Methoden 

 

108 

Tabelle 17: Pipettierschema für eine 20 µl-PCR-Reaktion mit Phusion-Polymerase 

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

Wasser  8,4 µl 

dNTPs 10 mM 0,4 µl 

Primer rev 10 µM 1 µl 

Primer for 10 µM 1 µl 

HF Buffer 5 x 4 µl 

Phusion Pol. 2 U/µl 0,2 µl 

Template (genom. DNA bzw. cDNA) 5 ng/µl bzw. 1:10 verdünnt 5 µl 

 

Tabelle 18: Temperaturprogramm der PCR mit Phusion Polymerase 

Schritt Temperatur Dauer  Anzahl der Zyklen 

Vordenaturierung 98 °C 30 s 1 

Denaturierung 98 °C 5 s  

Annealing 60 °C 5 s 30 

Elongation 72 °C 30 s  

Abschließende Elongation 72 °C 60 s 1 

4.2.10 Klonieren von PCR-Produkten 

Für eine vergleichende Sequenzierung von Glykosyltransferasen in verschiedenen Sor-

ten, Klonen und Zellschichten, wurden PCR-Produkte kloniert. Beim Klonieren werden 

bestimmte DNA-Moleküle vervielfältigt und können daraufhin untersucht und weiter-

verwendet werden. 

4.2.10.1 Aufreinigung von DNA-Fragmenten 

Die Aufreinigung von PCR- und A-tailing-Produkten erfolgte mit einem Wizard SV Gel 

and PCR Clean-Up System nach den Angaben des Herstellers. PCR-Produkte wurden 

direkt aufgereinigt, wenn in der Agarosegelelektrophorese nur eine deutliche Bande 

sichtbar war. Wurden mehrere Banden detektiert, so wurde die Bande mit dem er-

wünschten Produkt aus dem Gel ausgeschnitten und das Produkt anschließend aus dem 

Gel aufgereinigt. 
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4.2.10.2 A-tailing 

Die in der PCR verwendete Phusion Polymerase erzeugt DNA-Fragmente mit glatten 

Enden. Für die Ligation in den Vektor pGEM-T werden allerdings Fragmente mit Ade-

nosin-Überhang benötigt. Die Erzeugung dieses Überhangs am 3`-Ende von DNA-

Fragmenten wird als A-tailing bezeichnet. Hierfür wurde die template-unabhängige 

terminale Transferase-Aktivität der Taq-Polymerase genutzt. Die Reaktion setzte sich 

wie in Tabelle 19 beschrieben zusammen und wurde für 30 min bei 70 °C inkubiert. 

Tabelle 19: Pipettierschema für einen 10 µl-A-tailing Ansatz 

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

Wasser  2,2 µl 

PCR-Produkt  4 µl 

Taq  Buffer 10 x 1 µl 

dATP 4 mM 1 µl 

MgCl 25 mM 0,8 µl 

Taq-Pol 5 U/µl 1 µl 

4.2.10.3 Ligation 

Als Ligation wird das Einbringen eines DNA-Fragments, in diesem Fall des A-tailing 

Produktes, in die Multiple Cloning Site eines linearisierten Vektors bezeichnet. Als Vek-

tor diente pGEM-T, welcher mit einem Thymidin-Überhang ausgestattet ist und für die 

spätere Selektion von Bakterienkolonien ein Ampicillin-Resistenz- und ein lac-Z-Gen 

trägt. Die Verknüpfung beider DNA-Fragmente wurde durch die T4-DNA Ligase aus 

dem Kit pGEM-T Vector System I katalysiert. Der Ansatz wurde nach Angaben des 

Herstellers angesetzt (Tabelle 20), wobei darauf geachtet wurde, dass das molare Ver-

hältnis des A-tailing Produktes zum Vektor bei 1:1 lag. Mit Wasser wurde auf 10 µl auf-

gefüllt und über Nacht bei 4 °C inkubiert.  
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Tabelle 20: Pipettierschema für eine 10 µl Ligations-Reaktion. 

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

Wasser  X µl 

Rapid Ligation Buffer 2 x 5 µl 

A-tailing Produkt  X µl 

pGEM-T 50 ng/µl 1 µl 

T4 DNA Ligase 3 U/µl 1 µl 

4.2.10.4 Transformation 

Die Übertragung von DNA in Zellen wird als Transformation bezeichnet. In diesem Fall 

wurde das Ligations-Produkt in chemisch kompetente Zellen (One Shot TOP10 Chemi-

cally Competent Escherichia coli) eingeschleust, um eine Vervielfältigung der insert-

tragenden Plasmide zu ermöglichen. Dazu wurden 50 µl Zellen auf Eis aufgetaut und 

2,5 µl Ligations-Produkt hinzugegeben. Nach einer Inkubation von 30 min auf Eis wur-

de der Transformationsansatz 30 s auf 42 °C erhitzt und direkt im Anschluss auf Eis 

abgekühlt. Darufhin wurden 250 µl SOC-Medium zugegeben und die Zellen 45 min bei 

37 °C und 180 rpm geschüttelt. Danach wurde ein Teil der Suspension (50 bis 200 µl) 

auf LB-Agarplatten mit Ampicillin, IPTG und X-Gal ausplattiert und über Nacht bei 

37 °C im Dunkeln inkubiert. Die Anzucht auf solchen Nährböden dient dem Erhalt von 

Einzelkolonien. 

4.2.10.5 Selektion und Über-Nacht-Kulturen 

Um Kolonien auszuwählen, deren Bakterien das Ziel-Plasmid enthalten, wurde die 

„Blau-Weiß-Selektion“ genutzt (Sambrook und Russel, 2001). Von weißen Kolonien 

wurde ein Teil genommen und mit diesem 5 ml LB-Amp-Medium angeimpft. Diese so 

genannten „Über-Nacht-Kulturen“ wurden für mindestens zwölf Stunden bei 37 °C und 

180 upm inkubiert. 

4.2.10.6 Plasmidisolierung und Überprüfung transformierter Kolonien 

Die Isolierung der Plasmide aus den „Über-Nacht-Kulturen“ wurde nach Angaben des 

Herstellers mit dem PureYield Plasmid Miniprep System durchgeführt. Anschließend 

wurde überprüft, ob die Plasmide die gewünschte Insertion (das PCR-Produkt mit Ade-

nosin-Überhang) tragen. Dazu wurde eine Agarosegelelektrophorese (4.2.6.1) des zirku-
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lären Plasmids durchgeführt. Als Größenmarker wurden leere und Insertions-tragende 

Plasmide verwendet. 

4.2.11 Sequenzierungen und Sequenzauswertung 

Für die Sequenzierungen wurde der StarSEQ Sequencing Service U-mix von StarSeq 

(Mainz) genutzt. Dafür wurden 350 ng Plasmid-DNA bzw. 200 ng PCR-Produkt mit 1 

µl einer 10 µM Primerlösung versetzt und mit Wasser auf 7 µl aufgefüllt. Für die Se-

quenzierung von Plasmiden wurden vektorspezifische Primer, für die Sequenzierung 

von PCR-Produkten genspezifische Primer, benutzt. Die Qualität der Sequenzierung 

wurde mit der Software FinchTV (Geospiza) überprüft. Gegebenenfalls wurden Vektor-

anteile in der Sequenz entfernt und Bereiche geringer Qualität editiert. Die editierten 

Chromatogramme wurden mit der Software SeqMan assembliert und der Konsensus 

exportiert. Zum Vergleichen mehrerer Konsensi wurden mit MegAlign Alignments er-

stellt. Die Nukleotidsequenzen der ORFs wurden mit EditSeq in Aminosäuresequenzen 

übersetzt. Mit dem gleichen Programm wurde auch die Molekülmasse der abgeleiteten 

Proteine bestimmt. EditSeq, SeqMan und MegAlign sind Teile des Software-Paketes 

DNASTAR Lasergene. 

4.2.12 Transkriptionsanalyse 

In dieser Arbeit wurde die Transkription einiger UGT-Gene in verschiedenen Geweben, 

zu verschiedenen Entwicklungsstadien und unter Einfluss von Licht untersucht. Dazu 

wurden zwei verschiedene Methoden genutzt. Zum einen GeXP, welches die gleichzei-

tige Messung der Transkription vieler Gene in einer Probe erlaubt, zum anderen qPCR, 

welche nur bei einer Auswahl von Proben und Genen durchgeführt wurde, um die Er-

gebnisse des GeXP zu überprüfen. Da die Qualität und Menge der RNA in den Proben 

schwanken kann, wurden die Daten auf Referenzgene normalisiert. In der vorliegenden 

Arbeit basiert die Auswahl der Referenzgene auf einer Arbeit von Reid et al. (2006). 

4.2.12.1 Reverse Transkription und quantitative Real Time PCR 

Die Reverse Transkription der Proben-RNA wurde mit einem iScript cDNA Synthesis 

Kit durchgeführt. Es wurde nach den Angaben des Herstellers verfahren, wobei 150 ng 

RNA je 20 µl Reaktionsansatz eingesetzt wurden. Bevor eine quantitative Real Time 

PCR (qPCR) durchgeführt wurde, wurde die cDNA auf Reste von genomischer DNA 
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hin untersucht. Dafür wurde eine PCR mit Taq DNA Polymerase nach Anagben des 

Herstellers durchgeführt. In der PCR wurden Teile des Actin-Gens mit den VvActin-

Primern aus Reid et al. (2006) amplifiziert. Auf cDNA-Ebene sind die resultierenden 

Fragmente 82 bp lang, auf genomischer Ebene 166 bp. Nur cDNA, die frei von Resten 

genomischer DNA war, wurde in der qPCR eingesetzt. Die cDNA wurde 1:8 verdünnt 

in der qPCR eingesetzt. Außerdem wurde eine zweifache Verdünnungsreihe aus einer 

Mischung der cDNAs aller untersuchten Proben hergestellt. Die cDNA wurde unver-

dünnt und bis zu 1:64 verdünnt eingesetzt. Zusätzlich wurde für jedes Gen eine Kontrol-

le ohne cDNA angesetzt, um eine Verunreinigung der Reagenzien auszuschließen. Die 

qPCR wurde, wie in Tabelle 21 beschrieben, mit iQ SYBR Green Supermix nach dem 

Protokoll des Herstellers angesetzt. 

Tabelle 21: 25 µl-Ansatz für die qPCR mit iQ SYBR Green Supermix. 

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

iQ SYBR Green Supermix 2 x 12,5 µl 

Forward-Primer 10 µM 0,625 µl 

Reverse-Primer 10 µM 0,625 µl 

cDNA Unverdünnt bis 1:64 verdünnt 2,5 µl 

Wasser  8,75 µl 

Der Lauf fand wie in Tabelle 22 beschrieben auf dem iQ5 Real-Time PCR System statt. 

Tabelle 22: Temperaturprogramm für die qPCR. Nach jeder Elongation und  jedem Schritt der Schmelz-

kurve wird die Fluoreszenz gemessen. 

Schritt Temperatur Dauer  Anzahl der Zyklen 

Vordenaturierung 95 °C 3 min 1 

Denaturierung 95 °C 30 s  

Annealing 55 °C 45 s 40 

Elongation 72 °C 30 s  

Schmelzkurve 50 °C  erhöht um 0,5 °C je Zyklus 10 s 91 

Für jede Probe wurde der Ct-Wert (Heid et al., 1996) unter Zuhilfenahme der iQ5 Soft-

ware bestimmt. Mittels der iQ5 Software wurde außerdem die Effizienz der q-PCR für 

jedes Gen anhand von Standardkurven bestimmt. Man spricht von einer Effizienz von 

100% oder von 2, wenn während eines PCR-Zyklus eine Verdopplung der dsDNA, also 

des PCR-Produktes, stattfindet. Dies ist bis zum Erreichen der Plateauphase meist an-

nähernd der Fall. Nach einigen Zyklen sind die Reagenzien aufgebraucht und die Poly-
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merase verliert an Aktivität, was dazu führt, dass die Effizienz nachlässt und eine Pla-

teauphase erreicht wird. Für die Quantifizierung der Transkripte ist es wichtig, dass die 

Ct-Werte in einem Bereich gemessen werden, in dem die Effizienz nahezu bei 100% 

liegt. Die Spezifität der PCR wurde ebenfalls mit Hilfe der iQ5 Software analysiert. 

Hierfür wurde im Anschluss an die q-PCR die Temperatur schrittweise erhöht (Tabelle 

22). Wenn die DNA denaturiert, also der Doppelstrang aufgebrochen wird, sinkt die 

Fluoreszenz drastisch. Die Temperatur, bei der dies geschieht, wird als Schmelztempe-

ratur bezeichnet und hängt in erster Linie von der Länge der DNA-Fragmente und ihrem 

GC-Gehalt ab. Kommt es nur bei einer bestimmten Temperatur zu einem Abfall der 

Fluoreszenz, so kann davon ausgegangen werden, dass nur ein Sequenzbereich amplifi-

ziert wurde (Ririe et al., 1997). Die Relative Transkription wurde aus den Ct-Werten der 

Kandidaten-Gene und der Referenzgene errechnet. Als Referenzgene wurden bei der 

qPCR VviActin und VviSAND eingesetzt (Tabelle 16). Die Berechnung erfolgte nach 

einer modifizierten delta-delta-Ct Methode mit der qbasePLUS Software 

(www.biogazelle.com) (Hellemans et al., 2007). 

4.2.12.2 Multiplex Transkriptionsanalyse mit GeXP 

Das Genome Lab GeXP Genetic Analysis System (GeXP) ist eine Methode zur gleich-

zeitigen Quantifizierung der Transkription mehrerer Gene in einer RNA-Probe. Die Ge-

nexpression von 15 Kandidatengenen, den ausgewählten UGTs (Tabelle 2) und fünf 

Referenzgenen (VviActin, VviAP47, VviPP2A, VviSAND, VviTIP41), wurde mit dieser 

Methode untersucht. Zusätzlich wurde als interne Kontrolle eine KANr-RNA analysiert. 

Die Reverse Transkription und die anschließende PCR wurden mit dem Geno-

meLab GeXP Start Kit folgendermaßen durchgeführt: Als erster Schritt wurde die RNA 

in cDNA übersetzt, wozu eine Reverse Transkription (RT) mit genspezifischem Rever-

se-Primer durchgeführt wurde. Zusätzlich zur genspezifischen Sequenz tragen diese an 

ihrem 5‘-Ende eine 19 nt lange Sequenz, einen so genannten GeXP-Universal-Tag 

(Tabelle 15). Zusätzlich zu den normalen Proben, wurden bei jeder Rever-

sen Transkription auch zwei Negativ-Kontrollen durchgeführt. Zum einen eine Kontrol-

le ohne Reverse Transkriptase, die dazu dient, die Proben auf das Vorhandensein von 

genomischer DNA hin zu überprüfen und zweitens eine Kontrolle ohne Proben-RNA 

um eine Verunreinigung der Reagenzien auszuschließen.  
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Tabelle 23:  20 µl Reaktionsansatz für die Reverse Transkription beim GeXP.  

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

Wasser 
 

4 µl 

RT-Puffer 5 x 4 µl 

Reverse-Primer Mix Mix aus Primern unterschiedlicher Konzentration 4 µl 

Reverse Transkriptase 20 U/µl 1 µl 

KANr-RNA 1:32 2 µl 

RNA 10 ng/µl 5 µl 

Die Reverse Transkription fand für eine Stunde bei 42 °C statt. Anschließend wurde die 

Reaktion für 5 min bei 95 °C gestoppt. Die Produkte der Reversen Transkription sind 

Fragmente mit einem 19 nt langen GeXP-Universal-Tag an ihrem 5‘-Strich Ende. Die 

Menge der erhaltenen Fragmente hängt mit der Ausgangsmenge der entsprechenden 

mRNA zusammen. In der nun folgenden PCR dient das Produkt der Reversen Tran-

skription als Template. Als Forward-Primer dienen genspezifische Primer, die an ihrem 

5‘-Ende eine 18 nt lange Sequenz, einen weiteren GeXP-Universal-Tag tragen (Tabelle 

15). Außerdem sind im PCR-Mix des GeXP Start Kits universelle Forward- und Rever-

se-Primer enthalten, deren Zielsequenz die GeXP-Universal-Tags sind. Nach Hersteller-

angaben übernehmen die universellen Primer nach drei Zyklen die Amplifikation. Der 

universelle Forward-Primer ist fluoreszenzmarkiert. Dadurch können die PCR-Produkte 

in der folgenden Kapillargelelektrophorese detektiert werden. 

Tabelle 24: 20 µl Reaktionsansatz für die GeXP-PCR. Der PCR-Puffer ist Teil des GeXP Start Kits. 

MgCl und Polymerase sind Produkte von Thermo Scientific. 

Reagenz Konzentration der Stammlösung Menge/ Ansatz  

MgCl 25 mM 4 µl 

PCR-Puffer 5 x 4 µl 

Forward-Primer-Mix Mix aus Primern, alle 0,2 µM 2 µl 

Thermo-Start Polymerase 5 U/µl 0,7 µl 

Produkt der RT 
 

9,3 µl 
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Tabelle 25: Temperaturprogramm der PCR mit Thermo-Start  Polymerase. 

Schritt Temperatur Dauer  Anzahl der Zyklen 

Vordenaturierung 95 °C 10 min 1 

Denaturierung 94 °C 30 s  

Annealing 55 °C 30 s 35 

Elongation 70 °C 1 min  

Die PCR-Produkte wurden im Anschluss durch Kapillargelelektrophorese auf dem Ge-

nomeLab Genetic Analysis System aufgetrennt. Dazu wurden 5 µl PCR-Produkt mit 

34,5 µl Ladepuffer (Sample Loading Solution) und 0,5 µl eines Größenstandards (Si-

ze Standard-400) versetzt. Die Proben wurden bei 90 °C denaturiert und die Auftren-

nung erfolgte bei 6 kV über 40 min. Jedes der PCR-Produkte erscheint nach der Auf-

trennung als Peak. Die Größe der PCR-Produkte kann anhand des Größenstandards be-

stimmt werden. Um die Produkte eindeutig voneinander unterscheiden zu können, wur-

de beim Design der Primer darauf geachtet, dass die resultierenden Fragmente in ihrer 

Länge mindestens fünf nt voneinander abweichen und zwischen 119 und 374 bp groß 

sind (Tabelle 26).  

Die Spezifität der Primer wurde überprüft, indem GeXP-PCRs durchgeführt wurden, 

bei denen je einer der Forward-Primer weggelassen wurde. Anschließend wurde im 

Elektropherogramm überprüft, ob der Peak des entsprechenden Gens fehlte. 

Die Konzentration jedes einzelnen Reverse-Primers wurde so angepasst, dass sie die 

verschieden hohe Transkription der Gene ausgleicht. So konnten von allen PCR-

Produkten Peaks von 1000 bis 120000 RFU erreicht werden. Die Endkonzentration der 

Reverse-Primer in der Reverse Transkriptase-Reaktion reichte von 0,1 nM für VvActin 

bis 100 nM für VvGT17 (Tabelle 26). 
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Tabelle 26: Endkonzentration der Reverse-Primer beim GeXP und die Größe der amplifizieretn Fragmen-

te der untersuchten Gene. 

Gen Konzentration PCR-Produkt 

VvActin 0.1 nM 119 bp 

VvAP47 1 nM 304 bp 

VvPP2A 2 nM 152 bp 

VvSAND 2 nM 166 bp 

VvTIP41 1 nM 144 bp 

VvGT7 25 nM 223 bp 

VvGT8 50 nM 243 bp 

VvGT9 2 nM 293 bp 

VvGT10 2 nM 197 bp 

VvGT11 50 nM 217 bp 

VvGT12 50 nM 358 bp 

VvGT13 25 nM 256 bp 

VvGT14 12.5 nM 374 bp 

VvGT15 50 nM 363 bp 

VvGT16 50 nM 248 bp 

VvGT17 100 nM 315 bp 

VvGT18 25 nM 268 bp 

VvGT19 25 nM 175 bp 

VvGT20 0.5 nM 211 bp 

VvGT21 25 nM 342 bp 
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Für jedes der 20 untersuchten Gene wurde eine Standardkurve erstellt. Hierfür wurde 

eine zweifache Verdünnungsreihe aus einer Mischung von RNAs aus Beerenhäuten 

aller untersuchten Klone und Entwicklungsstadien hergestellt. Die Menge an RNA, die 

in der Reversen Transkription für die Standardkurven eingesetzt wurde, reichte von 

3,91 ng bis 500 ng. Die Rohdaten wurden mit GenomeLab GeXP analysiert. Außerdem 

wurden mit dieser Software die Peakflächen einzelnen Genen zugeordnet. Diese Daten 

wurden in die Software GenomeLab eXpress Profiler übertragen. Hier wurde eine Nor-

malisierung auf die Peakfläche der KANr RNA durchgeführt. Die Berechnung der 

Standardkurven erfolgte mit GeXP Quant Tool. Mit dieser Software wurde auch das 

relative Signal aus der dazugehörigen Standardkurve interpoliert. Die so gewonnenen 

Daten wurden auf das geometrische Mittel der fünf Referenzgene normalisiert. 
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Coiner, H. A., Muñoz-Blanco, J. und Schwab, W. (2006) Cinnamate 

metabolism in ripening fruit. Characterization of a UDP-glucose:cinnamate 

glucosyltransferase from strawberry. Plant Physiology 140(3): 1047-1058. 

Mackenzie, P. I., Owens, I. S., Burchell, B., Bock, K. W., Bairoch, A., Belanger, A., 

Gigleux, S. F., Green, M., Hum, D. W., Iyanagi, T., Lancet, D., Louisot, P., 

Magdalou, J., Roy Chowdhury, J., Ritter, J. K., Tephly, T. R., Schachter, H., 

Tephly, T., Tipton, K. F. und Nebert, D. W. (1997) The UDP 

glycosyltransferase gene superfamily: recommended nomenclature update based 

on evolutionary divergence. Pharmacogenetics and Genomics 7(4): 255-269. 

Maicas, S. und Mateo, J. J. (2005) Hydrolysis of terpenyl glycosides in grape juice 

and other fruit juices: a review. Applied Microbiology and Biotechnology 67(3): 

322-335. 

Maier, T., Güell, M. und Serrano, L. (2009) Correlation of mRNA and protein in 

complex biological samples. FEBS Letters 583(24): 3966-3973. 

Marais, J. (1983) Terpenes in the aroma of grapes and wines: a review. South African 

Journal for Enology and Viticulture 4(2): 49-60. 

Marcotrigiano, M. und Bernatzky, R. (1995) Arrangement of cell layers in the shoot 

apical meristems of periclinal chimeras influences cell fate. Plant Journal 7(2): 

193-202. 



Literaturverzeichnis 

 

x 

Martin, D., Aubourg, S., Schouwey, M., Daviet, L., Schalk, M., Toub , O., Lund, S. 

und Bohlmann, J. (2010) Functional annotation, genome organization and 

phylogeny of the grapevine (Vitis vinifera) terpene synthase gene family based 

on genome assembly, FLcDNA cloning, and enzyme assays. BMC Plant Biology 

10(1): 226. 

Martin, D., Chiang, A., Lund, S. und Bohlmann, J. (2012) Biosynthesis of wine 

aroma: transcript profiles of hydroxymethylbutenyl diphosphate reductase, 

geranyl diphosphate synthase, and linalool/nerolidol synthase parallel 

monoterpenol glycoside accumulation in Gewürztraminer grapes. Planta 236(3): 

919-929. 

Martin, D. M., Toub, O., Chiang, A., Lo, B. C., Ohse, S., Lund, S. T. und 

Bohlmann, J. (2009) The bouquet of grapevine (Vitis vinifera L. cv. Cabernet 

Sauvignon) flowers arises from the biosynthesis of sesquiterpene volatiles in 

pollen grains. Proceedings of the National Academy of Sciences 106(17): 7245-

7250. 

Martin, R. C., Mok, M. C. und Mok, D. W. (1999) A gene encoding the cytokinin 

enzyme zeatinO-xylosyltransferase of Phaseolus vulgaris. Plant Physiology 

120(2): 553-558. 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01580.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 11
Monday, January 13, 2014 4:14 PM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g06090.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0001g10110.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00740.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00830.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01000.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

410 420 430 440 450 460 470 480

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00100.pro
DQHTNCYYSCEHWGFGTEI AYDVKREEVERVVREL MEGEKGKGMKKKVMKWKRKAEEATSPCGERCSSMHEL KQI YAHVI  480Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGNETDQL HVL FFPFMAL GHMI PTI D- - - - - MAKL  30Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASDAGKVEML FFPYVGGGHL I PMVD- - - - - L ARV 30Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSESKL VHVFL VSFPGQGHVNPL L R- - - - - L GKR 30Vv03s0091g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSESKL VHVFL VSFPGQGHVNPL L R- - - - - L GKR 30Vv03s0180g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAL KEEVKEEI HVL MVSFSAQGHI NPML R- - - - - L GKR 33Vv03s0180g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSESKL VHVFL VSFPGQGHVNPL L R- - - - - L GKR 30Vv03s0180g00320.pro
- - - - - - - - - MHDFKTPDEAVSSVI FHNPSEARAAGRI I TKL SI PRAVMESSKPHAAL L SSPGL GHL I PML E- - - - - L GKR 66Vv04s0023g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEGTKPHAAL L ASPGMGHL I PVL E- - - - - L GKR 28Vv04s0023g01290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTQPHFI VI TYPAQGHI NPSL Q- - - - - L AKR 26Vv05s0062g00270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - MQMQMQFDTQVRFDHPL HRPNRSI STSSSSPTMTQPHFI VI TYPAQGHI NPSL Q- - - - - L AKR 58Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTQPHFI VI TYPAQGHI NPSL Q- - - - - L AKR 26Vv05s0062g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MHPHI L I VTL PSQGHI NPTL Q- - - - - L AKL  25Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0062g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0062g00400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGQHHFL I I SL PL QGHI NPAL Q- - - - - FAKR 26Vv05s0062g00430.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGQHHFL I I SL PL QGHI NPAL Q- - - - - FAKR 26Vv05s0062g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAPPHFL L VSYPAQGHI NPTL R- - - - - L AKR 26Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGQHHFL I I SHPL QGHI NPAL Q- - - - - L AKR 26Vv05s0062g00520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQHHFL I I SHPMQGHI NPAL L - - - - - FAKR 26Vv05s0062g00570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAPPHFL L VSYPAQGHI NPTL R- - - - - L AKR 26Vv05s0062g00590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSPHFL L VTFPAQGHI NPAL Q- - - - - FAKR 26Vv05s0062g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSPHFL L VTFPAQGHI NPAL Q- - - - - FAKR 26Vv05s0062g00640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MQAQI L L VTYPAQGHI NPSL Q- - - - - L AKL  25Vv05s0062g00700.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MQPQI L L VTYPAQGHI NPSL Q- - - - - L AKL  25Vv05s0062g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDKHHFL L L SWPAQGHI NPTFH- - - - - L VKL  26Vv05s0062g00720.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDKHHFL L L SCPAQGHI NPTL H- - - - - L AML  26Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSQQEHI VML PFMAQGHI I PFL A- - - - - L AKQ 28Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEL SGTL - - - - - - - - - EAKQ 11Vv05s0062g01280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKKAYGAHAL L L SYPTQGHI NPML Q- - - - - FSKR 30Vv05s0094g00960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKEKKSYGVHI L VL PYPSQGHI NPML Q- - - - - FSRR 32Vv05s0094g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MERSDSHI L VFPFPTPGHI NPML Q- - - - - FSKR 28Vv05s0094g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSYPASL AL L L NQFL NL QKVKWVFFNTFNKL EDESHI NPML Q- - - - - FSKR 47Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MWSTKRRGATSESDNGVVDTKMERGRGVGETHVL VI PYPVQGHI NPML Q- - - - - FSKR 53Vv05s0094g01030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MFQ- - - - - FSKR 7Vv05s0094g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESDKRVSETHI MVL PFHAQGHI NPML Q- - - - - FSKR 32Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEHR- - S- - - - - VSPHVL I FPL PVQGHVNPML K- - - - - L AEL  30Vv05s0102g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEHR- - S- - - - - VSPHVL I FPL PVQGHVNPML K- - - - - L AEL  30Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKKENI VMFPYMAQGHI I PFL A- - - - - L AL E 27Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAEGRENI VMFPFMAQGHTI PFL A- - - - - L AL H 28Vv06s0004g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ML Q- - - - - L GAI  7Vv06s0004g05780.pro
KGESKGRNRFFPSVKWNFYFKFKMDDVI L DMRL KTFRYGTEGGPL GFSEMKKAEL VFVPTPGAGHYI SAVE- - - - - FAKR 80Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g06380.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKAEL VFVPTPAAGHCI SAI E- - - - - FAKR 26Vv06s0004g06390.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKAEL VFVPVAFRGHL VSTVE- - - - - FAKR 26Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MPSSNVSRSRSCHVVAMAVPGRGHI NPMMN- - - - - FCKL  34Vv06s0004g07240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MPL PGRGHL NPMMN- - - - - FCKL  18Vv06s0004g07250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDSDDTERSRSCHVVAVPFPGRGHVNPMMN- - - - - FCEL  34Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESSAVG- - - - CHVVAMPFPGRGHI NPMMN- - - - - L CKL  30Vv06s0004g07310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQHI GVL AFPFTSHPQTL L G- - - - - L VRR 25Vv06s0009g01960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGKHI GVL AFPFASHPL TL L G- - - - - L VRR 25Vv06s0009g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAHFRKTSRMEKSREL QTKDGDKSTKFFHK 30Vv06s0009g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGKHI GVL AFPFASHPL TL L G- - - - - L VRR 25Vv06s0009g02010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDPTAFA- - - - CHVAAI PYPGRGHI NPMFN- - - - - FCYL  30Vv06s0009g02450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASTHQN- - - - PHAI L VAYPL QGHVI PAVH- - - - - L AI N 30Vv06s0061g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKEKRTHKAHCI VL PYPSQGHI NPML Q- - - - - FSKR 32Vv07s0151g00540.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0151g00560.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKEKRTHKSHCI VL PYPSQGHI NPML Q- - - - - FSKR 32Vv07s0289g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKEKRTHKAHCI VL PFPSQGHI NPML Q- - - - - FSKC 32Vv07s0289g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKEKRTHKAHCI VL PYPSQGHI NPML Q- - - - - FSKR 32Vv07s0289g00080.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0289g00090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASTSNQL HFVL VPL L AQGHMI PMI D- - - - - MARL  30Vv08s0007g04570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv08s0007g04580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MI D- - - - - I AKL  7Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv08s0007g04600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASQL L QL HFVL I PFMAPGHL I PMVD- - - - - MARL  30Vv08s0007g04610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKRRQG- - - - - I RDHL VL VPCPFQGHMKPML H- - - - - L ANL  32Vv08s0007g05130.pro
L SPREVCFFVYKSWARGRSNL I VI QQPQASASL GMD- NHQNHEESEMKEAP- VAVVMVPFPAQGHL NQL L Q- - - - - L SRL  106Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGEDQNQQNHEENGVKEAPHVAVVMVPFPAQGHL NQL L Q- - - - - L SRI  43Vv08s0007g08920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MVDNNPPN- - - - PHAI L I PYPL QGHVI PFVH- - - - - L AI K 31Vv08s0040g01470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEPPHL HVFFFPFMSPGHL I PMVD- - - - - MARL  28Vv08s0040g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MANPHPHFL I I TFPAQGHI NPAL E- - - - - L AKR 28Vv09s0002g06590.pro
FSNCGYVSSL KL SI VQSSRL WTRI I AI VVHNGKTVTSKHL HL QKFASL TSMSQHVAVFAFPFATHAAPL L S- - - - - L VRR 95Vv11s0052g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTTTASSMDRHVAVL GFP- - THTATL L K- - - - - L L RR 30Vv11s0052g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTATASSMDRHVAVL GFP- - PHAATL L K- - - - - L L RR 30Vv11s0052g01630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDRHVAVL GFP- - THAANL FK- - - - - L L RR 23Vv11s0052g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MSRMPAGCV- - - - - L ASE 13Vv12s0034g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL ASAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0034g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPVI GHL ASAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0034g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL ASAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0034g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PTPGI SHL AATVE- - - - - I AKL  26Vv12s0034g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFVPSPGI GHL AATVE- - - - - I AKL  26Vv12s0034g00140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKVEL VFVPSPGVGHL AATL E- - - - - MAKL  26Vv12s0034g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPVVGHL ASAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0034g01120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PSPGI GHL AATVE- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PSPGI GHL VATVE- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PSPGI GHL AATVE- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL ASAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00170.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL TSAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL TSAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEQTEL VFI PFPI I GHL APAL E- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGHL GPTVE- - - - - I AKL  13Vv12s0055g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PVPI I SHL SPTVE- - - - - I AKL  26Vv12s0055g00290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PL PI I GHL SPTVE- - - - - MAKL  26Vv12s0055g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKQTEL VFI PL PI I GHL SPTVE- - - - - MAKL  26Vv12s0055g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MENSRET- HQQKKGFRL VL FPL PL QGHL NPML L - - - - - L ANI  36Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MENSRGTRL QQSKGRRL VL FPL PL KGHL NPML E- - - - - L ANI  37Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - P- - - - - VSPHVL I FPFPAQGHVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g02890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - P- - - - - VSPHVL I FPFPSQGHVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g02910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEHR- - S- - - - - VSPHVL VFPFPI QGHVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - P- - - - - VSPHVL I FPFPAQGHVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g02990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - P- - - - - VSPHVL I FPFPSQGHVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g03020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQR- - S- - - - - VSPHVL I L PSPL QGNVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g03040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - S- - - - - I SPHVL I FPFPI QGNI NSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g03060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - S- - - - - VSPHVL I FPFPI QGNVNSML K- - - - - L TEL  30Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g03120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDQG- - S- - - - - GSPHVL I FPFPI QGNVNSML K- - - - - L AEL  30Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRGQGKATGGI HTSKVMSGSAQTPI HI L VFPYAAQGHML PL L D- - - - - L AHQ 47Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDKVREMVMDSASSSRPHMVL FPFMSKGHTI PI L H- - - - - L ASL  39Vv14s0066g01480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDYSSSTSYRPHMI L FPFMSKGHTI PML H- - - - - L ASL  33Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MG- - - - - - - - - - - NPHVVVI PWPAQGHVI PL ME- - - - - FSL C 26Vv14s0068g00440.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MG- - - - - - - - - - - NPHI L VI PYPAQGHVI PL L E- - - - - L SQH 26Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGK- - - - - - - - - - KPHVL AL PYPAQGHVI PL I E- - - - - L SQW 27Vv14s0068g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MG- - - - - - - - - - - SL HVL VMPFPAQGHVI PFME- - - - - L SQN 26Vv14s0068g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MG- - - - - - - - - - - SL HVL AI PYAAQGHVI PL ME- - - - - L SQN 26Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEETPHI AI L TNPGMGHL I PFVE- - - - - L AKR 27Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAEKPPHI AI L PTPGMGHL I PL I E- - - - - L AKR 28Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAEKPPHI AI VPTPGMGHL I PL I E- - - - - L AKR 28Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESSKPHAI L L ASPGL GHL I PVL E- - - - - L AKR 28Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MSQTTTNPHVAVL AFPFSTHAAPL L A- - - - - VVRR 30Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MMDTI VL YPSSGI SHL VPMVE- - - - - L AQI  25Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MES- VVL YPSPGMGHL I SMVE- - - - - L GKL  24Vv16s0050g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MES- VVL YPSPGMGHL I SMVE- - - - - L GKL  24Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKNTI VL YPSSGL SHL VPMVE- - - - - I GRL  25Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESVVVL YPSPGMGHL VSMVE- - - - - L GKL  25Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MES- VVL YPSPGI GHL I AMVE- - - - - L GKL  24Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESVL VL YPSPAMGHL I SMVE- - - - - L GKL  25Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKDTVVL YPSTGI SHVI PMVE- - - - - FGQH 25Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MESSKPHAVL L ASPGL GHL I PVL E- - - - - L AKR 28Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ML TTAAA- - - HVL L YPFYSSGHI I PI L D- - - - - L ATK 29Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTAL DSGAGA- - - HVL VFPFPSQGHMI PL L D- - - - - L THQ 32Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGR- - - - - - - - - - RPHVL I I PL PAQGHVAPL MK- - - - - L AHR 27Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEKQGGHVMVL TYPAQGHI NPL L Q- - - - - FSKR 28Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGTVSPRHFVL FPFMSQGHTI PI L H- - - - - L ARL  29Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAMAE- K- - - - - PRPHAVCVPFPAQGHI NPMMK- - - - - L AKL  31Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSVE- - - - - - - KKPHAVCI PFPAQGHI KPML N- - - - - L AKL  30Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGS- - - - - - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML K- - - - - L AKL  28Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSM- - - - - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML K- - - - - VAKL  29Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M- - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML K- - - - - L AKL  26Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSL ASA- - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML K- - - - - L AKF 32Vv18s0001g06090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSL ASA- - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML K- - - - - L AKF 32Vv18s0001g06120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGSKDDEL HVMFL PYMAPGHMMPL VD- - - - - MARL  30Vv18s0001g10110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MVGAESGRPHVAL L PSPGMGHI I PL L E- - - - - MAKR 31Vv18s0001g12040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKDTI L L FPATGMGHL VSMVE- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEGKI VI FPAAGL SHL VPMVE- - - - - L AKL  25Vv18s0041g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKDAI VL YPAPGI GHL VSMVE- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKDAI VL YPAPGI GHL L SMVE- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEDAI VL YPAPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00810.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEDAI VL YPAPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDDAI VL YPAPL I GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKDAI VL YPAPGI GHL L SMVE- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00900.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEDAI VL YPAPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEDAI VL YPAPGI GHVVSMI E- - - - - L GKF 25Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDDAI VL YPGPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00980.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEDAI VL YPAPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDDAI VL YPGPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDDAI VL YPGPGI GHVVSMI E- - - - - L GKL  25Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEMKAEL VFI PI PEI GHFQSML Q- - - - - L ANH 27Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00800.pro

L - SRG- - - T- - - FVTT- - - - - PL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SI RFVTI PDG- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - L L SEFMajority

970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040
L HSKGFCI T- - - FVNTEFNHRRL VRSKG- - - - - - - - - EDWAKGFDDFWFETI SDGL PPSN- PDATQ- - - - - NPTML CYHV 115Vv00s0324g00050.pro
L HSRGFYI T- - - FVNTEFNHRRL VRSKGQ- - - - - - - - EDWVKGFDDFRFETI PDGL PPSD- RDATQ- - - - - DPSML CYSI  94Vv00s0324g00060.pro
L HTRGFHI T- - - FVNTEYNHRRL L RSRG- - - - - - - - - PNAVKGL PDFRFETI PDGL PQSD- RDASQ- - - - - DI PSL CDST 94Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00080.pro
L HHRGFHI T- - - FVHSHFNYARL I KSRG- - - - - - - - - PSSL CGL PDFRFESI PDGL PPPDNPDATQ- - - - - DI I AL SI ST 94Vv00s0324g00100.pro
VHSRGFHI T- - - FVNTEFNHRRL I RSAG- - - - - - - - - PDSVRGL VDFRFEAI PDGL PPSD- L DATQ- - - - - DVPAL CDST 1012Vv00s0391g00010.pro
VHSRGFHI T- - - FVNTEFNHRRL I RSAG- - - - - - - - - PDSVRGL VDFRFEAI PDGL PPSD- L DATQ- - - - - DVPAL CDST 93Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s2707g00010.pro
L VTQGFMPV- - - MI TPEFI HRQI APRVDA- - - - - - - - KDG- - - - - - I L CMSI PDGVDEDL PR- - - - - - - - - DFFTI EMTM 83Vv01s0010g00530.pro
L ASKGVKAT- - - L ATTRYTVNFI RAPN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - I GVEPI SDGFDEGG- FAQAG- - - - - KEDVYL NAF 79Vv01s0026g00630.pro
L AKQGL RVT- - - FVNTEFI HERL VNAL ME- - - - - - - - RDNL - - GDQFRL VSI PD- GL TDADRI - - - - - - - - I PGKL SEAI  84Vv02s0012g02830.pro
L VL HHN- - F- - - SVT- FL I PTDGSPVTPQ- - - - - - - KSVL KAL PTSI NYVFL PPVAFDDL P- - - - - - EDV- RI ETRI SL S 88Vv02s0025g01240.pro
L ASRT- - - - - - - - FNTTL I I SSNL SSSI PSD- - - L RRI P- - - - - - L FHI FEI SSSL PPP- PPPSSPSPDSDPMSHHHPHH 87Vv02s0033g00130.pro
L ASRT- - - - - - - - FNTTL I I SSNL SSSI PSD- - - L RRI P- - - - - - L I HI FEI SSSFPPP- PPPSSPSPDSDPMSHHHRHQ 87Vv02s0033g00180.pro
L ASRN- - - - - - - - YQATL VL PSQL SSSL PPS- - - FL QNP- - - - - - L L RPAPI T- - - AP- - - - ARL MVPESDPL R- - - - - -  75Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g01040.pro
L HYRGFHI T- - - FVNTEFNHKRL L RSRG- - - - - - - - - PHAL DGMPGFCFESI PDGL PPVD- ADATQ- - - - - HI PSL CEST 89Vv03s0017g01130.pro
L HNKGFFVS- - - FVNTEYNHKRL L RSRG- - - - - - - - - PNSL DGL SDFRFETI PDGL PPSD- ADATQ- - - - - DI PSL CVST 94Vv03s0017g01140.pro
L NNI GFFI T- - - FVNTEHSHKRL L RSRG- - - - - - - - - PNSL DGFPDFRFESI PDGL PPSD- ADVTQ- - - - - RTASVCEST 66Vv03s0017g01360.pro
L HSRGFFI T- - - FVNTEHNHKRL L RSKG- - - - - - - - - PNYL DGFPDFRFETI PDGL PPSD- ADI TQ- - - - - PTASVCEST 94Vv03s0017g01370.pro
L VDRDDR- I - - - SVTVL I MKL PVL EHSVVNN- - - YI HL L SASVSGRI RFVHL PQL NPQL ASTSPSNSKAL - SPTHVI CSF 98Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MWPN-  4Vv03s0017g02120.pro
L VGRDDR- F- - - SATL L I MKL PFEDSAATN- - - - YI HSVSASVSGSI RFVHL PEL DSDSSSSSTS- - - - - - - - - I L FSNI  89Vv03s0017g02140.pro
FSARG- - - - - - - - VRATI I TTPL NAPVVSKT- - - MERGHYL G- - AQI GL RVI QFPSVQAGL PQGL ENL DQDASPEI RL KF 97Vv03s0063g00040.pro
FASRG- - - - - - - - AKSTI I TAPDNAL L I HKA- - - I L RDQKL G- - HDI NL HTL ESPSAPVSFGD- - - - - - - - - - - - MSAPP 85Vv03s0063g00050.pro
L ASKGL L VT- - - FSTPESI GKQMRKASNI TD- - - - - QPTPVG- EGL I RFEFFEDEWDENE- - PKRQ- - - - - DL DL YL PQL  94Vv03s0091g00040.pro
L ASKGL L VT- - - FTTPESI GKQMRKASNI TD- - - - - QPTPVG- DGMI RFEFFEDGWDENE- - PKRQ- - - - - DL DL YL PQL  94Vv03s0180g00200.pro
L VSKGL DVT- - - L AL TEFTRQRML KSTTTTT- - - - - TNCVSG- - - - I QL EFFSDGFSL DY- - DRKT- - - - - NL DHYMETL  94Vv03s0180g00280.pro
L ASKGL L VT- - - FTTPESI GKQMRKASNI TD- - - - - QPTPVG- DGMI RFEFFEDGWDENE- - PKRQ- - - - - DL DL YL PQL  94Vv03s0180g00320.pro
L VTHHG- - F- - - DVTVFTI SASTSPAESQ- - - - - - - L L QSI ASPQL L NMVEL PPVDMSNL VD- - - - - ADA- KL VTRI AAI  128Vv04s0023g01240.pro
L I THHG- - F- - - QVTVFVVATEVSPAQSL - - - - - - - L L QQATTPHL PNL VSL PVVNDSI L VD- - - - - PEA- SVL EQL L SM 90Vv04s0023g01290.pro
L I RVGAHVT- - - FVTSTYASERMAKTP- - - - - - - - - - - - - - T- MDGL KFVTFPDGCDSGL - KQ- SD- - - - - AL QGFMSEL  81Vv05s0062g00270.pro
L I RAGAHVT- - - FVTSTYASERMTKTP- - - - - - - - - - - - - - T- MDGL KFVTFPDGCDSGL - KQ- SD- - - - - AL QGFMSEL  113Vv05s0062g00300.pro
L I RAGAHVT- - - FVTSTYAGERMAKTP- - - - - - - - - - - - - - T- MDGL KFVTFPDGCDSGL - KQ- SD- - - - - AL QGFMSEL  81Vv05s0062g00310.pro
L I RAGAHVT- - - FFTSTSAGTRMSKSP- - - - - - - - - - - - - - N- L DGL EFATFSDGYDHGL - KQ- GD- - - - - DVEKFMSQI  80Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0062g00360.pro
- - - - - MEVT- - - L VTGVSAL SRMAKAP- - - - - - - - - - - - - - S- SAGL TFTTFPDGYAEWD- KA- RA- - - - - DFSHQL SEI  50Vv05s0062g00400.pro
L I RTGAHVT- - - FAVSVSAHRRMPKDP- - - - - - - - - - - - - - T- L PGL TL VL FSDGYDDGI - KYSDD- - - - - HVQHSMSEI  82Vv05s0062g00430.pro
L I RTGAHVT- - - FAVSVSAHRRMPKGP- - - - - - - - - - - - - - T- L PGL TL VPFSDGYDDGI - KL - ED- - - - - HAQHYL SEI  81Vv05s0062g00460.pro
L I QTGAQVT- - - FVTTVYAQRRMVKPL - - - - - - - - - - - - - - S- VCGL SFAPFSDGYDDGC- EN- KD- - - - - NL HHVL SEI  81Vv05s0062g00470.pro
L I RTGAHVT- - - FAVSVSAHRRMPKDP- - - - - - - - - - - - - - T- L PGL TL VPFSDGYDDGL - KYSND- - - - - HAQHYMSEI  82Vv05s0062g00520.pro
L I RTGAHVT- - - FAVSVSAHRRMPRGP- - - - - - - - - - - - - - A- L PGL TL VPFSDGYDDGF- KL - ED- - - - - HPQHYL SEI  81Vv05s0062g00570.pro
L I QTGAQVT- - - FVTTVYAQRHMVKPL - - - - - - - - - - - - - - S- VCGL SFAPFSDGYDDGC- EN- KD- - - - - NL HHVL SEI  81Vv05s0062g00590.pro
MI RTGAEVS- - - FATSVSAHRRMAKRP- - - - - - - - - - - - - - N- L EGL QFVPFSDGYDDGF- KS- SD- - - - - DI QQYMSEI  81Vv05s0062g00630.pro
I I RTGAQVS- - - FATSVSAHRRMAKRS- - - - - - - - - - - - - - T- PEGL NFVPFSDGYDDGF- KP- TD- - - - - DVQHYMSEI  81Vv05s0062g00640.pro
L TRAGAHVT- - - FVTSSSASTRMSKPP- - - - - - - - - - - - - - T- L EGL EFVTFSDGYDHGF- KH- GD- - - - - DL QNFMSEL  80Vv05s0062g00700.pro
L I RAGAHVT- - - FVTSSSAGTRMSKSP- - - - - - - - - - - - - - T- L DGL EFVTFSDGYDHGF- DH- GD- - - - - GL QNFMSEL  80Vv05s0062g00710.pro
L L RL GVRVT- - - FTTFASGFRRI ATL P- - - - - - - - - - - - - - T- L PGL HFASVSDGYDDGN- HS- - - - - - - - - - NFSMDEM 77Vv05s0062g00720.pro
L L RL GVRVT- - - FATFVSGL RRI ATL P- - - - - - - - - - - - - - T- I PGL HFASFSDGYDDGN- NS- - - - - - - - - - NYSMEEM 77Vv05s0062g00740.pro
I QQRT- G- - - - - - FTI TI ANTPL NI QYL RTT- - - I S- TSDDSSRPCI RL AEL PFCSSDHGL PPNTENTEAL S- FHQI VDL  96Vv05s0062g01270.pro
I QQRT- G- - - - - - FTI TI ANTPL NVQHL RTT- - - L STTSNDSSQPSI RL AEL PFCGSDHGL PPHTENTESL S- L QQFVTF 80Vv05s0062g01280.pro
L VSKGL KAT- - - L ATTL SI TKSMQL DC- - - - - - - - - - - - - - S- - - SVQI DAI SDGYDDGG- FAQAE- - - - - SVEAYL QRF 84Vv05s0094g00960.pro
L VSKGVKAT- - - L ATPI FI SKTFKPQA- - - - - - - - - - - - - - G- - - SVQL DTI SDGFDEGG- FMQAE- - - - - SI HEYL TQL  86Vv05s0094g00990.pro
L ASMGL RVT- - - L VTTQPNTKPI EEAQ- - - - - - - - - - - - - - S- NYPI HI EPI SDGFQPG- - - EKAQ- - - - - SVEVYL EKF 82Vv05s0094g01000.pro
L I SKGL KVT- - - L VATTSI DAKSMPTS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - I NI EL I PDGL DR- - - - KEKK- - - - - SVDASMQL F 96Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01020.pro
L ASKGL KVT- - - L I TTTPTNN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DDYL ERF 79Vv05s0094g01030.pro
L ASKGL KVT- - - L L I TTSSI SKSMHAQ- - - - - - - - - - - - - - D- - SSI NI EI I CEGFDQR- - - K- AE- - - - - SI EDSL ERY 59Vv05s0094g01040.pro
L ASKGI KVT- - - L VI AATSNSQSMHAQ- - - - - - - - - - - - - - T- - SSI NI EI I SEEFDRR- - - QQEE- - - - - SI EDYL ERF 85Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01060.pro
L SL AGL RI T- - - FL NSDYNHHRL L RYTNI - - - - - - - - L DRYTRYPGFRFQTI SDGL PL DR- PWTGA- - - - - GL RDMMDGI  93Vv05s0102g00930.pro
L SL AGL RI T- - - FL NSDYNHHRL L RYTNI - - - - - - - - L DRYTRYPGFRFQTI SDGL PL DR- PRTGA- - - - - GL RDMMDGI  93Vv05s0102g00990.pro
I EKKR- G- - - - - - CTI TFVTTPL NL KKL QSS- - - I P- - - - - - SNSSI VL L EI PFCSSDHGL PPNTDNTSVL P- QSL MSCL  90Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g01660.pro
I EKKK- G- - - - - - YSI TFVSTPL NI KKL RSA- - - I P- - - - - - PTSSI RL L EI PFCSSDHGFPPNTENTDVL P- YYRI I DF 91Vv06s0004g01670.pro
L HSRGFSI T- - - VAHTQYNSP- - - - - DP- - - - - - - - - - - - S- NHPDFSFL PI PDGL SDGQ- - N- FA- - - - - SL L NL VL AA 58Vv06s0004g05780.pro
L I HTDDR- F- - - SVTL L HMRSSL HPHTDPYN- - - TSL L ASETH- - - L RI I DL PPV- - D- PPPSHL - - I HK- SVEHYI L L Y 144Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g06380.pro
L I HTDDR- F- - - SATI L QMRSL L NPHSDI YN- - - KSL L ASETR- - - L HL I DL PPI - - DNPPPHDL - - FL K- SAEHYI L L F 91Vv06s0004g06390.pro
L I QRDDR- F- - - SVTI L SI NSPFGPDAHGYN- - - KSHL AFEPG- - - L RL I DL PPQ- - DPPPPH- - - - L KK- SI AQFL SVY 89Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07230.pro
L ASRRDDVL - - - I TFVVTEEWL G- - - - - - - - - - - - L I GSDSK- PDNI RFGTI PNVTPSER- VR- AT- - - - - NL L GFL EAV 91Vv06s0004g07240.pro
L ASRRDDVL - - - I TFVVTEEWL G- - - - - - - - - - - - F I GSDI K- PDNI RFGTI PNI I PSER- VR- AA- - - - - DL SGFYEAV 75Vv06s0004g07250.pro
L VSRRDDI L - - - I TFVVTEEWL G- - - - - - - - - - - - F I GSDNN- PPRI RFGTI PNVI PSER- VR- AD- - - - - DI PGFI EAV 91Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07280.pro
L ASRRADI L - - - I TFI VTEEWL G- - - - - - - - - - - - FL L SDSK- PHNI RFGSI PNVI PSEL - VR- GA- - - - - NYL AFL DAV 87Vv06s0004g07310.pro
L AFAAPHTK- FSFFSTANSNAFL FSTQ- - - - - - - - - - - SADG- L NNVKPYDVADGVPEGH- - VL SG- - - - - NPEEAVGFF 85Vv06s0009g01960.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 27
Monday, January 13, 2014 4:14 PM

L ASAAPDAK- FSFFSTANSNSFL FSAR- - - - - - - - - - - SPGGVL GNL KPYDVPDGVPVGH- - VL SG- - - - - NPAEGDGL F 86Vv06s0009g01990.pro
I VNAHKTRNGI QESSTANSNAFL FSTQ- - - - - - - - - - - SADG- L NNVKPYDVVDGVPEGH- - VL SG- - - - - NSEEVVGFF 91Vv06s0009g02000.pro
L ASAAPDAK- FSFFSTANSNSFL FSAR- - - - - - - - - - - SPGGVL GNL KPYDVPDGVPVGH- - VL SG- - - - - NPAEGDGL F 86Vv06s0009g02010.pro
L ASMRDDVL - - - I TFVL TQEWL G- - - - - - - - - - - - F I GSDPK- PPNL RFFSI PNVI PSEL - AR- AA- - - - - DFPGFWEAV 87Vv06s0009g02450.pro
L ASRGFTI T- - - FVNTL SI HQQTSRAQGAGS- DDI FSGSREA- GL DI RYTTVSDGL PVGF- DR- SL - - - - - NHDQFMAAL  98Vv06s0061g00360.pro
L VHNGAKVT- - - L AATRFI SKSL VGDS- - - - - - - - - - - - - - G- - - PI TI ETI SDGYDEGG- SAQAE- - - - - SDGAYL ERF 86Vv07s0151g00540.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0151g00560.pro
L VHNGAKVT- - - L VPTCFI SKSL L GDS- - - - - - - - - - - - - - G- - - PI TI ETI SDGYDEGG- FAQAE- - - - - SGGAYMERF 86Vv07s0289g00050.pro
L VHNGAKVT- - - L VATHFI SKSL L GDS- - - - - - - - - - - - - - G- - - PI AI ETI SDGYDDGG- FAQAG- - - - - SGGTYL ERF 86Vv07s0289g00060.pro
L VHNGAKVT- - - L AATRFI SKSFVGDS- - - - - - - - - - - - - - G- - - PI TI ETI SDGYDEGG- SAQAE- - - - - SDGAYL ERF 86Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0289g00090.pro
L AERD- - - - - - - - VVVSL I TTPFNASRFENT- - - I HRAADAG- - L PI RL VPI PFPCREVGL PPECENL DI VPSRDL I RKF 97Vv08s0007g04570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDSI PSPDL KKQF 13Vv08s0007g04580.pro
L AQHG- - - - - - - - VI VTVI TTPVNAAGL TTI - - - I DRAVDSG- - L RI QL L QVPFPSVEAGL PEGCESMDRL PSRDL FRNL  74Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDNL PSREL L ANF 13Vv08s0007g04600.pro
L AQHG- - - - - - - - VI VTVVTTPL NATRFKSM- - - I DRAVESG- - L QI HL L EL QFPAVEAGL PEGCENVDL L PSRSL I RNF 97Vv08s0007g04610.pro
L HSKGFSI T- - - I I HSQSNSP- - - - - NP- - - - - - - - - - - - S- HYPHFFFRCL GDSSHI QS- - ASDG- - - - - DFVPFI SAL  84Vv08s0007g05130.pro
I SSYNVSVH- - - YVGSVTHTHQAKL RVQG- - - - - - - - - WDPL L HPNFQFHHFPTPHFHSPPPNPNSSVQFPAHL ESSFEA 174Vv08s0007g08910.pro
I SSYNI PVH- - - YVGSATHI NQAKL RL QG- - - - - - - - - WDPL L EPNFHFHDFPTPHFHSPPPDPDASVQFPAHL QPCFEA 111Vv08s0007g08920.pro
L ASNGFTI T- - - FVNTQSVHHQI SQAQPHNSPEDI FAGARNS- GL DI RYATVSDGFPVGF- DR- SL - - - - - NHDQFMEGI  100Vv08s0040g01470.pro
FATHG- - - - - - - - VKSTI I TTPL NL SRFRSI - - - I GRHNCSSNYVPI DL HVL DL PFSAAGL PENCENL DSL PSRL MSYNF 97Vv08s0040g01520.pro
L I GVGADVT- - - FATTI HAKSRL VKNP- - - - - - - - - - - - - - T- VDGL RFSTFSDGQEEGV- KR- G- - - - - - - - PNDL PVF 80Vv09s0002g06590.pro
L ARAVPRAR- FSFFNTAKSNGL I FSG- - - - - - - - - - - - PKDDVDDNI KAYNVADGMPEGH- - VL SG- - - - - NPQEGI EL F 155Vv11s0052g01580.pro
L ASAAPTTI - FSFFNTPKANSSI SSAQ- - - - - - - - - - - SPHG- I HNL RVYDVADGVPEDL - - VL SA- - - - - NPL ARI EMF 90Vv11s0052g01600.pro
L ASAAPTTI - FSFFNTAKANNSI FSPQ- - - - - - - - - - - SPHG- L HNL RVYDVADGVPEGH- - VL SA- - - - - NPL ERI DL F 90Vv11s0052g01630.pro
L ACAAPTTI - FSL FNTARAHSTI FSAQ- - - - - - - - - - - HPHG- I PKL RVYDVADGVPEDR- - VL SA- - - - - THQERI VL F 83Vv11s0052g01640.pro
I GDFDFK- L - - - RSPEFL KKSAL EL QG- - - - - - - - - - - SL NSS- - NL RYH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  46Vv12s0034g00030.pro
I TKREPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSTD- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVSSET- T- - - - - - PSGHFFSEF 82Vv12s0034g00040.pro
I TKRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSTD- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVSSET- T- - - - - - PSGHFFSEF 82Vv12s0034g00060.pro
I TKRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSTD- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVSSET- T- - - - - - PSGHFYSEF 82Vv12s0034g00080.pro
L TQRDRR- F- - - SSTI L I MKFPFESNI DS- - - - - - - - MTTDSD- - SVRL VTL PPV- - EL SSGP- R- - - - - - PPVVFFSEL  83Vv12s0034g00130.pro
L TQRDRR- V- - - SVTVFI MKFPFESN- GG- - - - - - - - MTSDSD- - SI RCVTL PSV- - EI SSGP- M- - - - - - SPGVFL TEF 82Vv12s0034g00140.pro
I ANRDDR- L - - - SVTI FI MKL PFESED- S- - - - - - - - KTTESVASSI RFI TL PRI - - EI SSSSST- - - - - - SPANFFTDV 85Vv12s0034g00160.pro
I TKRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSTE- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVSSET- T- - - - - - L SGHFI SEF 82Vv12s0034g01120.pro
L TQRDPR- F- - - SI TI FI I KFPFWSDDI S- - - - - - - - MTSDSD- - SI RYL TL PPV- - EVSPRA- T- - - - - - EPAL L MSEF 83Vv12s0055g00020.pro
MTHRDRR- L - - - SI TI L I MKFPFGSND- S- - - - - - - - MTSDSD- - SI RFL TL PPV- - EVSPGT- T- - - - - - G- - - - I TEF 78Vv12s0055g00030.pro
MTHRDRR- L - - - SI TI L I MKFPFGSND- S- - - - - - - - MTSDSD- - SI RFL TL PPV- - EVSPGT- T- - - - - - G- - - - I TEF 78Vv12s0055g00050.pro
I TQRDPR- F- - - SI TI I I MKFPFESI D- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PRL - - EVSSRT- A- - - - - - PSGL FL SEF 82Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - MKFPFESI D- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVGSST- T- - - - - - PSGFFL SEF 42Vv12s0055g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00170.pro
I TQRDPR- F- - - SI TI I I MKFPFESI D- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVCSST- T- - - - - - PSGFFL SEF 82Vv12s0055g00180.pro
I TQRDPR- F- - - SI TI I I MKFPFESI D- G- - - - - - - - MDTDSD- - SI RFVTL PPV- - EVGSST- T- - - - - - PSGFFL SEL  82Vv12s0055g00200.pro
L TQRDPR- F- - - SVTI FI I KL PFGSI D- G- - - - - - - - MDADSD- - SVRFVTL PRV- - EVSSGT- T- - - - - - PSGL FL SEF 82Vv12s0055g00250.pro
L AQRARR- F- - - SI TI FI MNI PFEFL D- S- - - - - - - - MTKDSDSYSI RFVAL PPV- - EVSSEA- M- - - - - - SD- PFL SEF 70Vv12s0055g00280.pro
L TQRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSI D- S- - - - - - - - MTTDSD- - SI RFVTL PPV- - EI SSGA- T- - - - - - TPGPFMSEF 82Vv12s0055g00290.pro
L TQRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSI D- S- - - - - - - - MTTDSD- - SI RFVTL PPV- - EFSSGA- T- - - - - - TPGPFMSEF 82Vv12s0055g00310.pro
L TQRDPR- F- - - SI TI FI MKFPFGSI D- S- - - - - - - - MTTDSD- - SI RL VTL PPV- - EI SSGA- T- - - - - - TPGPFI SEF 82Vv12s0055g00320.pro
L HAKGFSI T- - - I I HTHFNSP- - - - - NP- - - - - - - - - - - - A- NYPL FTFHSI PDGL SKTE- - ASTA- - - - - DVI AL L SL L  88Vv13s0019g02810.pro
L HSKGFSI T- - - I I HTHFNAP- - - - - NS- - - - - - - - - - - - D- DYPHFTFHPI SDGL SEGE- - ASTG- - - - - DI L HL L L L L  89Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02880.pro
L SVAGL HVT- - - FL NSEYNQHRL L L HTDI - - - - - - - - QTRFSGYPGFRFQTI SDGL TTDH- PRTGE- - - - - RVMDL FEGL  93Vv13s0019g02890.pro
L SVVGL HVT- - - FL NSDYNQHRL FL HTDI - - - - - - - - QTRFSRYPGFRFQTI SDGL TTDH- PRTGE- - - - - RVMDL FEGL  93Vv13s0019g02910.pro
L SL AGL RI T- - - FL NSDYTHSRL L RYTNI - - - - - - - - L DRFTRYAGFRFQTI SDGL PL DH- PRTGV- - - - - QL KDMFDGM 93Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02950.pro
L SVAGL HVT- - - FL NSEYNQHRL L L HADI - - - - - - - - QTRFSRYPGFRFQTI SDGL TTDH- PRTGE- - - - - RVMDL FEGL  93Vv13s0019g02990.pro
L SVVGL HVT- - - FL NSDYNQHRL FL HTDI - - - - - - - - QTRFSRYPGFRFQTI SDGL TTDH- PRTGE- - - - - RVMDL FEGL  93Vv13s0019g03020.pro
L CL AGI QVT- - - FL NCHYPHHCL L SYSNV- - - - - - - - QARFSRYPGFRFETI SDGL PMEH- PRTAE- - - - - QFL DI VDGV 93Vv13s0019g03040.pro
L CL ADI QVT- - - FL NCHYPHRRL L SYSNI - - - - - - - - QARFSRYPGFRFETI SDGL PMEH- PRTAE- - - - - QFL DI VDGV 93Vv13s0019g03060.pro
L CL AGI QVT- - - FL NCHYPHRRL L SYSNI - - - - - - - - QARFSRYPGFRFETI SDGL PMEH- PRTAE- - - - - QFL DI VDGV 93Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g03120.pro
L CL AGI QVT- - - FL NCHYPHRRL L SYSNI - - - - - - - - QARFSRYPGFRFETI SDGL PMEH- PRTAE- - - - - QFL DI VDGV 93Vv13s0019g03130.pro
L L L THPN- - - - - - L TL TL VVTPKNL PFL NPL - - - L SAHPT- - - - - CVKTL VL EFPHHPS- L PPGVENVKDI GNHGNVPI I  112Vv14s0006g02140.pro
L L HRR- - - - - - - - VAVTI FTTPANRPFI SQY- - - L AGSEA- - - - - SI VEL PFPEQVAG- - VPAGVESTDKL PSMSL FPPF 101Vv14s0066g01480.pro
L L HRR- - - - - - - - I PVTFFTTPANRPFI SQY- - - L AGSEA- - - - - SI VEL PFPEQVAG- - VPAGVESTDKL PSMSL FL PF 95Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
L VEHGCRVT- - - FI NTEFNHNRVMNAFTE- - - - - - - - RHTI - - GDQL RL VSVPG- L EFHEDKE- - - - - - - - RPAKL TEGI  84Vv14s0068g00440.pro
L VKHGFKI T- - - FVNTEFNHKRVTNAL TK- - - - - - - - KDDV- - GDHI HL VSI PDGL EAWEDRN- - - - - - - - DL GKL TEVG 85Vv14s0068g00450.pro
L VKL GFKVT- - - FVNSDFNHKRVVNAL SA- - - - - - - - KDDI - - GGQI RL VSI PDGL EAWEDRN- - - - - - - - DL GKL TKAI  86Vv14s0068g00460.pro
L VKHGFKVT- - - FVNTDFSQERI VKSFTG- - - - - - - - KDNV- - GDQI RL VSI PDGL EAWEDRN- - - - - - - - DMGKSCEGI  85Vv14s0068g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00490.pro
L VMHGFKVT- - - FVNTDFSQERI VKSFAG- - - - - - - - KDDV- - RDQI RL VSI PDGL EAWEDRN- - - - - - - - DL GKACEGI  85Vv14s0068g00500.pro
L VL SHN- - F- - - SVT- CI VPTI GSPSKAQ- - - - - - - ETVL KCL PHGI SYVFL PAVSFDDL K- - - - - - EDV- RAEI KVSL T 87Vv15s0021g02060.pro
L VTHHG- - F- - - TVT- FI I PNDNSSL KAQ- - - - - - - KAVL QSL PPSI DSI FL PPVSFDDL P- - - - - - AET- KI ETMI SL T 88Vv15s0046g01190.pro
L VTHHG- - F- - - TVT- FI I ANENSFL KAP- - - - - - - KAVL QSL PPSI DSI FL PPVSFDDL P- - - - - - ADT- KI ETMI SL T 88Vv15s0046g01210.pro
L VTHHG- - F- - - RVTVFAI AASASPAESQ- - - - - - - SL GSAASSKL L HVVEL PPADI SSL VD- - - - - ADA- AVFTRI VVM 90Vv16s0022g01970.pro
L AAAAPHAV- FSFFSTSQSNASI FHD- - - - - - - - - - - - SMHTMQCNI KSYDVSDGVAEGY- - VFAG- - - - - RPQEDI EL F 90Vv16s0039g02230.pro
L L THNPS- F- - - SI TVL I ATL PSDTASTASY- - - I AAVTATTP- - SVNFHHL PTVSFPKPS- - - - - - - - - - SFPAL FFEF 86Vv16s0050g00240.pro
I L KHHPS- F- - - SI TI FI VTPPYNTGSTAPY- - - L ARVSSTI P- - SI TFHHL PTI SL PL DSFSSP- - - - - - NHETL AFEL  89Vv16s0050g01580.pro
I L KHHPS- F- - - SI TI FI VTPPYNTGSTAPY- - - L ARVSSTI P- - SFTFHHL PTI SL PL DSFSSP- - - - - - NHETL AFEL  89Vv16s0050g01590.pro
L L ANYPS- F- - - SI TI L I ATL PSDTASTATY- - - I ASI AATTP- - SI SFYHL PTVSFSNPS- - - - - - - - - - GFPAL FFEF 86Vv16s0050g01600.pro
I L KHHPS- F- - - SI I I F I VTPPYNTGSTAPY- - - I ARVSSSTP- - SI TFHHL PTI SL PL DSFSSP- - - - - - NHETL TFEL  90Vv16s0050g01610.pro
I L RHHPS- L - - - SI VI FFL DPPFNTGATAPY- - - I SAVSSTTP- - SI TFRHL PI PTL PQHL SSYP- - - - - - SFEAL I FDL  89Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01670.pro
I L KYYPS- I - - - SI TI L TI TPPFDTGATASY- - - I AGVSSTTP- - SI TFHHL STTPL PRPVSSYP- - - - - - SFEAL TSEL  90Vv16s0050g01680.pro
L L TYYPS- F- - - SI TI L I STL PSDTASTAAY- - - I ASVAAATP- - SI TFYHL PTVSYPNPA- - - - - - - - - - SYPAL CFEF 86Vv16s0115g00340.pro
L VTHHA- - F- - - HVTVFAI AASASPAETQ- - - - - - - L L RSATSSKL L HVVEL PPVNI SGL VD- - - - - ADA- AVFTRI AVM 90Vv16s0115g00360.pro
L L SRG- - - - - - - - L EVTVL VTPSNL PL L DSL - - - L SKYPS- - - - - SFQSL VL PL P- - - - - - - - - - - ESGPVSAKNL L FNL  82Vv17s0000g04750.pro
L ATRG- - - - - - - - L SI TVL VTPQNL SL L NPL - - - L SKHP- - - - - - SI RTL VL PFPPHPS- I PAGVENSKDL SGKYFGAML  94Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07070.pro
I SDHGI KVT- - - FVNSDFI HAKL L AAL PH- - - - - - - - EAEA- - RSGI GL ASI PDGL DPGDDRK- - - - - - - - NML KL TESI  86Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASMPD- - - - - - - - KDGK- - QSRI EL VSVPDGL NPEANRN- - - - - - - - DAVML TESI  39Vv17s0000g07100.pro
L ASKGL KAT- - - L ATTHYTVNFI QSDA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - VGVEAI SDGFDEGG- FMQAP- - - - - SL EAYL ESF 80Vv17s0000g07790.pro
L HRRL - - - - - - - - L SVTVL TTPANSPSI RSS- - - L L DTTI - - - - - SVVDL PFPVNI PG- - VPPGI ESTDKL PSMSFFVPF 91Vv17s0000g08100.pro
L HHKGFHI T- - - FVNTEFNHQRL L KSRG- - - - - - - - - PNSL RGL PSFQFETI ADGL PPSD- I DATQ- - - - - DVPSL CAST 93Vv18s0001g05910.pro
L HFRGFHI T- - - FVNTEFNHRRL L KARG- - - - - - - - - PNSL DGL PSFQFETI PDGL QPSD- VNATQ- - - - - DI PSL CVST 92Vv18s0001g05950.pro
L HCRGFRI T- - - FVNTEFNHTRL L NAQG- - - - - - - - - PNCL SGL PTFQFETI PDGL PPSD- VDATQ- - - - - DI PSL CVST 90Vv18s0001g05990.pro
L HFRGFRI T- - - FVNTEFNHTRL L KAQG- - - - - - - - - PNSL NGL PTFQFETI PDGL PPSN- VDATQ- - - - - DI PSL CAST 91Vv18s0001g06060.pro
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L CFKGL HI T- - - FVNTEFNHKRL VKSRG- - - - - - - - - PNSL DDL PSFQFKTI SDGL PPSD- EDATQ- - - - - DI RYL CAST 88Vv18s0001g06080.pro
L HFRGFHI T- - - FVNTEYNHNRL L KSRG- - - - - - - - - PDSL KGI PSFQFKTI PDGL L PSN- VDATQ- - - - - DI PAL CVST 94Vv18s0001g06090.pro
L HFRGFHI T- - - FVNTEYNHNRL L KSRG- - - - - - - - - PDSL KGI PSFQFKTI PDGL PPSN- VDATQ- - - - - DTPAL CVST 94Vv18s0001g06120.pro
FAAHG- - - - - - - - VRI TI I TTTMNAFRFQNA- - - I HRDI EAG- - RQI GL EI L QFPSVEAGL PEGCENL I STPTPEMSMKL  97Vv18s0001g10110.pro
L VL HHG- - F- - - HVSFI TI TTEASAAQTQ- - - - - - - L L RSPNL PSGL HVVEL PPADMSTI L H- - - - - DDM- TI VQRL CL I  93Vv18s0001g12040.pro
I L HQYGHQF- - - SI TI L L I NGPFDPPAI TSY- - - VNAI SQTHP- - SI TFHTL PQRSVDTAP- - TR- - - - - - SRAAI AFEF 89Vv18s0041g00710.pro
I L HRHPL RF- - - SVTVL L PYGPFATPAASSY- - - I HRL SQTNP- - SI AFHHFSHPSDDTSTI - HR- - - - - - SREAAL FQF 90Vv18s0041g00740.pro
I L SRYDCEF- - - SI I VL L TTGPFDSPATTSY- - - I DRI SQTTS- - SI SFHRFPYL PFTASP- - TL - - - - - - SRL ANMFEF 89Vv18s0041g00790.pro
I L SRYNCEF- - - SI I I L L TTGPFDTPATTSH- - - I DRI SQTTS- - SI SFHRFPYL PFTASP- - TL - - - - - - GRL ANMFEF 89Vv18s0041g00800.pro
I L RRCSHRF- - - SI TI L L APGPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI SFHRFPYL SVDTSSS- TR- - - - - - SHFAVL FEF 90Vv18s0041g00810.pro
I L RRYSHRF- - - SI TI L L APGPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI SFHRFPYL SVDTSSS- TR- - - - - - SHFAVL FEF 90Vv18s0041g00830.pro
I L RRYSHRF- - - SI TI L L STGPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI SFHRFPYL SVDTSSS- TR- - - - - - SI VAVFFEF 90Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00890.pro
I L SRYNCEF- - - SI I I L L TTGPFDTPATTSH- - - I DRI SQTTS- - SI SFHRFPYL PFTASP- - TL - - - - - - GRL ANMFEF 89Vv18s0041g00900.pro
I L RRCSHRF- - - SI TI L L APGPFDTPATTSF- - - I DHI SQTNP- - SI SFHRFPYL SVDTSSS- TR- - - - - - SHFAVL FEF 90Vv18s0041g00910.pro
I L RRYSHRF- - - SI TI L L APGPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI FFHHFPYL SI DTSSS- TR- - - - - - SHL AVL FEF 90Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00930.pro
I L RRYSHRF- - - SI I I L L STGPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI SFHRFPYL SVDTSSS- TC- - - - - - NI VAVFSEF 90Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00980.pro
I L RRYSHRF- - - SI TI L L APDPFDTPATTSY- - - I DHI SQTNP- - SI FFHRFPYL SVHTSSS- TR- - - - - - SHL AVL FEF 90Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01010.pro
I L RRYSHRF- - - SI I I L L STGPFDTPPTTSY- - - I DHI SQTNP- - SI SFDRFPYL SVDTSSS- TC- - - - - - NI VAVFSEF 90Vv18s0041g01040.pro
I L HRYSHRF- - - SI I I L L STGPFDTPATTSY- - - I DRI SQTNP- - SI SFHRFPYL L VDTSSS- TC- - - - - - NI VAVFSEF 90Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00750.pro
L VSRHHA- L - - - SVTFL TFNAFFASAPPP- - - - - - - - PPAAPSFPGI RFI TL PQVDL PQL DDI SG- - - - - - VDCYL L S- -  87Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00800.pro

- K- - - PL L RDL L - - L - - - - - - - - - - PVTCI I XD- FL T- WAL DVA- EL GI PSYL FWTSSAAVL AAYL HL P- L HD- - - - - - -Majority

1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120
PKHCL APFRHL L AKL NS- SP- - EVPPVTCI I SDGI MS- FAL KAAEEL GI PEVQFWTASACGFMAYL HHAEL I QKGI FPFK 191Vv00s0324g00050.pro
PKHCPAPFQNL L GKL NS- L S- - EVPPVTRI VSDGVMS- FAI KAAEEL GI PVVQFWTASACGFMGYL HYSQL I QRGI VPFK 170Vv00s0324g00060.pro
RKNCL PPFKDL L AKI GS- SS- - EVPPVTCI I SDGVMS- FAI KAAKEL GI PGFQL WTASACGFMGYL SYREL I RRGI VPFK 170Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00080.pro
ANNCFI PFRNL L AKL NSGAP- - EI PPVTCVI YDGL MS- FAL EAAQQVGVPGVAFWTVSACSFI CL L HFPHL L ERGFTPFK 171Vv00s0324g00100.pro
RKNCL APFRDL L ARL NS- SS- - DVPPVSCI I SDGVMS- FAI EAAEEL GI PEVQFWTASACSFMGYL HYREFI RRGI FPFK 1088Vv00s0391g00010.pro
RKNCL APFRDL L ARL NS- SS- - DVPPVSCI I SDGVMS- FAI QAAEEL GI PEVQFWTASACSFMGYL HYREFI RRGI FPFK 169Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s2707g00010.pro
ENTMPVYL ERL I RKL DED- - - - - - GRVVCMVVDL L AS- WAI KVADHCGVPAAGFWPAML ATYGL I SAI PEL I RTGL I S- E 155Vv01s0010g00530.pro
KANGSRTL SQL I HKHQHTT- - - - - HPI NCVL YDSFL P- WAL NVAREHGI HGAAFFTNSATVCAI FCRI HHGL L TL P- - - -  149Vv01s0026g00630.pro
WGI MGEKL EEL I GMI KRA- G- D- - D- VSCVVADRGVG- SAL EVAAKMGI RRAAFCPI AAI FTPL VFSI PKL I NDGI I D- N 157Vv02s0012g02830.pro
MTRSVPAL RDSL RTL T- - - - - - ESTRL VAL VVDL FGT- DAFDVANEFGI PPYI FFPTTAMVL SL I FHVPEL DQKFSCEYR 161Vv02s0025g01240.pro
QQMGTAI ESL L SSRSTSPDY- - - - VPPL CAI I DVMMS- WSKDI FHKFNI PVVSFFTSGACSAAMEYASWKAGAF- - - - - N 157Vv02s0033g00130.pro
HQMGTAI ESL L SSRSTSPDY- - - - VPPL CAI I DVMMS- WSKGI FHKFNI PL VSFFTSGACSAAMEYASWKAGAF- - - - - N 157Vv02s0033g00180.pro
QQSAAEL EAYL SSTSDS- - - - - - - VRI L CAVVDFQMS- WTKGI FWKFNI PVI GFFTFGACAAAMEWGAWKVDAG- - - - - N 142Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MS- FTL EVAQEFGI PEML FFTPSACGML GYL HFEEL I QRGYFPL K 44Vv03s0017g01040.pro
PKSCL I PFQQL I AKL NDAPS- SNVPPVTCI VSDGSMC- FTL KASEEL GI PNVL FWTTSACGFMAYKQFRPL I DGVL VPL K 167Vv03s0017g01130.pro
TKNCL APFCAL I TKL NDPSY- SPGPPVSCI VSDGVMS- FTL DAAEKFGVPEVVFWTTSACGFL GYRHYRNL I RRGL I PL Q 172Vv03s0017g01140.pro
SKNSL APFCSL I SKL NDPSS- SCSP- VSCI VSDGVMS- FTL DAAEKFGVPEVVFWTTSACGFL GYRQYRDL L QRGL I PL K 143Vv03s0017g01360.pro
SKNSL APFCNL I SKL NDPSS- SAGPPVTCI VSDGVMS- FTL DAAEKFGVPEVL FWTTSACGFL GYRHYRDL L QRGL I PL K 172Vv03s0017g01370.pro
I DDQKPL VRDAVKQL T- Q- - - SVSI RL AGFVFDML CT- SMVDVADEL GVPSYVFFTASSAFL GL ML HL QAL HDNQGVDVT 173Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - KSAPH- - - - - - - - - - SKRI S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  14Vv03s0017g02120.pro
I ERQKPL VRDAI HHL T- R- - - SESGRL AGI VVDL L CT- SMI DVANEL GVPSYVYFASSAACL AL MFHL QTL KDHQGL DVT 164Vv03s0017g02140.pro
FL AMSL FQQPL EQL L QEYR- - - - - P- - HGL VADAFFP- WAL DVASKFGI PRL AFQGTGFFAMCAL QSL TAHKP- - - - - - Y 163Vv03s0063g00040.pro
FTDTTVL REPL RQL L I QRP- - - - - P- - DCVVTDMFHR- WVADDVHEL GI RI I VFNGSGCFPRCGEDSL RRYSP- - - - - - H 151Vv03s0063g00050.pro
EL VGKKVL PQMI KKHAEQDR- - - - - PVSCL I NNPFI P- WVSDVAADL GI PSAML WVQSCACFSTYYHYYHGL VPFP- - - -  164Vv03s0091g00040.pro
EL VGKKI I PEMI KKNAEQDR- - - - - PVSCL I NNPFI P- WVSDVAADL GL PSAML WVQSCACL STYYHYYHGL VPFP- - - -  164Vv03s0180g00200.pro
GKMGPI NL SKL I QDRSQSGL - - - - GKFSCL I SNPFVP- WVADVAAEHGI PCAL L WI QPSI L YAI YYRFYNSL NQFP- - - -  165Vv03s0180g00280.pro
EL VGKKI I PEMI KKNAEQDR- - - - - PVSCL I NNPFI P- WVSDVAADL GL PSAML WVQSCACFSTYYHYYHGL VPFP- - - -  164Vv03s0180g00320.pro
MREI I PRFRTAI SGMK- - - - - - V- - RPTVL I L DFFGF- EAL HI L - EFDMPKYI YFPGTAWFL SL SVYAPI L DMEVEGEYV 198Vv04s0023g01240.pro
VRGSL PRL RSAI SAMK- - - - - - V- - PPTVL I VDMFGL - EAFKI ANEFEML KYVYI TSNAWFL AFTAYL PVL DKL VETKCS 161Vv04s0023g01290.pro
ERL GSQAL TDL L I ASANEG- - - - - RPVACI I YGI L I P- WVAEVAHSL HI PSAL FWSQPVSVFNI YYYYFCGYGEL I - - - -  151Vv05s0062g00270.pro
ERL GSQAL TDL L I ASANEG- - - - - RPVTCI I YGI L I P- WVAEVAHSL HI PSAL FWSQPVSVFNI YYYYFCGYGEVI - - - -  183Vv05s0062g00300.pro
ERL GSQAL I GL L I ASANEG- - - - - RPVTCI I YGI L I P- WVAEVARSL HI PSAL FW- R- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  131Vv05s0062g00310.pro
ERL GSQAL I EL I MASANEG- - - - - RPFACL L YGVQI P- WVAEVAHSL HI PSAL VWTQPAAVFDI YYYYFNGYGEL I - - - -  150Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0062g00360.pro
KRSGSQAL TDI I L RSAEQG- - - - - RPVTCL VHTL L L P- WVTGVARRL HVPSAL L WI QTATVL DI YYYYFNYYGDVV- - - -  120Vv05s0062g00400.pro
KRCGPETL RRI TAMSADQG- - - - - RPVTCL L HTI L L T- WAAEL ARSL QVPSAL L WI QSATVFTI FYHYFNGYGDVV- - - -  152Vv05s0062g00430.pro
KRCGSETL RRI TAI SSDQG- - - - - RPVTCL VHTML L A- WAAEL ARSL QL PSAL L WI QSATVFI I FHHYFDGYGDVV- - - -  151Vv05s0062g00460.pro
KRQGTL KL TEL VL ECADQG- - - - - RPVACI VYTMI FD- WAQEVARRVQVL SAYFWNQATTVFDI YYYYFNGYGDEV- - - -  151Vv05s0062g00470.pro
KRCGSETL RRI TAMSADQG- - - - - RPVTCL L HTI L L T- WAAEL ARSL QVPSAL L WI QSATVFTI YYHYFNGYGDVV- - - -  152Vv05s0062g00520.pro
KRCGSETL RRI TAI SADQG- - - - - RPVTCL VHTI L L A- WAAEL ARSL QVPSVL L WI QRATVFTI YYHYFNGYGYVV- - - -  151Vv05s0062g00570.pro
KRQGTRKL TEL VL ECADQG- - - - - RPVACI VYTMI FD- WAQEVARRVQVL SAYFWNQATTVFDI YYYYFNGYGDEV- - - -  151Vv05s0062g00590.pro
KRRGSETL REI VVRNSDEG- - - - - RPFTCI VHTL L VP- WAAEVARGL VVPYAL L WNEPATVL DI YYYYFNGYGDAF- - - -  151Vv05s0062g00630.pro
KRRGSETL REI VVRNADEG- - - - - QPFTCI VYTL L L P- WAAEVARGL GVPSAL L WI QPATVL DI YYYYFNGYGDVF- - - -  151Vv05s0062g00640.pro
DRL GSQAL TEL I VARANEG- - - - - RPFTCL L YGI I I P- WVAEVAQSFHL PSAL VWSQAATVFDI YYYYFNGYGEL I - - - -  150Vv05s0062g00700.pro
ERL GSPAL TKL I MARANEG- - - - - RPFTCL L YGML I P- WVAEVARSL HL PSAL VWSQPAAVFDI YYYYFNGYGEL I - - - -  150Vv05s0062g00710.pro
KRVGSQSL SNL L L SL SNER- - - - - GPVTFL I YGL VL P- WAATVAREHGI PSAFL STQSATVI AVYHRYFKAHDGL F- - - -  147Vv05s0062g00720.pro
KRVGSQSL SNL L L SL SNER- - - - - GPVTYL I YGFL L P- WAATVAREHGI PSAFL STQSATVI AVYHRYL KAHDGL F- - - -  147Vv05s0062g00740.pro
FHASKTL QAPFHSL VSGI I E- KEGRPPL CI I SDVFFG- WATEVAKSL GTSNVTFTTGGGYGTAAYI SL WQNL P- - - - - - -  167Vv05s0062g01270.pro
FHASNSL QAPFHSL VSGI I E- KEGRPPL CI I SDVFFG- WATEVAKSL GTANVTFTTGGAYGTAAYMSL WQNL P- - - - - - -  151Vv05s0062g01280.pro
QAVGSQTL AEL I RKHKRSGQ- - - - VPI DCI I YDAFL P- WAL DVAKEFGL VGAAFFTQTCAVTYI FYYVHHGL L TL P- - - -  155Vv05s0094g00960.pro
EAAGSRTL AQL I QKHRDL G- - - - - HPFDCI VYDAFL P- WVL DVAKQFGL VGAAFFTQTCAVNYI YYHAYHGL L PL P- - - -  156Vv05s0094g00990.pro
QKVASQSL AQL VEKL ARSK- - - - - RPI KFI VYDSVMP- WAL DTAQEL GL DGAPFYTQSCAVSAI YYHVSQGMMKI P- - - -  152Vv05s0094g01000.pro
ETVVSQSL PEL I EKHSKSD- - - - - HPANVL VYDASMP- WAHGI AERL GL VGAAFFTQSCAVTAI YHYVSQG- VEI P- - - -  165Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01020.pro
KL I VSSSL VEL I GRYNGSE- - - - - YPVRVL VYDSVMS- WAQDI VERL SVDGAPFFTQSCAVSTI YYHVNQGAFKI P- - - -  149Vv05s0094g01030.pro
RI AASQSL VEL I EQHSRSN- - - - - HPAKI L VYDSI L P- WAQDVAERQGL HGASFFTQSCAVSAI YYHFNQRAFSSP- - - -  129Vv05s0094g01040.pro
RI L ASQGL TAL MEKHNRSN- - - - - HPAKL L I YDSVL P- WAQDL AEHL GL DGVPFFTQSCAVSAI YYHFYQGVFNTP- - - -  155Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MP- - - -  2Vv05s0094g01060.pro
KATTKPL FREMVI SWCQ- SS- D- - - PVTCI I ADGL MS- FAI DVANEVGVPI I SCRTVSPCCFL AYFSFAEL I EAGEVPFK 167Vv05s0102g00930.pro
KATTKPL FREMVI SWCR- SS- D- - - PVTCI I ADGL MS- FAI DVANEVGVPI I SCRTVSPCCFL AYFSFAEL I EAGEVPFK 167Vv05s0102g00990.pro
DEASL SL KSPFRNL I SNL V- - QHGPPPL CI I ADI FL G- WTAEI AHEFGL FHAI FCVGGGFGMACYYSL WL NVP- - - - - - -  160Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g01660.pro
L HASL SL KPAFREL I L NL I NEQHGCPPL CI I ADI FFG- WTADVAKEL GVFHAI FSGAGGFGL ACYYSI WGSL P- - - - - - -  163Vv06s0004g01670.pro
NVNCESPL RECL AE- - K- - Q- EQHGDI ACI I HDI TMY- FAEAVANHL KVPSI NL VTSNVSTTI AHNAFPSL L EKGHI PL Q 132Vv06s0004g05780.pro
FESFI PHVKDAI THL MSN- - - PDSVPL AGL VL DFFCL - PMI DVAKEL GL PSYL YL TSGAGFL GL ML YL PTHHSQI G- - - T 217Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g06380.pro
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I ESYI PHVKDAI THL MSSRSSPDSVPL AGL VL DFFCL - PMI DVANQL GL PSYL YFTSGAGFL GL ML SL PTRHSQI G- - - T 167Vv06s0004g06390.pro
I ESYI PHVKDAI I NL KST- - - R- - - PL AGVVL DFVCI - SMI DVANEL GL PSYL FL TSGAAL VSL ML YL PTRHTQI S- - - A 159Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07220.pro
- - - MEAPFEQL L D- - - - RL E- - - - PQVTTI I ADSNL L - WL VGVGQRKNI PVASL WPMSVAVFSVFHHFDL L VQNQH- - - -  64Vv06s0004g07230.pro
MTKMEDPFEQL L K- - - - RL E- - - - PPVTTI L ADTFL F- WAVSVGNRMSI PVASFFPMSASVFSMFHHFDL L VQNGH- - - -  158Vv06s0004g07240.pro
MTKMEDPFEQL L N- - - - RL E- - - - PPVTTI VADTFL F- WAVGVGNRRNI PVASFFPMSATL FSMFHHVDL L AQNGH- - - -  142Vv06s0004g07250.pro
L TKMEGPFERL L D- - - - GFE- - - - L PVTTI VADTFL F- WPVRI GNRRNI PVVSFWTMAASVFSMFHHFDL L L QNGH- - - -  158Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07280.pro
RTKMVDPFEQL L V- - - - RL E- - - - PPVTTI VADTL L F- WAVDVANRRNVPVASFWAMSAAL FSAFL HFDL L VQNRH- - - -  154Vv06s0004g07310.pro
L KGAVGKFRQAMEVAVADTA- - - - RKI SCL VTDAFL W- FGADMAEEMGVPWVPFWI AGL SAL SVHFHTDAI RQKI G- - - -  156Vv06s0009g01960.pro
L KEAPANFKRAMEVAVAETG- - - - RKI SCL VTDAL L W- FAADMAEEMGVPWVPL WI AGL SAL SAHL HTDVI RQMMG- - - -  157Vv06s0009g01990.pro
L KGAVGNFRQAMEVAVADTA- - - - RKI SCL VTDAFL W- FGADMAEEMGVPWVPFWI AGL SAL SVPFHTDAI RQKI G- - - -  162Vv06s0009g02000.pro
L KEAPANFKRAMEVAVAETG- - - - RKI SCL VTDAL L W- FAADMAEEMGVPWVPFWSAGL SAL SAHL HTDAI RQMMG- - - -  157Vv06s0009g02010.pro
MTKMEDPCERL L D- - - - RL K- - - - PPVTAI VADTFL S- WAVGMGNRRNI QVASL WPMSVSEF- - YHL DNL I VQAQN- - - -  152Vv06s0009g02450.pro
L HVL SAHVEEL VERVVAEAA- - - - PPVSCL I ADTFFV- WPSAL AKKFGL L YVSFWTEPAL VFTL YYHMDL L RKHGH- - - -  169Vv06s0061g00360.pro
QVVGSETL GSL I EKL KSSG- - - - - CPVDCVVYDAFL P- WAL DVAKKL GL VGAVFFTQSCTVNNI YYHVHQGML KL P- - - -  156Vv07s0151g00540.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0151g00560.pro
RVVGSETL GSL I EKL KSSG- - - - - CPVDCVVYDAFL P- WAL DVAKKFGL VGAVFFTQSCTVNNI YYHVHQGML TL P- - - -  156Vv07s0289g00050.pro
QVVGSETL GSL I EKL KSSG- - - - - CPVDCVVYDAFL P- WAL DVAKKL GL VGAVFFTQSCMVNNI YYHVHQGML KL P- - - -  156Vv07s0289g00060.pro
RVVGSETL GSL I EKL KSSG- - - - - CPVDCVVYDAFL P- WAL DVAKQL GL VGAVFFTQSCTVNDI YYHVHQGML KL P- - - -  156Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0289g00090.pro
YSAMDKL QQPL EHYL QQQK- - - - - PPPSCI I SDKCL S- WTSGTARKFGI PRL VFHGMCCFSL L SSHNI WL HNA- - - - - - H 165Vv08s0007g04570.pro
FL ASSML QQPL ENL L GHL E- - - - - PPPSCI I ASVCL P- WTRDVAVKFKI PWL VFHGI SCFTL L CGKNI ARSDV- - - - - - L  81Vv08s0007g04580.pro
L I GI GML KQPVENL FDEL Q- - - - - PRVSCI I ADKNL V- WTDDTARRFQI PRL VFDGI SCFSL L CTHNL HVSKV- - - - - - H 142Vv08s0007g04590.pro
YVAI RML QQPVEKL FEEMK- - - - - PSPSCI I SDANL A- WPADTARKFQVPRFYFDGRNCFSL L CSHNL HI TKV- - - - - - H 81Vv08s0007g04600.pro
FVAASML QQPL E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QL - - L YFDAMSCFAFSCSHNL EASKV- - - - - - H 134Vv08s0007g04610.pro
NQHSPTI FRDL L L R- - - - - M- HFQDPI L SI I HDSVMY- FPVTVADEL DI PRI VL RTSSAAAGFAFAL SI PKQQRS- L PFQ 156Vv08s0007g05130.pro
SSQL RQPVAAL L REL S- - - - - PRARRI I VI HDSL MGS- VI QDVASI RNAESYTFHSVSAFSI FL FL WEAAG- - - - - - - - -  239Vv08s0007g08910.pro
SSEL REPVAAL L REL S- - - - - L TVDRL I VI NDSL MGS- VVQDFVGI GNAESYTFHSVSVFSI FFFFWESL G- - - - - - - - -  176Vv08s0007g08920.pro
L HVYSAHVDEL VG- SI VHSD- - - - PPATCL I ADTFYV- WPSKI SNKYNL VNVSFWTEPAL VL SL YYHMHL L RSHGH- - - -  170Vv08s0040g01470.pro
SKAI MMHQPPSSDL VRRHR- - - - - P- - DAI I SDL NL P- WTAEI AREHGI PRI VFNGGCCFSL SVVDGVARHKP- - - - - - H 163Vv08s0040g01520.pro
QRL ASENL SEL I MASANEG- - - - - RPI SCL I YSI VI P- GAAEL ARSFNI PSAFL WI QPATVL DI YYYYFNGFGDL I - - - -  150Vv09s0002g06590.pro
L KVTPGNFREVVEVAEGESG- - - - MRI SCL L TDAFL W- FAGEMAEDRCI PWVPL WTSGPVSL AVHVYTDDI RKMVL GANG 230Vv11s0052g01580.pro
L KATPGNFRDAL EVAEKDI G- - - - RKI SCL VSDVFL W- FTADMAEEMGVPWVAI RTAAL YSL SVHI YTDAI REAVG- - - -  161Vv11s0052g01600.pro
FKATPGNFYDAI QVAEAEI G- - - - RKI SCL VSDAFL W- FTADMAEEMRVPWL AI WTSAL CSL SVHI YTDAI REAVK- - - -  161Vv11s0052g01630.pro
L KATPGNFRDAI EVAEAEI G- - - - KKI SCL VSDAFL W- FTAAMAEEMGVPWVVI RTAAL YSL SVHI YTDAI RKAVR- - - -  154Vv11s0052g01640.pro
- - - - - S- - RDAVHEI T- R- - - SNSVRL GGFVI DMFCT- SMTDVADEFEVPSYL FFTSSAAFL GFMFHL QFL HDYEGL DFN 114Vv12s0034g00030.pro
L KVHI PL VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL SGFVI DMFCT- HMI DVADEFGVPSYL FFPSGAAFL GFL L HVQFL HDYEGL DI N 157Vv12s0034g00040.pro
L KVHI PL VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL SGFVI DMFCT- HMI DVADEFGVPSYL FFSSGAAVL GFL L HVQFL HDYEGL DI N 157Vv12s0034g00060.pro
L KVHI PL VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL SGFVI DMFCT- HMI DVADEFGVPSYL FFSSGAAVL GFL L HVQFL HDYEGL DI N 157Vv12s0034g00080.pro
VRAYAPL VRDAVHEL T- L - - - SNSVRL AGFVI DMFCT- PMI DVADEFGVPSYL FFTSGAAFL GFMFHL QFL HDHEGL DFN 158Vv12s0034g00130.pro
VKAHI PL VRDAVHEL T- L - - - SNSVRL AGFVI DMFCT- PMI DVADEFGVPSYL FFTSSAAFL GFMFHL QFL HDYKGL DFN 157Vv12s0034g00140.pro
VKAYTPL AREAVHEL MTR- - - SGSVRL AGFVI DMFCT- SMI DVANEFGVPSYL FFTSSAAFL GFVL HL QSL HDHHNL EI T 161Vv12s0034g00160.pro
VKVHI PL VRDAVHEL I - R- - - SNSVRL SGFI I DML CT- HMI DVADEFGVPSYL FFSSGAAVL GFL L HVQFL HDYEGL DI N 157Vv12s0034g01120.pro
L EAQI PL L RDAVQEL T- L - - - SNSVRL AGFVVDMFST- SMI DVADEFGVPSYL FYTSSAAFL GFKFHL QFL HDYEDL DFN 158Vv12s0055g00020.pro
L KPQI PL VRDAVHEI T- R- - - SNSVRL GGFVI DMFCT- SMI DVADEFEVPSYL FFTSSAAFL GFMFHL QFL HDNEGL DFN 153Vv12s0055g00030.pro
L KPQI PL VRDAVHEI T- R- - - SNSVRL GGFVI DMFCT- SMI DVADEFEVPSYL FFTSSAAFL GFMFHL QFL HDNEGL DFN 153Vv12s0055g00050.pro
L NAHI PL VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DMFCT- HMI DVADVFGVPSYL FFSSSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL DFN 157Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv12s0055g00070.pro
L KAHI PI VRDAI HEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DMFCT- HMI DVADVFGVPSYL FFASSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL DFN 117Vv12s0055g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MSL G- - - - - - - CL - PI S- - S- - - SL PVL L FL ASCCI W- - - - - - - QFL HDYEGL DI N 36Vv12s0055g00170.pro
L KAHI PVVRDAI HEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DMFCT- HMI DVADEFGVPSYL FFTSSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL DFN 157Vv12s0055g00180.pro
L KAHI PVVRDAI HEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DMFCT- HMI DVANEFGVPSYL FFTSSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL DFN 157Vv12s0055g00200.pro
VKAHI PL VRDAVHEL T- R- - - SNPI RL AGFVVDMFCT- HMI DVADEFGVPSYL FFTSSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL DI N 157Vv12s0055g00250.pro
VKASI PL VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DMCCT- HMI DL ADEFGVPSYL FFPSSAAFL GFL L HL QFL HDYEGL NL D 145Vv12s0055g00280.pro
I KAQTL L VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DVMCT- HMI DVADEFGVPSYL FSTSSAASL GFL L HL QFL HDYEGL NL D 157Vv12s0055g00290.pro
I KAQTL L VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DAL CT- HMI DVADEFGVPSYL FSTSSAASL GFL L HL QFL HDYEGL NL D 157Vv12s0055g00310.pro
I KTQTL L VRDAVHEL T- R- - - SNSVRL AGFVI DVL CT- HMI DVADEFGVPSYL FSTSSAASL GFL L HL QFL HDYEGL NL D 157Vv12s0055g00320.pro
NI NCVAPFRDCL SQL L S- - N- PSEEPI ACL I TDAVWH- FTQAVANSL KL PRMVL RTSSVSSFL AVAAMPYL QKSGYL PI K 164Vv13s0019g02810.pro
TVNCVEPFRDCL ARL L S- - N- VSEEPVACL VADAI WH- FSRL VADSL KL PTI VL RTSSASSFL VFGAFPL L REKGYL PI Q 165Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREREKGTP- - - - - - - - - - - - KVG- - - S-  13Vv13s0019g02880.pro
KATAKPI FREL VI SRGQ- GS- DTL PPVNCI I ADGI MS- FTI DI ANEVGI PI I SFRTI SACSFWAYFSAL KL I ESGEL PL K 170Vv13s0019g02890.pro
KATAKPI FREL MI SRGQ- GS- DTRPPVSCI I ADGMMS- FTI DI ANEVGI PI I SFRTVSACSFWAYFSAL KL I ESGEL PL K 170Vv13s0019g02910.pro
KATTKPL FREMI MSWCR- SS- D- - - PVTCI I ADGI MG- FAI DVGNEVGVPTI SFRTSSPCAFWAYFSL PQL I EAGEVPFK 167Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02950.pro
KATAKPI FREL VI SRGQ- GS- DTL PPVNCI I ADGI MS- FTI DI ANEVGI PI I SFRTI SACSFWAYFSAL KL I ESGEL PL K 170Vv13s0019g02990.pro
KATAKPI FREL MI SRGQ- GS- DTRPPVSCI I ADGMMS- FTI DI ANEVGI PI I SFRTVSACSFWAYFSAL KL I ESGEL PL K 170Vv13s0019g03020.pro
KTTTAPL FMEMMI SWCRSTS- DTRPPL TCI MADQL MS- FATDVANEVGL PI VI FCAI SACSFWAYFSFPQL I EAGEVPI T 171Vv13s0019g03040.pro
KTTTAPL FMEMMI SWCRSAS- DTRSPL TCI I ADGL MS- FAI DVANEVGL PVI I FRPI SACSFWAYFSL PQL I EAGEVPFR 171Vv13s0019g03060.pro
KTTTAPL FMEMMI SWCRSAS- DTRSPL TCI I ADGL MS- FSI DVANEVGL PVI I FRAI SACSFWAYFSL PQL I EAGEVPFR 171Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g03120.pro
KTTTKPL FMKMMI SWCRSAS- DTRSPL TCVI ADGL MS- FAI DVANEVGL PVI I FRAI SACSFWAYFSL PQL I EAGEVPFR 171Vv13s0019g03130.pro
NAL AKL HNPI FHWFNSHAS- - - - - P- PVAI I SDFFL G- WTHHL AHQL RI PRI TFYSSGAFL SSVSDHL WL N- - - - - - - - -  176Vv14s0006g02140.pro
AQATKL L QPHFEREL ENL Q- - - - - P- VTCMI SDGFL G- WTQYSASKFGI PRL VFYGFSSYAMTL SRFVSVNGL - - - - - - L  168Vv14s0066g01480.pro
AQATKL L QPHFEREL ENL Q- - - - - P- VTCMI SDGFL W- WTQYSAL KFGI PRL VFYCI SSYAMTL SRL VYVNGL - - - - - - L  162Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
WQFMPQKVEEL MEEI NSVDG- D- - G- I TCVVSDQSI G- WGL EI AAKMGI PQAAFFPASAL VL AL GQSVPKL I EDGVI N- C 158Vv14s0068g00440.pro
FRI MPKKL EEL I EEI NGSDD- D- - N- I TCVI ADESMG- WAL EVAEKMGI QRAVFWPASATL L AL FFSVQKL I DDGI VD- N 159Vv14s0068g00450.pro
L RVMPGKL EEL I EEI NGSDD- E- - - - I TCVI ADGNL G- WAMGVAEKMGI KRAAFWPAAAAL L AL I FSVRKL VDDGI L T- N 159Vv14s0068g00460.pro
VRVMPKKL EEL MQEI NGRDD- N- - K- I TCVI ADGNMG- WAL EVAEKMGI KRAVFL PAAAAMMVL AYRMQKL I DDGI VD- N 159Vv14s0068g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00490.pro
L RVMPKKL EEL I QEI NRTDD- H- - E- I ACVI ADGHMG- WAL EVAEKL GI KRAAFWPSAAAMMVL TFRMQNL I DDGI VD- D 159Vv14s0068g00500.pro
MSRSL SPL REVL KSI M- - - - - - I RTRL VAL I VDPYGT- DAFDL AEEFGVPSYI FFMSNAMAL SFCL HL PKL DEMI SCEYR 160Vv15s0021g02060.pro
VVRSL SHL RSSL EL L V- - - - - - SKTRVAAL VVDL FGT- DAFDVAVEFGVAPYI FFPSTAMAL SL FL FL PKL DEMVACEFR 161Vv15s0046g01190.pro
VL RSL SHL RSSL EL L V- - - - - - SKTRVVAL VVDL FGT- DAFDVAAEFGVAPYI FFTSTAMAL SL FL FL PKL DEMVACEFR 161Vv15s0046g01210.pro
MRETI PSFRAAI SAMK- - - - - - F- - PPSL MI VDFFGF- EAL EI P- EFDMPKYTFVPSNACL L AL TL YVATL DVEVKGEYV 160Vv16s0022g01970.pro
MRAAPESFRQGMVMAVAETG- - - - RPVSCL VADAFI W- FAADMAAEMGVAWL PFWTAGPNSL STHVYTDEI REKI G- - - -  161Vv16s0039g02230.pro
MTL NDNNL RQTL ESMS- - - - - - QTSSI KAFI I DFFCN- TSYEI SANL NI PTYYFYTSGANGL AL FL YL STI DRN- - - I TK 156Vv16s0050g00240.pro
L RL NNPNI HQAL VSI S- - - - - - NNSSVRAL I VDCFCT- AAL SVAAQL NI PFYYFFTSGACCL ASFL YL PFI HQQ- - - TTK 159Vv16s0050g01580.pro
L RL NNPNVHQAL VSI S- - - - - - NNSSVRAL I VDSFCT- TAL SVAAQL NI PCYYFFTSGACCL ASYL YL PFI HQQ- - - TTK 159Vv16s0050g01590.pro
I TL NNNNL RQTL ESMS- - - - - - QTSSI KAFI I DFFCN- TSFEI SANL NI PTYYL CTSGANGL AMFL YL PTI DRH- - - I TK 156Vv16s0050g01600.pro
L HL NNHNVHQAL VSI S- - - - - - NNSTVSAL I I DFFCT- SAL SVANEL SI SCYYFFTSGANCL ACFAYL HTI HQN- - - TSK 160Vv16s0050g01610.pro
L TL SNPNVHQAL QSI S- - - - - - NTSTVL AL VI DMFCT- PAL DVAGEL NVPVYYFFTSSCSGL AL FL YFPTL HQN- - - I TQ 159Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv16s0050g01670.pro
L TL NNPNVHHAL QSI S- - - - - - L NSTVL AFI I DFFCT- PAL GVAKEL NI PAYYFFTSSGTGL AL FL YFPTL HRK- - - NTQ 160Vv16s0050g01680.pro
MAL NNNNL RQFL ESMS- - - - - - QTSSI EAFI I DFFCN- SSFEVSVNL NI PTYYFRPSGANAL AVFL YL PTI DRN- - - MTK 156Vv16s0115g00340.pro
MREVI PNFRAAMFAMR- - - - - - V- - PPSL FI VDL FGF- EAL EI A- EFDMPKYTFVPTAACAL AL TL YVPTL DVEVKGEYV 160Vv16s0115g00360.pro
RAMTGL SDDI I QWFHSHPN- - - - - P- PVAI VSDFFL G- WTHKI ACQL GVSHI VFSPSGVL GL SVGYAVWRDRPK- - - - - N 150Vv17s0000g04750.pro
I TL GEL YNPI VDWFRTHPS- - - - - P- PVAI I SDMFL G- WTQQL ACEL GI HRVVFSPSGAMSL SAMYSL WRDL PK- - - - - I  162Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGI ESVAFCPCGPGTL AL VFDI PRL I EAGHVNGI  34Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07030.pro
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- - - MPGHL KEL I EKVNNSND- D- - EKI TCVI ADTTVG- WAL EVAEKMGI KSVAFCPCGPGSL AL L FHI PRL I EAGHVNGI  73Vv17s0000g07060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MGAGI WAL AL HI PKL I EAGI VNST 24Vv17s0000g07070.pro
SRVMPGHL KDL I EKVNHSND- D- - EQI TCVI ADI TL ERWPMEVAEKMGI EGVPFCPMGAGI WAL AL HI PKL I EAGI VNST 163Vv17s0000g07080.pro
L TVMPGHVKDL I EKI NRTND- D- - EKI TCVI ADTTVG- WAL EVAEKMGI KRAAVWPGGPGDL AL AL HI PKL I EARI I D- T 114Vv17s0000g07100.pro
QAVGSRTVGEL I L KFNESA- - - - - SPVDCL VYDSI L P- WGL SVARQFGI YGAAFWTTSASVCSMYWQL RQGVL SL P- - - -  150Vv17s0000g07790.pro
VTATKL I QPHFEQVI ASL P- - - - - T- VHCI I SDGFL G- WTQQSADKL GI PRVL FYGMSNYAMTL SSI ML REKP- - - - - - H 158Vv17s0000g08100.pro
HNDCL APFRDL L AKL NDTSS- SKVPPVTCI VSDGI MS- FTL KAAEEL GI PEVFFWTTSACGFMGYVQYRHL I DRGFFPL K 171Vv18s0001g05910.pro
KNNL L PPFRCL L SKL NHNG- - - - - PPVTCI VSDSSL T- STL DAAQEL GI PGL L FWTASACGFMGYAHYRTL VNKGFI PL K 166Vv18s0001g05950.pro
KKNCL APFRRL L AKL NHDG- - - - - PPVTCI FSDAI MS- FTL DAAQEL GI PDL L L WTASACGFMAYVQYRSL I DKGFTPL K 164Vv18s0001g05990.pro
KKNCL APFRRL L AKL NDRG- - - - - PPVTCI FSDAVMS- FTL DAAQEL GI PDL L L WTASACGFMAYVQYRSL I DKGFTPL K 165Vv18s0001g06060.pro
RKNCL DPFRDL L SQL NHDG- - - - - PPVTCI VSDGAMS- FTL DAAQEL AI PDVL FWTTSTCGFMGYL QYRNL I DKGFI PL K 162Vv18s0001g06080.pro
RKHCL PPFRDL L SNL NHDG- - - - - PPVTCI VSDGAMS- FTL DAAQEL GVPEVL FWTTSACGFMGYVQYRNL I DKGL APL K 168Vv18s0001g06090.pro
TKHCL PPFRDL L SNL NHDG- - - - - PPVTCI VSDGAMS- FTL DAAQEL GVPEVL FWTTSACGFMGYVQYRNL I DKGL APL K 168Vv18s0001g06120.pro
FQAI RMMKPRMETL L RNHR- - - - - P- - DCI ASDVL FH- WTVDVAAEL GI PRL SFSGSGYFNL CVSHCVERYQP- - - - - - H 163Vv18s0001g10110.pro
VQESL PYI RSVL REN- - - - - - - - - - PPQAL I VDI FCT- DAFQI AKDL SI PAYSFFTAPTAL L AL SL YL PTMDREI EGEYV 162Vv18s0001g12040.pro
L SL YGSDFFDYL KHL P- - - - - - DSSKPRAI VI DYFCA- SAL PVAREFGI PVFHFFTSGAAVL GAYL YL PTMHEEI N- TTQ 161Vv18s0041g00710.pro
L HI SAAHVVDYL QQPT- - - - - - KATGI CAL I GQFFTT- SL L EAAREL GI PTYHFFTSGAAAL AFFL HFPTI HDR- - - TTE 160Vv18s0041g00740.pro
L SL NDYNVPQSL QQL S- - - - - - EASSI RAVI L DSFCT- SAFPL ARGL GI PTYFFTAFSAAAL AAI L YL PTI HKQ- - - TTK 159Vv18s0041g00790.pro
L SL NDSNVL QSL QQL S- - - - - - EASSI RAVI L DSFS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
I RL SASNVL HSL QQL S- - - - - - RASTI RAFI I DYFCA- SAL PAGRGL GI PTYYFL TSGAASVAAVL YFPTI HKQTESSNK 163Vv18s0041g00810.pro
I RL SASNVL HSL QQL S- - - - - - RVSTI RAFI I DYFCA- SAL PAGRGL GI PTYYFL TSGAASI AAVL YFPTI HKQTEI SNK 163Vv18s0041g00830.pro
FRL SASNVL HSL QQL S- - - - - - KTSTVQAFI I DYFCA- SAL PVARDL GI PTFHFL TGSAAAVAAFL YFPTI HKQYETSNK 163Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00890.pro
L SL NDSNVL QSL QQL S- - - - - - EASSI RAVI L DSFCT- SAFPL ARGL GI PTYFFTSFSAAAL AAI L YL PTI HKQ- - - TTK 159Vv18s0041g00900.pro
I RL SASNVL HSL QQL S- - - - - - RASTI RAFI I DYFCA- SAL PAGRGL GI PTYYFL TSGAASVAAVL YFPTI HKQTESSNK 163Vv18s0041g00910.pro
I RL SASNVL HSL QQL S- - - - - - RASTI RAFI I DYFCA- SAL PMGRGL GI PTYYFL TSGAASI AAVL YFPTI HKQTEI SNK 163Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00930.pro
FRL SASNVL HAL QQL S- - - - - - KTSTVRAFI I DYFCA- SAL PVARDL GI PTYHFL TTGAAVNAAVL YFPTI HKQYESSNK 163Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00980.pro
I RL SASNVL HSL QQL S- - - - - - RASTI RAFI I DYFCA- SAL PMGRGL GI PTYYFL TSGAASI AAI I YFPTI HKQTESSNK 163Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01010.pro
FRL SASNVL HAL QQL S- - - - - - KTSTVRAFI I DYFCA- SAL PVARDL GI PTYHFL TTGAAVVAAVL YFPTI HKQYESSNK 163Vv18s0041g01040.pro
FRL SASNVL HSL QQL S- - - - - - KTSTVRAFI I DYFCS- SAL PVARDL GI PTYHFL TSGAAVVAAVL YFPTI HKQYESSNK 163Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00750.pro
L QL L KPHVKHAI QTHVL A- - - SDSPQL AGL VL DPL AS- AMI DL AAEL GVASYI YFPSGAAML EQVL RFPDL DS- - - - QVS 159Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv19s0085g00800.pro

D- - - - - - - - L D- - - - - I PG- P- - L - - RXRDL PSFL L D- D- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- GL EFFL YHTMajority

1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

DENFMSDGTL DTRVDWI PG- MRNI - - RL KDL PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NHI MFHFARTET 240Vv00s0324g00050.pro
DETFI SDATL DTPI DWI PG- MPNI - - RL KDI PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDTML NYL GDEA 219Vv00s0324g00060.pro
DESYATDGTL DAPI DWI PG- MPNM- - L L KDI PTFL RTTDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDI MFDFL GEEA 219Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00080.pro
DVSCKTKGNL DTI I DWI PG- I PKI - - RL RDI PSSTRTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDAFL EFI KGEI  220Vv00s0324g00100.pro
DESFRSDGTL DTPI DWI PG- MPNI - - RL RDI PSHI QTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NSI MFDFMGEEA 1137Vv00s0391g00010.pro
DESFRSDGTL DTPI DWI PG- MPNI - - RL RDI PSHI QTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NSI MFDFMGEEA 218Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s2707g00010.pro
TGI PEEQRKI CFL P- CQPE- - - - L - - STEDL P- WL I G- TFTA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KRARFEFWTRTF 200Vv01s0010g00530.pro
VKL E- - - - DTP- - L L - L PGL P- PL - - NFPDL PTFVKFPE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAYL TMKL SQY 191Vv01s0026g00630.pro
EGTPI KGQEI QYL PTNI PA- - - - I - - NTKDFP- WVRNGNL TM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKL MFKL I VRNN 204Vv02s0012g02830.pro
DL PEP- - - - VK- - - - - FPG- CVPV- - QGRDL I DPL QDRK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEAYKWVVHHA 199Vv02s0025g01240.pro
I KPG- - - EVL P- - - - - L PGL PEDMAL TYSDL QRGPHGPPGGPPGPPGSGGPPGPPGARGPPRSGPKFGGPPKPGHQPPWV 229Vv02s0033g00130.pro
I KPG- - - EVL P- - - - - L PGL PEDMAL TYSDL QRGPHGPPGGPPGPPGSGRPPGPPDARGPPRSGPKFGGPPKPGHQPPWV 229Vv02s0033g00180.pro
I RPG- - - ESRT- - - - - I PGL PEEMCVEYSDL KRRPGGPPRG- - - - - - I G- - - GPPG- - - - PRPGG- - RGPPKPGDMPPWV 199Vv02s0033g00240.pro
DESCL NNGYL DTSI DWI PG- L NGV- - RL KDL PTFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDTMFNYNL L SV 93Vv03s0017g01040.pro
DL SYL TNGYL ETI I DWVPG- MKNM- - RL RDFPSFI RTRDPS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DHFML DFI I DTT 217Vv03s0017g01130.pro
DESCL SNGYL DTVVDFVPGKKKTI - - RL RDFPTFL RTTDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDI ML NFVRVEA 222Vv03s0017g01140.pro
DESCL TNGYL DTI VDSTPGI MKTI - - RL RDFPAI FRTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDI ML NFI MVEA 193Vv03s0017g01360.pro
DESCL TNGYL DTI VDSI PGMMKTI - - RL RDFPAFFKTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDI ML NFL I AEA 222Vv03s0017g01370.pro
EL VD- SDAEL V- - - - - VPSFVNSG- - PGRVL PSVVGDKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGSTAFL RCV 215Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QL RI L PAVAVDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGSMDFL DL A 38Vv03s0017g02120.pro
EFAN- SDAEL V- - - - - VPGFVNSV- - PARVL PAVAVDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGSMDFL DRA 206Vv03s0017g02140.pro
KGVGSDTEPFL - - - - - L PDL PDEI KL TRL QI SNDL TL GL - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDFTRFFKEAR 209Vv03s0063g00040.pro
EKVGSESEVFV- - - - - L PGL PDRI EL TRSQVP- HFDRT- - P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NKRPKMMN- - -  192Vv03s0063g00050.pro
SEAE- - - PEI D- - VQ- L PCMP- L L - - KYDEVASFL YPTT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PYPFL RRAI L GQY 207Vv03s0091g00040.pro
SEAE- - - PEI D- - VQ- L PCMP- L L - - KYDEI ASFL YPTT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PYPFL RRAI L GQY 207Vv03s0180g00200.pro
TL EN- - - PHMS- - VE- L PGL P- L L - - NTEDL PSFVL PSN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PFGSFPKL FSEMF 208Vv03s0180g00280.pro
SEAE- - - PEI D- - VQ- L PCTP- L L - - KYDEVASFL YPTT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PYPFL RRAI L GQY 207Vv03s0180g00320.pro
DRTEP- - - - L S- - - - - L PG- CKPV- - RPEDVVDPML DRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NQEYL QYVRMG 236Vv04s0023g01240.pro
DL QEP- - - - TR- - - - - I PG- CKPL - - WVEHVFEPVL DI K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEMYHAYMRMA 199Vv04s0023g01290.pro
RKKV- RDSSPS- - I E- L PGL P- L L - - SSRDI PCFL L P- SN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ANEYNFVL SAFEKHL  198Vv05s0062g00270.pro
RKKV- SDSSPS- - I E- L PGL P- L L - - GSRDI PCFL L P- SN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ANEYNFVL SAFQKHV 230Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - L P- L L - - SSRDI PCFL L P- SN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ANEYNFVL SAFQKHL  163Vv05s0062g00310.pro
QNKG- DHPSST- - I E- L PGL P- L L - - NNSDL PSFL I P- PK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GNTYKFAL PGFQKHL  197Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ML L G- VKHL  8Vv05s0062g00360.pro
RKNS- NNPSCS- - I E- L PGL P- L L - - TCGDL PSFL L TGDDL TSFL C- - - - - - - - - - - - - - - - - - SSTL DSI SFSTFQEQV 175Vv05s0062g00400.pro
GDCS- NEGSSP- - I E- L PGL PI L L - - SSCDI PSFL L S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNI YASVL STFQEEM 198Vv05s0062g00430.pro
GNCS- NEGSDP- - I E- L PGL PML L - - SSRDI PSFFL S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNI YASWI PAFQEDM 197Vv05s0062g00460.pro
RNKS- I DPSSS- - I E- L PGL EPL F- - TSRDL PSFL L S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNKL TFVL ESFQKNF 197Vv05s0062g00470.pro
GDCS- NEGSSP- - I E- L PGL PI L L - - SSCDI PSFL L S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNI YASL L STFQEEM 198Vv05s0062g00520.pro
GDCS- NEDSSP- - I Q- L PGL PML L - - SSRDI PSL L VS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNI HAL WL SKFQEEI  197Vv05s0062g00570.pro
RNKS- I DPSSS- - I E- L PGL EPL F- - TSRDL PSFL L S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNKL TFVL ESFQNNF 197Vv05s0062g00590.pro
RNI S- NEPTCS- - I E- L PAL P- L L - - SSRDL PSFL VN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNAYTFFL PML QEQL  196Vv05s0062g00630.pro
RNI S- NEPSCS- - VE- L PGL P- L L - - SSRDL PSFL VK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SNAYTFVL PTFQEQL  196Vv05s0062g00640.pro
GNKG- NGSSSS- - I E- L PGL P- L L - - SSSDL PSFL EP- SK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AI AFNFVL KSL QKQL  197Vv05s0062g00700.pro
GNKG- NGSSSS- - I E- L PGL P- L I - - SSSDL PSFL VP- SK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VSAHNFVL KL HQKQL  197Vv05s0062g00710.pro
KTEL GI PL NI S- - L E- L PGL P- PL - - KYEDL PSI L L P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GNPYASVL PCFQEHI  193Vv05s0062g00720.pro
NTEL GSSL NI S- - L E- L PGL P- PL - - KYEDL PSI L L P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TSPHASVVPSFQEHV 193Vv05s0062g00740.pro
HRATDSD- YFA- - - - - L PGFPDSCRFHI TQL HQYL RAADGT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DAWSRYFQPQI  213Vv05s0062g01270.pro
HRATESD- YFA- - - - - VPGFPDSCRFHI TQL HQYL RVADGT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DVWSRYFQPML  197Vv05s0062g01280.pro
VS- - - - - - SPP- - VS- I PGL P- L L - - DL EDMPSFI SAPD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAYL KMVL DQF 195Vv05s0094g00960.pro
VK- - - - - - STP- - VS- I PGL P- L L - - EL RDMPSFI YVAG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAYFQL VL NQF 196Vv05s0094g00990.pro
I E- - - - - - GKT- - AS- FPSMP- L L - - GI NDL PSFI SDMD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPSL L RL VL GRF 192Vv05s0094g01000.pro
VK- - - - - - GPT- - L P- MPFMP- PL - - GI DDL PSFVKDPG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAVWSL I SKQV 205Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01020.pro
L E- - - - - - GPT- - VS- I PSMP- I L - - GVNDL PSFI NDTS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPTL WSL VKTQF 189Vv05s0094g01030.pro
L E- - - - - - GSV- - VA- L PSMP- L F- - HVNDL PSFI SDKG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDAAL L NL L L NQF 169Vv05s0094g01040.pro
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L E- - - - - - EST- - VS- MPSMP- L L - - RVDDL PSFI NVKSP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VDSAL L NL VL SQF 196Vv05s0094g01050.pro
L E- - - - - - GEV- - AS- MPWMP- VL - - CI NDL PSI I DGKS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDTTAL SFL L - - -  39Vv05s0094g01060.pro
D- - - - - - DDMDRL VTRVPGMEGFL - - RRRDL PSFCRTRDA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDRGI QFI I TET 211Vv05s0102g00930.pro
D- - - - - - DDMDRL VTRVPGMEGFL - - RRRDL PSFCRTRDA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDRGI QFI I TET 211Vv05s0102g00990.pro
HPKPNSNGEFS- - - - - L L DFPEASTI HVTQMSENL RAADGT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPYSVFNKEAL  207Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g01660.pro
HRNADSD- EFL - - - - - L HDFPEASRI HVTQL PKNML DADGT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DSWSVFQGKNL  209Vv06s0004g01670.pro
G- - - - - - STL HDPVPEL HP- - - - L - - RFKDL P- I SRL GDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EAFFQI L VNMY 170Vv06s0004g05780.pro
EFED- SDPDL E- - - - - L RSFVNPV- - PVRVL PEAVSNKH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- GYAAYI KVA 258Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g06380.pro
EFED- SDPDL E- - - - - L RSFVNPV- - PVRVL PEAVSDKH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- GYAAYI KI A 208Vv06s0004g06390.pro
AFED- ADPEL V- - - - - I PGFI NPV- - PVSVL PEAL RDKH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- GYASFI KVA 200Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MC 2Vv06s0004g07220.pro
FPI DL SERGEER- VEYI PGI S- ST- - RI L DL PSI FYGNGR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RVL HRAL EI C 110Vv06s0004g07230.pro
HPI DI SERGEER- VDYI PGL S- ST- - RI ADFPSL L HRQNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AL TR- FVQAY 203Vv06s0004g07240.pro
HPI DI SERGDER- VDYI PGL S- ST- - L I ADFPPL L HNHNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VL AR- I VQAF 187Vv06s0004g07250.pro
HPI DI SERGDER- VDYI PGL S- AT- - RI ADFPAL L HHKN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  193Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07280.pro
FPVNSSESGDER- I DYI PGI S- SI - - RI ADL PGSI YWNKP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FL PM- I L EAL  199Vv06s0004g07310.pro
L NG- - - HEDQT- - L DFI PGL S- AM- - RVRDL PEGI VSGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DSAPSRML HKM 199Vv06s0009g01960.pro
VRG- - - HEDQT- - L NFI PGL S- AM- - TFQDL PGEI ASGN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DSTPSL I L HKM 200Vv06s0009g01990.pro
L NG- - - HEDQT- - L DFI PGL S- AM- - RVRDL PEGI VSGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DSAPSRML HKM 205Vv06s0009g02000.pro
VRG- - - HEDQT- - L SFI PGL S- AM- - TFQDL PGEI ASGN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DSTPSL ML HKM 200Vv06s0009g02010.pro
SPTDMSEHSD- - - - - - - - - - - - - - - - - L KENKQI FGQVK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EAF 177Vv06s0009g02450.pro
- - FDCSETRKDV- I DYI PGVE- AI - - HPRDMTSYL QATDTS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TVCHQI I STAF 215Vv06s0061g00360.pro
L S- - - - - - EPE- - VV- VPGL F- PL - - QACDL PSFVYL YG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAFFDMVVNQF 196Vv07s0151g00540.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0151g00560.pro
L S- - - - - - EPE- - VV- VPGL F- PL - - QACDL PSL VYL YG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPDFFNML VNQF 196Vv07s0289g00050.pro
L L - - - - - - EPE- - VV- VPGL F- PL - - QACDL PSL VYL YG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPDFFNML VNQF 196Vv07s0289g00060.pro
L S- - - - - - EPE- - VV- VPGL F- PL - - QACDL PSFVYL YG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SYPAFFDMVVNQF 196Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0289g00090.pro
RSVL SDSQPFV- - - - - VPGMPQKI EI KKAQL PGAFVT- - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PDL DDI RNQMR 209Vv08s0007g04570.pro
KSVAADSEPFE- - - - - VPGMPDKI EFTKAQL PPGFQP- - - S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDGSGFVEKMR 125Vv08s0007g04580.pro
EKVS- EGEPFV- - - - - VPGL PDRI EL TRAQL PGAVNMG- - G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TDL REMRNQI R 186Vv08s0007g04590.pro
EQVS- ESEPFV- - - - - VPGL PHRI TL TRAQL PGAFSSN- - F- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDL NDTRREI R 125Vv08s0007g04600.pro
ESI S- KL ETFL - - - - - VPGL PDQI EL TKAQL PESL NPD- - S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDL TGI L NQMR 178Vv08s0007g04610.pro
E- - - - - - NEL EEAL VEFPS- - - - I - - RGKDL P- VI NTFHK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EARDEFL ARVH 194Vv08s0007g05130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - KPVL KEAK- - FL EDVPSL DGCFP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L EFL NFI ASQH 271Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - RPAL EGVK- - I PEDVPSL DGCFT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L EFFKFL VFQH 208Vv08s0007g08920.pro
- - FASFDNREDA- I DYI PGVP- EI - - KPTDL TSYL QATDI T- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TVVHRI I YKAF 216Vv08s0040g01470.pro
ENVSSDTEPFL - - - - - VPGL PDPVFI TKSHMPERFFG- - - N- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L GL HEFFKSFM 207Vv08s0040g01520.pro
RSKS- SDPSFS- - I E- L PGL P- SL - - SRQDL PSFFVG- SD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QNQENHAL AAFQKHL  197Vv09s0002g06590.pro
I EG- - - HEVQT- - L DFI PGL S- SI - - HAVDL PEEI VSGS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L DSPFSQML HKM 273Vv11s0052g01580.pro
VAGQ- - VQDQT- - L DFI PGFS- AI - - KVEDL PEGMVFGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TESPFACML HKM 205Vv11s0052g01600.pro
VVGR- - VQDQT- - L DFI PGFS- AI - - KVEDL PEGI VFGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I ESPFACML HKM 205Vv11s0052g01630.pro
VA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  156Vv11s0052g01640.pro
EFKD- SHAEL E- - - - - VPSYANPV- - PGKVFPSVMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GCGAEKFL YHT 156Vv12s0034g00030.pro
EFKD- SDAEL G- - - - - VL TFVNSV- - PGKVFPAWMFEKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NGGAEML L YHT 199Vv12s0034g00040.pro
EFKD- SDAEL D- - - - - VPTFVNSI - - PGKVFPAGMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YHT 199Vv12s0034g00060.pro
EFKD- SDAEL D- - - - - VPTL VNSV- - PGKVFPAWMFDKV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YHT 199Vv12s0034g00080.pro
EFKD- TDAEL E- - - - - VPSYVNSV- - PGKVFPSVVL DKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGTEMI L HHT 200Vv12s0034g00130.pro
EFKD- SDAVL E- - - - - VPSYVNSV- - PGKVFPSVMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGTEML L HHT 199Vv12s0034g00140.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSFVHSV- - PGKVFPSVVFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GDEI PI L L HHT 203Vv12s0034g00160.pro
EFKD- SDAEL D- - - - - VPTFVNSV- - PGNVFPAWMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YHT 199Vv12s0034g01120.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSFANSV- - PVKVFPSVMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGTEMFL YNT 200Vv12s0055g00020.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSYANPV- - PGKVFPSL MFGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGAEKFL YHT 195Vv12s0055g00030.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VRVMPTRV- - PGKVFPSL MFGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGAEKFL YHT 195Vv12s0055g00050.pro
EFKD- SGAEL E- - - - - VPSFANSV- - PGN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  178Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MI DKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YHT 16Vv12s0055g00070.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSFANSV- - PGKAFPSL MI DKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YHT 159Vv12s0055g00160.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSFANSV- - PGKAFPSL MI DKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L HHT 78Vv12s0055g00170.pro
KFKD- SDAEL D- - - - - VPSFANSV- - PGKVFPSRMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGGAETL L YHT 199Vv12s0055g00180.pro
EFKD- SDAEL D- - - - - VPSFAI SV- - PGKVFPSRMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGAEML L YYT 199Vv12s0055g00200.pro
EFKD- SDAEL E- - - - - VPSFANSV- - PGKAFPSL L TDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SGGTEMFL FQT 199Vv12s0055g00250.pro
EFKD- SNAEL E- - - - - VPSYANSV- - PGKVFPSVMFDKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VNGAEL PL YHM 187Vv12s0055g00280.pro
EFKN- SDAEL Q- - - - - VPSYANSV- - PGKVFPTMI FDKG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VDGAAGHMYHM 199Vv12s0055g00290.pro
EFKD- SDAEL Q- - - - - VPSYANSV- - PGKVFPPMI FYKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L GGAPGYMYHM 199Vv12s0055g00310.pro
EFKD- SDAEL Q- - - - - VPSYANSV- - PGKVFPPMI FDKG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VDGAAGHVYHM 199Vv12s0055g00320.pro
D- - - - - - SQL ESSVPEL L P- - - - L - - KVKDL P- VI NTRNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EDFYQL FVSAI  202Vv13s0019g02810.pro
D- - - - - - SRL EEPL QEFPP- - - - L - - RI KDI P- AI NTCEL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EAFYQL VAAMV 203Vv13s0019g02860.pro
D- - - - - - SQL ESSVSEL L P- - - - L - - KVKDL P- VI NTRNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EDFYQL FVSAI  51Vv13s0019g02880.pro
G- - - - - - NDMDQL VTSI PGMEGFL - - RKRDL PSL I RVSNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDEGL L L VMKET 214Vv13s0019g02890.pro
G- - - - - - NDMDQL VTSI PGMEGFL - - RKRDL PSL L RVSNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDEGL L L L TKET 214Vv13s0019g02910.pro
D- - - - - - DDMDQL VTSVPGMEGFL - - RRRDL PSFCRTKDA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDPNL QL VMI ET 211Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02950.pro
G- - - - - - NDMDQL VTSI PGMEGFL - - RKRDL PSL I RVSNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDERL L L VTKET 214Vv13s0019g02990.pro
G- - - - - - NDMDQL VTSI PGMEGFL - - RKRDL PSL L RVSNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDEGL L L VTKET 214Vv13s0019g03020.pro
G- - - - - - DDMDRL VVSVPGMEGFL - - RRRDL PSSGRVNDV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AYPGL QHL MKI F 215Vv13s0019g03040.pro
G- - - - - - GDMDRL VASVPGMEGFL - - RRRHL PSSGRVNDV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AYPGL QHL MKI F 215Vv13s0019g03060.pro
G- - - - - - GDMDRL VASVPGMEGFL - - RRRDL PSCCRVKDV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DNPDL QNPMKNI  215Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKNT 4Vv13s0019g03120.pro
D                                                                                172Vv13s0019g03130.pro
ADTAL SL PVVS- - - - - FPQL PNTPSFRAEHL PSI CRFYRGS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPDWAFVRDCM 223Vv14s0006g02140.pro
I GPEPDDEPFT- - - - - VPEFPWI R- L TKNDFEPYL RETS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GAQTDFL MEMT 212Vv14s0066g01480.pro
I GPESDDEPFS- - - - - VPEFPWI R- L TKNDFEPSFGETS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GAQTDFFMETA 206Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
DGI PI EHQMI QL SPT- APA- - - - I - - NTKNFP- WVRMGNVTM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKATFEI GFRNR 204Vv14s0068g00440.pro
NGTPTKHQMI KL SET- MPA- - - - M- - NTAQFV- WACI GDL ST- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKI VFDVI L RNN 205Vv14s0068g00450.pro
EGI PVKNQMI KL SET- MPA- - - - M- - NTAHFA- WTCI GDL NT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKFL FDL I RRNN 205Vv14s0068g00460.pro
DGKP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  163Vv14s0068g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - MPP- - - - I - - NTANL P- WACMGDSTA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QRL VSKYL L RNS 31Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0068g00490.pro
DGTPVKSQKFHL SPN- MPT- - - - I - - NTANL P- WTSI GDSTA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QTL VFKYL L RNN 205Vv14s0068g00500.pro
DL PEP- - - - VK- - - - - I PG- CI PV- - QGRDL MDPVRDRK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEAYKGFL HHV 198Vv15s0021g02060.pro
DMNEP- - - - VA- - - - - I PG- CVPV- - HGSQL L DPVQDRR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDAYKWVL HHT 199Vv15s0046g01190.pro
DMNEP- - - - VA- - - - - I PG- CVQV- - HGSEL L DPVQDRR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SDAYKCVL NHT 199Vv15s0046g01210.pro
DRAEP- - - - L Q- - - - - L PG- CKPV- - RPEDVVDPML DRR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NQQYL EYMRMG 198Vv16s0022g01970.pro
VSGI QGREDEL - - L NFI PGMS- KV- - RFRDL QEGI VFGN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L NSL FSRML HRM 207Vv16s0039g02230.pro
SL KDDL NI HI H- - - - - VPGTP- SF- - VASDMPL AL L DRS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TKVYQYFL DTA 198Vv16s0050g00240.pro
SFK- DL NTHL H- - - - - I PGL P- PV- - PASDMAKPI L DRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DKAYEL FVNMS 200Vv16s0050g01580.pro
SFK- DL NTHL H- - - - - I PGL P- PV- - PASDMAKPI L DRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DKAYEFFL NMF 200Vv16s0050g01590.pro
SL KDDL NMHI H- - - - - VPGTP- SI - - AASDMPL AL L DRR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TEVYQYFI DTG 198Vv16s0050g01600.pro
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SFK- EL NTHI H- - - - - I PGL P- PI - - PASDMAKPI L DRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DKAYEFFL DMS 201Vv16s0050g01610.pro
SFK- DMNTL HQ- - - - - APGL P- PI - - PSEDMPTPVL DRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SKAYESFVYHT 200Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MPAPL MDRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SKEYESFL YYT 20Vv16s0050g01670.pro
RFR- DTNTI HE- - - - - VPGL P- PL - - PSADMPGPL L DRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SKEYESFL YYA 201Vv16s0050g01680.pro
NL KDDL NMHL R- - - - - VPGL P- SI - - VASDMPL PFL DRT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TKAYRYFI DSA 198Vv16s0115g00340.pro
DRAEP- - - - L R- - - - - L PG- CKSV- - RPEDVI DPMMERR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NQQYL EYI RMA 198Vv16s0115g00360.pro
DEPENHDFMVS- - - - - FPSI PNSPSYPWWQI SVL YRNL EDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPDKEFFRNCM 197Vv17s0000g04750.pro
EDPTNL KATI C- - - - - FSKMPNSPVL AWWQVSGL YRRYI ER- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - APFSEFTKDI F 209Vv17s0000g04760.pro
DGSL L NEEL I CL AKD- I PA- - - - F- - SSNRL P- WGCPSDL TV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QEI L FRL AL QCI  80Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv17s0000g07030.pro
DGSL L NDEL I SL AKD- I PA- - - - F- - SSNKL P- WSCPSDPNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKVI FQFAFKDI  119Vv17s0000g07060.pro
DGTPL KDEL I CVSKG- I PV- - - - L - - SCNGL P- WKWPI DL KV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QEWVFRI YL TSI  70Vv17s0000g07070.pro
DGSPL NDEL I CVSKG- I PV- - - - L - - SSNSL P- WQWPI DL KI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QESVFRL YL TSI  209Vv17s0000g07080.pro
DGAPMKNEL I HL AED- I PA- - - - F- - SI TGL S- WNL SDDPKI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RDVI FGYAFRVS 160Vv17s0000g07100.pro
VKQE- - - - PVP- - VS- MPGL P- PL - - RL SDL PDFL AQPG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - HL SAYMSAVMEQI  192Vv17s0000g07790.pro
AMVSSVDEVFS- - - - - VPGL PWVN- L TTNDFEPPFSEL EPK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GAHFDFVAETG 204Vv17s0000g08100.pro
DESCL TNGHL DTVVDWI PA- MKGV- - RL RDL PSFI RTTNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDI VVNFAMGEV 220Vv18s0001g05910.pro
DASYL TNGYL DTVI DWI PG- MKGI - - RL KDMPSFVRTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDVML GFAMGEI  215Vv18s0001g05950.pro
DESYL TNGYL DTVVDWI PG- MKGI - - RL KDL PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDVML DFAMGEL  213Vv18s0001g05990.pro
DESYL TNGYL DTVVDWI PG- MKGI - - RL KDL PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDI ML DFAMGEL  214Vv18s0001g06060.pro
DPSYL TNGYL DTVI DWI PG- MRGI - - RL KDI PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEI ML DFPL HEA 211Vv18s0001g06080.pro
DESYL TNGYL DTVI DWI PG- MKGI - - RL RDI PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEI ML EFPL REA 217Vv18s0001g06090.pro
DESYL TNGYL DTVI DWI PG- MKGI - - RL RDI PSFI RTTDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NDI ML EFPL REA 217Vv18s0001g06120.pro
KDVSSETEI FL - - - - - VPGL PDEI KL TRSQL P- DL VKG- - R- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - NEFSEL FDRL K 207Vv18s0001g10110.pro
DL PKP- - - - VQ- - - - - VPG- CNAI - - RTEDL L DQVRNRK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I EEYKWYL L SV 200Vv18s0001g12040.pro
SFKDL PDTL L R- - - - - FPGFP- L L - - PATQMPEPL L DRN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDYI I YFS 203Vv18s0041g00710.pro
SFKDL PTEVFG- - - - - FPGL P- PL - - KATHMPEL VL DRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EAGYHGML YFS 202Vv18s0041g00740.pro
SFKDL PTTVFH- - - - - I PGL P- PL - - L ATHMI EPL L DRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DRSYHQSL QFS 201Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRMPQPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g00810.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g00830.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPWL NRG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYYDML HFS 205Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00890.pro
SFKDL PTTVFH- - - - - I PGL P- PL - - L ATHMI EPL L DRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPTYHQSL QFS 201Vv18s0041g00900.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRMPQPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g00910.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g00920.pro
- - - - MPTTFI D- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPWL NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYYDML HFS 38Vv18s0041g00930.pro
SFKDMPTTFL H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPWL NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MPQPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 20Vv18s0041g00980.pro
SFKDMPTTFI H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML QPL L NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01010.pro
SFKDMPTTFL H- - - - - FPGL P- PL - - QATRVL EPWL NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFS 205Vv18s0041g01040.pro
SFKDMPTTFL H- - - - - FPGL P- PL - - QATRML EPWL NRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - DPAYDDML YFA 205Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKWL - - DD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  6Vv19s0085g00750.pro
EL PA- T- - KL T- - - - - L PI SVNSV- - PRRVL QTAML EKD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EDGYDPML YL G 199Vv19s0085g00760.pro
- MPA- - - - - - - - - - - - - - - - VEGE- - TR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  9Vv19s0085g00800.pro

ERL - - RKAXGI L VNTFDEL EPEAL K- I - - - - - - - - - - PP- VYPI GPL L - - - - - - - - - - - - - - - SGGDL W- - - - - - - - - - XMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280
QNC- - L KASAI I FNTFDAFEHEVL EAI ASK- - - - - - FPH- I YTI GPL SL L SSF- - TPKSQL TSFRPSL WAD- - - - - - - DS 302Vv00s0324g00050.pro
QNC- - L KASAI I I NTFDAFEHQVL EAI VSK- - - - - - FPS- I YTI GPL SL L TSV- - APKSQL TSFRPSL WVD- - - - - - - DT 281Vv00s0324g00060.pro
QNC- - L KATAVI I NTFDEL EHEVL EAL KSK- - - - - - CPR- L YTAGPL SL HARH- - L PESPFKHHSSSL WKE- - - - - - - DH 281Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s0324g00080.pro
SRA- - YKASASI L NTFDAL ERDVL DSL SSM- - - - - - L NR- L YTMGPMHL L L NQ- - I QYEDTKL I GSNL WKE- - - - - - - EP 282Vv00s0324g00100.pro
QNC- - L NSPAI I FNTFDAFEDEVL QAI AQK- - - - - - FPR- I YTAGPL PL L ERH- - ML DGQVKSL RSSL WKE- - - - - - - DS 1199Vv00s0391g00010.pro
QNC- - L NSPAI I FNTFDAFEDEVL HAI AQK- - - - - - FPC- I YTAGPL PL L ERH- - ML DGQVKSL RSSL WKE- - - - - - - DS 280Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s2707g00010.pro
ARA- - KTL PWI L VNS- FPEECSDGKL QNQL I YSPGDGPR- L L QI GPL I R- - HA- - - - - - - - AI RTPSL WEE- - - - - - - DF 259Vv01s0010g00530.pro
SNL - - DNVDWVI GNSFEEL EGEAAK- SI SE- - - - - - L WP- GML VGPMVPSAYL D- GRI DGDKGYGASL WKP- - - - - - L SD 254Vv01s0026g00630.pro
EAV- - KKADWL I CNSAYDL EPAAFAL A- - - - - - - - - - PE- I I PVGPL L ARNRL - - - - - - - - GNSAGSL WPE- - - - - - - DS 256Vv02s0012g02830.pro
KRY- - KTGPGI I VNSFMDL EPGAFKAL KE- - - I - EPDYPPVYPVGPL T- - - - - - - - - - RSGSTNGDDG- - - - - - - - - - - S 252Vv02s0025g01240.pro
DET- - AGSI AL MI NTCDDL ERPFI EYVA- - - - - HQTG- I PVWGVGPL L PDQYWK- - - SSGSL L HDRDI RPNKKSS- CTEE 297Vv02s0033g00130.pro
VEA- - AGSI AL MI NTCDDL ERPFI EYVA- - - - - YETG- I PVWGVGPL L PDQYWN- - - SSGSL L HDRDI RPNRKSS- CTEE 297Vv02s0033g00180.pro
PAI - - EGSI GL MFNTCDDL ERPFL EYMG- - - - - NQMG- MPVWGVGPL L PEQYWK- - - SL NSL I RDGQI RASKHESNFTED 268Vv02s0033g00240.pro
NNA- - L KAKSI I L NTFEDL EKEVL DSI RTK- - - - - - FPP- VYTI GPL WML QQQ- - L SEAKL DSI EL NL WKE- - - - - - - DT 155Vv03s0017g01040.pro
DSA- - SKASGL I L NTFHAL EHDVL NPL SSM- - - - - - FPT- I CTVGPL PL L L NQ- - I PDD- - NSI ESNL WRE- - - - - - - ET 277Vv03s0017g01130.pro
ERA- - SRASAVI L NTFDAL EKDVL DAL SAT- - - - - - L PP- VYSI GPL QHL VDQ- - I SDDRL KSMGSNL WKE- - - - - - - QT 284Vv03s0017g01140.pro
ERA- - SKASAI I L NTFDAL EKDVL DAL RAN- - - - - - L PP- VYTI GPL QHL VHQ- - I SDDGL TNL GSSL WKE- - - - - - - QP 255Vv03s0017g01360.pro
ERA- - NKASAI I L NTFDAL EKDVL DAL RAT- - - - - - L PP- VYTI GPL QHL VHQ- - I SDDKL KFFGSSL WKE- - - - - - - QP 284Vv03s0017g01370.pro
RGF- - KGMKGI L VNTFMEL ESHAI NSF- - - - - - VDGTSPPI YPVGPML - - - - - - - - - - NL KHREHL NHDNTN- - - - - - - K 270Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - MEL ESHVI NSF- - - - - - ANGTTPPVYTVGPL L - - - - - - - - - - NL NHGDHHKQDSA- - - - - - - - S 40Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv03s0017g02110.pro
RGF- - REAKGI L VNTFVEL ESHVI NSF- - - - - - VDGTTPPI YKVGPL L - - - - - - - - - - NL QHANNQKPDSD- - - - - - - - L  92Vv03s0017g02120.pro
RGF- - REAKGI L VNTFVEL ESHVI NSF- - - - - - VDGTTPPI YTVGPL L - - - - - - - - - - NL QHANNQKQDSG- - - - - - - - L  260Vv03s0017g02140.pro
ESE- - ERSYGTI VNTFYEL EPAYAEHWR- - - - - KVL GR- KAWHI GPVS- - - - - - - - - L CNRDAQDKTQRGKA- - ASI DED 270Vv03s0063g00040.pro
- WE- - AKTYGSVVNSFYEL EPAYVDYFR- - - - - NQMGK- KAWL VGPVC- - - - - - - - - L CNKNI EDKAGRGQE- - ASI DEQ 252Vv03s0063g00050.pro
RNL - - DKPFCI L MDTFQEL EPEVI E- YMSK- - - - - - I CP- I KPVGPL YKNPKVP- N- - - - - AAVRGDFMKA- - - - - - - DD 264Vv03s0091g00040.pro
KNL - - DKPFCI L MDTFQEL EPEVI E- YMSK- - - - - - I CP- I KPVGPL YKNPKVP- N- - - - - AAVRGDFMKA- - - - - - - DD 264Vv03s0180g00200.pro
QNM- - KKI KWVL GNSFHEL EKDAI V- SMAE- - - - - - L CP- I RTVGPL VPSML L G- EDQ- - SADI GVEMWKP- - - - - - - EE 268Vv03s0180g00280.pro
KNL - - DKPFCI L MDTFQEL EPEVI K- YMSK- - - - - - I CP- I KPVGPL YKNPKVP- N- - - - - AAVRGDFMKA- - - - - - - DD 264Vv03s0180g00320.pro
AGL - - SKCDGI L L NMWEDL EPTTL RAL RDEEAMAPFVKVPI YPI GPL T- - - - - - - - - - RCPG- GVAPR- - - - - - - - - - - -  291Vv04s0023g01240.pro
VEI - - TMADGVL VNTWENL EHPTL AAMRDDKL L GQI VKAPVYPVGPL T- - - - - - - - - - RPI E- PTDSE- - - - - - - - - - - N 255Vv04s0023g01290.pro
EML HRDTNPTVL I NTFDAL EPEAL R- AVSK- - - - - - FK- - SI GVGPL FPTAFL G- GKDPSDTSFGGDL FRR- - - - - - - SK 261Vv05s0062g00270.pro
EML HRDTNPTVL I NTFDAL EPEAL R- AVSK- - - - - - FK- - SI GVGPL FPTAFL G- GKDPSDTSFGGDL FRR- - - - - - - SK 293Vv05s0062g00300.pro
EML HRDTNPTVL I NTFDAL EPEAL R- AVSK- - - - - - FK- - SI GVGPL FPTAFL G- GKDPSDTSFGGDL FRR- - - - - - - SK 226Vv05s0062g00310.pro
EML NCESNPKVL I NSFDAL ESEAL G- AI NK- - - - - - FN- - L MGI GPL I PSAFL D- GKDPSDTSFGGDL FRS- - - - - - - SK 260Vv05s0062g00350.pro
EML NCESNQKVL VNSYDAL ESEAL G- AI NK- - - - - - FN- - L MGI GPL I PSAFL D- GKDL SDTSFGGDL FRC- - - - - - - SK 71Vv05s0062g00360.pro
EVL TQETNPKVL VNTFNEL EAEAL R- SVDK- - - - - - L K- - L I GI GPL I PSAFL D- AKDPSDTSFGADI FHG- - - - - - - ST 238Vv05s0062g00400.pro
EAL RKETNPKML VNTFDAL EAEAL R- AVDK- - - - - - VE- - VMGI GPL VPYAFL D- AKDPSDTSFGGDI L QD- - - - - - - PS 261Vv05s0062g00430.pro
EAL RQETNPKVL VNTFDAL EAEAL R- AVDK- - - - - - VK- - L I GI GPL VPSAFL D- ANDPSDSSFGGDI FQD- - - - - - - PS 260Vv05s0062g00460.pro
EAL SQDENPKVL L NTFDAL EPKAL R- AL DK- - - - - - L K- - L I GI GPL I PSAFL D- AKDPTDI SFGGDQFQG- - - - - - - ST 260Vv05s0062g00470.pro
EAL RQETNPKVL VNTFDAL EAEAL R- AVDK- - - - - - EE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AGGDL L R- - - - - - - - - K 237Vv05s0062g00520.pro
EAL RQETNPKVL ANTFDAL EAEAL R- AMDK- - - - - - VK- - VI GI GPL VP- - - - - - - - - - SDTSFGVDI FQD- - - - - - - PS 251Vv05s0062g00570.pro
EAL SQDENPKVL L NTFDAL EPKAL R- AL DK- - - - - - L K- - L I GI GPL I PSAFL D- AKDPTDI SFGGDRFQG- - - - - - - ST 260Vv05s0062g00590.pro
EAL NQETNPKVL VNSFDAL ETEAL K- AVDK- - - - - - L H- - L I GI GPL VPSAYL N- SKDPSDTSFGGDL FQG- - - - - - - SD 259Vv05s0062g00630.pro
EAL SQETSPKVL VNTFDAL EPEPL R- AVDK- - - - - - L H- - L I GI GPL VPSAYL D- GKDPSDTSFGGDMFQG- - - - - - - SD 259Vv05s0062g00640.pro
EQL NRESNPRVL VNSFDAL ESEAL R- AL NK- - - - - - FK- - L MGI GPL L PL AFL D- GKDPSDTSFGGDL FRD- - - - - - - SK 260Vv05s0062g00700.pro
EQL NRESNPRVL VNSFDAL ESEAL R- AI NK- - - - - - FK- - L MGI GPL L PSAFL D- GKDPSDTSFGGDL FRG- - - - - - - SK 260Vv05s0062g00710.pro
QNL EQDPNPCVL VNTFDAL EEDVI K- AL GH- - - - - - YMN- VVAI GPL MQ- - - - - - - - - - L DSSI SCDL FER- - - - - - - SK 248Vv05s0062g00720.pro
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QNL EQDPNTCL L I NTFNAL EEDVI K- AL GD- - - - - - FMN- VVAI GPL MQ- - - - - - - - - - L DSSI SCDL FER- - - - - - - SK 248Vv05s0062g00740.pro
AL S- - L DSSGWL CNTAEEI EPHGL EI L R- - - - - NYVKP- PVWTI GPL L PPAL L N- HSL SSGSSI - - FGQRAWKVSGVSPE 282Vv05s0062g01270.pro
ANS- - L KSSGWL CNTAEEI EPQGL EI FR- - - - - NYVKL - PVWTI GPL L PPAL L N- HSPSSGS- I - - FGQRAWKVPGVSPE 265Vv05s0062g01280.pro
CNV- - DKADCI L VNSFYKL EDSVVD- AMSK- - - - - - VCT- L L TI GPTI PSFFSD- KRVNDDMAYGL NFFKAH- - - - - QSE 259Vv05s0094g00960.pro
CNV- - HKADWVL VNTFYKL EEEVVD- AMAK- - - - - - L SP- L I TI GPTI PSKYL D- NRL ENEAEYGFDL FSSE- - - - - PSA 260Vv05s0094g00990.pro
SNF- - RKAKCL L I NTFDML EAEVVK- WMGS- - - - - - QWP- VKTI GPTI PSMYL D- KRL EDDKDYGL SPL NL - - - - - - NVD 255Vv05s0094g01000.pro
STF- - QKVKWAL FNSFDKL EDEVVK- WL AN- - - - - - HQS- VKTI GPTI PSM                              246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv05s0094g01020.pro
SNF- - EKVNWVFFNTFCEL EDEVVK- WL AS- - - - - - KRP- I KTI GPTI PSMYL D- RRI DDDEDYGL SL FKP- - - - - - NAD 252Vv05s0094g01030.pro
SNF- - QKVKWI L FNTFTKL EDEVMN- WMDS- - - - - - QRP- VKTI GPTVPSMYL D- KRL EHDRDYGL SL FKQ- - - - - - NI D 232Vv05s0094g01040.pro
SNF- - KKGKWI L CNTFDKL EDQVMK- WMTS- - - - - - QRPL I KTI GPTVPSMYL D- KRL EDDKDYGL SL FQQ- - - - - - NVD 260Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - KVKWI L FNTYDKL EDEVI N- WMAS- - - - - - QRP- I RAI GPTVPSMYL D- KML EDDRDYGL SL FKQ- - - - - - NAD 98Vv05s0094g01060.pro
QQT- - PRAHAL I L NTFEDL DGPI L SQI RNH- - - - - - CPK- I YTI GPL HAHL KSRL ASETTTSQFSNSFWEE- - - - - - - DR 275Vv05s0102g00930.pro
QQT- - PRAHAL I L NTFEDL DGPI L SQI RNH- - - - - - CPK- I YTI GPL HAHL KSRL ASETTTSQFSNSFWVE- - - - - - - DR 275Vv05s0102g00990.pro
SEW- - MNSDGVL FNTI EEL DTL GL AYFR- - - - - RKI GG- PVWPVGPVL - - - - - - - - - L SAG- - - - - - - - GAVQEPGTMVE 262Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MEN- - - - - HAGAGKVPGI TPD 16Vv06s0004g01660.pro
PRW- - FNSDGVL FNTAGEFDKI GL EYFR- - - - - RKL GR- PAWPVGPI L - - - - - - - - - L SMEG- - - - - RARSGRESGI TSE 267Vv06s0004g01670.pro
KKK- - FSSP- I I WNTMDCL EQSSL TQRQQQ- - - - - - L QVPFFPI GPL HKL APP- - - - - - - - - - SSSSL L EE- - - - - - - DS 224Vv06s0004g05780.pro
QRF- - REARGI I VNTFSEL EPYAVESF- - - - - - ADGQTPPVYTVGPVL - - - - - - - - - - DL GGQAHSCSDRVDH- - - - - - G 314Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g06380.pro
QRF- - REARGI I VNTFSEL EPYAVESF- - - - - - ADGQTPPVYTVGPVL - - - - - - - - - - DL GGQAHAGSDRVDR- - - - - - S 264Vv06s0004g06390.pro
QRF- - REAKGI I I NTFTEL EPFL VGSF- - - - - - SDGQAPPVYTVGPVL - - - - - - - - - - DL EGQAHSSADRADH- - - - - - D 256Vv06s0004g06400.pro
SWV- - PKAQYL VFTSVYEL EHEAL DAL KRK- - - - - - FSFPVYTL GPTI PYFNL G- DESK- - VATTHSDL N- - - - - - - - - -  61Vv06s0004g07220.pro
SWV- - L KAQYL L FTSVYEL EHQVVDAL KSK- - - - - - FPCPI YTVGPTI PYL RL R- DEST- - SPTTHSDL D- - - - - - - - - -  169Vv06s0004g07230.pro
SWL - - PRAQCL L L TSVSEL EPQVI DSL KSM- - - - - - FSFPI YPVGPVL PYFNI R- DSSS- - VTI GSDNL N- - - - - - - - - -  262Vv06s0004g07240.pro
SWL - - PRAHCL L L TSVYEL EAQVI DAL KSI - - - - - - FSSPI YPI GPVI PYFKL G- DSSS- - VTTGSDNL N- - - - - - - - - -  246Vv06s0004g07250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PI L P                                197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv06s0004g07280.pro
SWL - - SKAQYL L L ATMYEL EAHVVDVL KPK- - - - - - FPFPI YI VGPL I PYFKL G- DNS- - - I STNQNDL H- - - - - - - - - -  257Vv06s0004g07310.pro
GL L - L PRATAVI ANSVEEL NP- I VATDL KS- - - - - - KL PKL L CL APPTPSSQP- - - - - - - - - ASNPDTSS- - - - - - - - - -  252Vv06s0009g01960.pro
GL T- L PRATAI VANSFEEL DP- VVATHL KS- - - - - - KL PKL L CVAPSAL TSSPD- - - - - - - - EL NSDVNG- - - - - - - - - -  254Vv06s0009g01990.pro
GL L - L PRATAVI ANSVEEL NP- I VATDL KS- - - - - - KL PKL L CL APPTPSSQP- - - - - - - - - ASNPDTSS- - - - - - - - - -  258Vv06s0009g02000.pro
GL T- L PRATAI VANSFEEL DP- VVATHL KS- - - - - - KL PKL L CVAPSAL TSSPD- - - - - - - - EL NSDVNG- - - - - - - - - -  254Vv06s0009g02010.pro
SWI - - RKAQFL L L TSI YEL EAQVI DAVKAK- - - - - - FSL PI YSL GPL I PYFKL G- HSSI PI PSYQSNNSG- - - - - - - - - -  238Vv06s0009g02450.pro
QDA- - KGADFVL CNTVEEL EL HTI SAL QAK- - - - - - - - KKL YAVGPI FPPGFTK- SI VA- - - TSL WAESD- - - - - - - - - -  271Vv06s0061g00360.pro
SNI - - EKVDWVFCNTFYKL EEKVVD- WMAK- - - - - - I CP- L RTI GPTL PSAYL D- KRL GDDKDYGL NML KP- - - - - - VTG 259Vv07s0151g00540.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0151g00560.pro
SNI - - EKVDWVFCNTFYKL EEKVVD- WMAK- - - - - - I CP- L RTI GPTL PSAYL D- KRL GDDKDYGL NML KP- - - - - - VTG 259Vv07s0289g00050.pro
SNI - - EKVDWVFCNTFYKL GGKVVEYWMAK- - - - - - I CP- L RTI GPTL PSAYL N- KRL GDDKDYGL NML NP- - - - - - VTG 260Vv07s0289g00060.pro
SNI - - EKVDWVFCNTFYKL EEKVVD- WMAK- - - - - - I CP- L RTI GPTL PSVYL D- KRL GDDKDYGL NML KP- - - - - - VTG 259Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv07s0289g00090.pro
EAE- - STAYGVVVNTFNEL EHGCVEEYE- - - - - KAI KK- KVWSI GPVS- - - - - - - - - L SNKHNL DKFERGNK- - ASI DEK 270Vv08s0007g04570.pro
ATA- - I L AQGVVVNSFEDL EPNYL L EYK- - - - - KL VN- - KVWCI GPVS- - - - - - - - - L CNKEMSDKFGRGNK- - TSI DEN 185Vv08s0007g04580.pro
EAE- - L AAYGVVVNTFEEL EPAYVKEFR- - - - - KVRGD- KVWCVGPVS- - - - - - - - - L CHKENKDKAERGNK- - ASI DEK 247Vv08s0007g04590.pro
AAE- - L VADGVVVNSFEEL EAEYVKEYR- - - - - KVKGD- KI WCI GPVS- - - - - - - - - VCHKEDI DKAQRGNN- - TSTDQN 186Vv08s0007g04600.pro
ASE- - SI ADGI VVNTYEEL EPRYVKEYK- - - - - RI KGD- KVWCI GPVS- - - - - - - - - ACNKL NL DKAERGKK- - AL VDEN 239Vv08s0007g04610.pro
HGT- - RTASAI VWNTFRGL EQTTL EKMEL L - - - - - - FSVPNFPI GPL HKHSGA- - - - - - - - - - SL TSFVTE- - - - - - - DH 249Vv08s0007g05130.pro
QFK- - KL NSGNI YNTCKSMEGCYVDL L DGL E- - I YGGKKKHWAL GPFN- - - - - - - - - - PL TI CYDKKSNPG- - - - - - - - H 329Vv08s0007g08910.pro
EFK- - KL SSGNL YYTSKL I EGPYVDI L REEE- - I DGVKKKGWAL GPL N- - - - - - - - - - L VTTYSDKTSNPG- - - - - - - - D 266Vv08s0007g08920.pro
DDV- - KRADFI I CNTVEEL ESNTI SAI HQK- - - - - - - - QPYYAI GPL FPTGFTK- SPVP- - - MNMWSESD- - - - - - - - - -  272Vv08s0040g01470.pro
EAE- - RNTYGVVANTTYEI EPEYVEHYK- - - - - KI TGK- KVWPVGPVS- - - - - - - - - L CNKKAL DMAERGNK- - ASI DKE 268Vv08s0040g01520.pro
EI L EQEENPKAL VNTFDAL EPEAL R- AVEK- - - - - - L K- - L TAVGPL VPSGFSD- GKDASDTPSGGDL SDG- - - - - - - SR 260Vv09s0002g06590.pro
GL T- L PRAAAVVI NSFEEMEP- TVVNNL KS- - - - - - KFKKFVNVGPFTL SSPP- - - - - - - - - PL APDSNS- - - - - - - - - -  326Vv11s0052g01580.pro
GL M- L PRATI VATNSFEEL EPTI VTNDL KS- - - - - - KL QKVL TVGPFDL SSPP- - - - - - - - - PL I L DASG- - - - - - - - - -  259Vv11s0052g01600.pro
GL T- L PRATAVATNSFEEL EP- I VTNDPKS- - - - - - KL QKVL AVGPFDL SSPP- - - - - - - - - QL I L DASG- - - - - - - - - -  258Vv11s0052g01630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - EP- - - - - - - - - - - - - - - - - MKL L ET- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  164Vv11s0052g01640.pro
RRF- - RQVKGI MVNTFVEL ESHAI QSF- - - - - - SGSTI PPVYPVGPVL - - - - - - - - - - NTQGGSVGRQQDD- - - - - - - - S 210Vv12s0034g00030.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPEVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0034g00040.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPEVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0034g00060.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPEVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0034g00080.pro
RRF- - RQVKGTI VNTFVEL ESHAI QSF- - - - - - SGCKAPPVYPVGPL L - - - - - - - - - - NNHVRSGGAQQDA- - - - - - - - N 254Vv12s0034g00130.pro
RRF- - KQVKGI MVNTFI EL EPHAI QSF- - - - - - SGCNARPVYPVGPL L - - - - - - - - - - NI QVGSGGAQQDA- - - - - - - - N 253Vv12s0034g00140.pro
QRF- - RETKGI I VNTFVEL ESHAI NSF- - - - - - SGDTSPPI YPI GPI L - - - - - - - - - - NTEVESSEVQQQA- - - - - - - - I  257Vv12s0034g00160.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPEVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0034g01120.pro
RRF- - RQVKGI MVNTFVEL ESHAI QSF- - - - - - SGSTI PPVYPVGPVL - - - - - - - - - - NTQGGSVGGRQDA- - - - - - - - T  254Vv12s0055g00020.pro
RRF- - RQVKGI MVNTL VEL ESHAI QSF- - - - - - SGSTI PPVYPVGPVL - - - - - - - - - - KTQGGSVGGQQDA- - - - - - - - S 249Vv12s0055g00030.pro
RRF- - RQVKGI MVNTL VEL ESHAI QSF- - - - - - SGSTI PPVYPVGPVL - - - - - - - - - - KTQGGSVGGQQDA- - - - - - - - S 249Vv12s0055g00050.pro
- - - - - - - - KGFL EER- - - L KNYCI L I L - - - - - - - - - - I DVVSI YTDCM- - - - - - - - - - SMKI GN                 211Vv12s0055g00060.pro
RRF- - RQVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPAVYPI GPI L - - - - - - - - - - NTQMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 70Vv12s0055g00070.pro
RRF- - RQVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPVVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTQMGSGGGQQDA- - - - - - - - S 213Vv12s0055g00160.pro
RRF- - RHVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SGSTVPVVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRRGSDGGQQDA- - - - - - - - S 132Vv12s0055g00170.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL EL HAVRSL - - - - - - SDSTVPEVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGCQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00180.pro
RRF- - REVKGI L VNTFI EL ESHAVRSL - - - - - - SGSTVPKVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSGGCQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00200.pro
RRF- - RQVKGI L VNTFI EL ESHAI QSL - - - - - - SCSTVPVVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGSDGGQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00250.pro
RRF- - RQVKGI MANTFI EL ESHAI QSF- - - - - - SGSTVPPVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRMGFGEDQQNA- - - - - - - - S 241Vv12s0055g00280.pro
RRL - - RQAKGVMVNTFI DL ESHAI QSF- - - - - - SGSTVPPVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTRTGFGEDQQNA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00290.pro
RRL - - RQAKGVMVNTFI DL ESHAI QSF- - - - - - SGSKI PPVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTQMGYGGDQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00310.pro
RRL - - RQAKGVL VNTFI DL ESHAI QSF- - - - - - SGSKI PPVYPVGPI L - - - - - - - - - - NTQMGYGGDQQDA- - - - - - - - S 253Vv12s0055g00320.pro
KET- - KASSGL I WNSFEDL EESAL VRL HQD- - - - - - FPI PL FPVGPFQKYFPT- - - - - - - - - - SSSSL L AH- - - - - - - DH 257Vv13s0019g02810.pro
NES- - KASSGI I WNSFEDL EQSAL ATI HQD- - - - - - FHI PI FPI GPFHKYSPT- - - - - - - - - - S- TTL SI Q- - - - - - - DH 257Vv13s0019g02860.pro
KET- - KASPGL I WNSFEDL EESAL VRL HQD- - - - - - YL I SL FPVGPFQKYFPT- - - - - - - - - - SSSSL L AH- - - - - - - DH 106Vv13s0019g02880.pro
QQT- - PRAHAL I L NTFEDL EGPI L GQI RNH- - - - - - CPK- I YTI GPL HAHL KTRL ASESTTSQSSNSFRQE- - - - - - - DR 278Vv13s0019g02890.pro
QQT- - PRAHAL I L NTFEDL EGPI L GQI RNH- - - - - - CPK- TYTI GPL HAHL KTRL ASESTTSQSSNSFRQE- - - - - - - DR 278Vv13s0019g02910.pro
RQT- - PRADAL I L NTFEDL DGATL SQI RSH- - - - - - CPK- L YTI GPL HAHL KSRL ASETTASQFSNSL WEE- - - - - - - DK 275Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv13s0019g02950.pro
QQT- - PRAYAL I L NTFEDL EGPI L GQI RNH- - - - - - CPK- TYTI GPL HAHL ETRL ASESTTSQSSNSL RQE- - - - - - - DR 278Vv13s0019g02990.pro
QQT- - PRAHAL I L NTFEDL EGPI L GQI RNH- - - - - - CPK- TYTI GPL HAHL KTRL ASESTTSQSSNSFRQE- - - - - - - DR 278Vv13s0019g03020.pro
RQA- - QRAHAL VI NTFDDL EGPVL SQI RDH- - - - - - YPR- TYAVGPL HAHL KSKL ASETSTSQSSNSFREE- - - - - - - DK 279Vv13s0019g03040.pro
RQA- - QRAHSL VI NTFDDL EGPVL SQI RDH- - - - - - YPR- TYAI GPL HAHL KSKL ASETSTSQSSNSFRKE- - - - - - - DK 279Vv13s0019g03060.pro
RKT- - HGAHAQVI NTFDDL EGPI L SQI RNH- - - - - - FPR- TYTI GPL HAL L KSKL ATETSTSQSSNSFWEE- - - - - - - DR 279Vv13s0019g03100.pro
RQT- - HRAHAL VI NTFDDL EGPI L SQI RNH- - - - - - CPR- TYTI GPL HAL L KTKL ATETSTSQSSNSFWEE- - - - - - - DR 68Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
TAN- - TL SWGRVFNTFDAL EGEYL DHL R- - - - - TQMGHHRVWGVGPL N- - - - - - - - - L PSGSGS- - MDRGNPSL ESAAFD 285Vv14s0006g02140.pro
KST- - SESNGL VI NSFHEI DSVFL DYWN- - - - - REFKDPKGWCI GPL C- - - - - - - - - L VEPPMV- - - - EL QPH- - EKPAW 270Vv14s0066g01480.pro
KST- - SESSGL VI NSFFQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  222Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
EAA- - EKADWFFSNSTYDFEPAAFAL I - - - - - - - - - - PK- L I PI GPL VASNRH- - - - - - - - GNSAGNFWPE- - - - - - - DQ 256Vv14s0068g00440.pro
KAL - - L L AEWVI CNSSYDL EPGTFTL A- - - - - - - - - - PE- I L PI GPL L ASSRL - - - - - - - - GKSAGYFWPE- - - - - - - DS 257Vv14s0068g00450.pro
KDI - - L PAEWL VCNSI YDL EPAAFNL A- - - - - - - - - - PE- ML PI GPL L ASNRL - - - - - - - - GKSI GNFWPE- - - - - - - DS 257Vv14s0068g00460.pro
- - - - - - - - - - - L C- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  165Vv14s0068g00470.pro
I SI - - TVADWL I CNSTYDL EPEAFTL A- - - - - - - - - - QT- L L PVGPL L ASNRQ- - - - - - - - ANTAGHFWPE- - - - - - - DS 83Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  2Vv14s0068g00490.pro
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KSI - - TVADWL I CNSTYDL EPDAFSL A- - - - - - - - - - QT- L L PVGPL L ASNRQ- - - - - - - - ANTAGHFWPE- - - - - - - DS 257Vv14s0068g00500.pro
KRF- - TL AEGI I VNSCMDL EAGAVRAL QD- - - G- GL VKPPVYPVGPL V- - - - - - - - - - RTWSRI GDDDD- - - - - - - - - - S 252Vv15s0021g02060.pro
KRY- - RL AEGI MVNSFMEL EPGPL KAL QT- - - P- EPGKPPVYPVGPL I - - - - - - - - - - KRESEMGSGE- - - - - - - - - - - N 252Vv15s0046g01190.pro
KRY- - RL AEGI MVNSFMEL EPGPL KAL QT- - - L - EPGKPPVYPVGPL T- - - - - - - - - - RREPEVGSGE- - - - - - - - - - - N 252Vv15s0046g01210.pro
VGI - - TKADGI L L NTWEDL EPTTL KAL RDHKVMAQFAKVPI YPVGPL T- - - - - - - - - - RPVG- KEEAR- - - - - - - - - - - S 254Vv16s0022g01970.pro
GQV- L PKATAVFI NSFEEL DD- SL TNDL KS- - - - - - KL KTYL NI GPFNL I TPP- - - - - - - - - PVI PNTTG- - - - - - - - - -  260Vv16s0039g02230.pro
NQM- - AKSSGI I I NTFKL L EPRAI KAI SEGFCVPDAPTPPI FCI GPL V- - - - - - - - - - SSTKRPGGGG- - - - - - - - - DED 257Vv16s0050g00240.pro
I HL - - PRSAGI I VNTFEAL EPRAVKTI L DGL CVL DGPTSPI FCI GPL I - - - - - - - - - - AADDRSGGGGGGGGG- - - SGI P 265Vv16s0050g01580.pro
I HL - - PRSAGI I VNTFEAL EPRAVKTI L DGL CVL DGPTSPI FCI GPL I - - - - - - - - - - ATDDRSGGGGGGGGG- - - - - I P 263Vv16s0050g01590.pro
NQM- - ARSSGI I I NTFESL EPRAI KAI SECFCVPDAPTPPI FCI GPL V- - - - - - - - - - L NSNRAGGGG- - - - - - - - - DEH 257Vv16s0050g01600.pro
FHL - - PKSAGI I VNTFEVL EARAL KAI SDGL CDPQSPTPPI FCI GPL I - - - - - - - - - - AADDRL GG- - D- - - - - - - - - MP 258Vv16s0050g01610.pro
THI - - TKSAGI I VNSFESL ESKAVKAI KDGL CVRDRPTPQL FSI GPL I - - - - - - - - - - ATQSGDGGGDG- - - - - - - - - KE 259Vv16s0050g01660.pro
THA- - PKSAGI I VKTFESL EPMAL KAVRDGL CVTDGPTPPVFSI GPL I - - - - - - - - - - ATQGGDGGEHG- - - - - - - - - KK 79Vv16s0050g01670.pro
THI - - SKSAGI I VNTFESL ESEAVKAI YDGL CVTDGPTPPVFCI GPL I - - - - - - - - - - ATQGGHGGGGE- - - - - - - - - KE 260Vv16s0050g01680.pro
EQM- - AKSSGI I VNTFEL L ESRAL KAI L EGL CTPDWPTPPI FCI GPSI - - - - - - - - - - L SSNRAGGGSSS- - - - - - - DEH 259Vv16s0115g00340.pro
I GI - - PKADGI L L NTWEDL EPTTL RAL RDHKAMAQFAKVPI YPI GPL I - - - - - - - - - - RSVG- QEEVR- - - - - - - - - - - T  254Vv16s0115g00360.pro
L GN- - I ASWGL VVNTFTEL ERVYI EAMK- - - - - KL MGHNRVWAVGPL L - - - - - - - - - PAPEDDD- - AKRGGSS- - AVPSH 257Vv17s0000g04750.pro
RGN- - I ASWGL VI NSFTEL EGDYL DYL A- - - - - NEL GHDRVWDVGPL H- - - - - - - - - FL DGEKSGL MDRGGPS- - SVSAD 271Vv17s0000g04760.pro
PAK- - NL SNWL L CNSVYEL DSSACDL I - - - - - - - - - - PN- I L PI GPL L ASNHL - - - - - - - - GHYTGNFWPE- - - - - - - DS 132Vv17s0000g07020.pro
- - M- - DSSKRL PCNCVYEL DSSACDL I - - - - - - - - - - PN- L L PI GPL PASSDP- - - - - - - - GHYAANFWPE- - - - - - - DS 50Vv17s0000g07030.pro
SAM- - NL SNWL L CNSVYEL DSSACDL I - - - - - - - - - - PN- I L PI GPL L ASNHL - - - - - - - - GHYTGNFWPE- - - - - - - DS 171Vv17s0000g07060.pro
QFM- - NSSKRL L CNCVYEL DSSACDL I - - - - - - - - - - PN- L L PI GPL PASRDP- - - - - - - - GHYAANFWPE- - - - - - - DS 122Vv17s0000g07070.pro
QI M- - DSSKWL L CNCVYEL DSSACDL I - - - - - - - - - - PN- L L PI GPL L ASSDP- - - - - - - - GHYAANFWPE- - - - - - - DS 261Vv17s0000g07080.pro
QTV- - KL SNWL L CNSFYEL HSSACNL I - - - - - - - - - - SD- I L PI GPL L ASNHP- - - - - - - - AHSAGNFWAE- - - - - - - DS 212Vv17s0000g07100.pro
STL - - EQNDWVFMNSFDAL ESEL VK- AMSG- - - - - - L WS- VAMI GPMVPSAYL D- QQI EGDTVYGASL WKP- - - - - - TND 255Vv17s0000g07790.pro
VAA- - FKSHGML VNSFYDL EPRFNDYWN- - - - - QKI G- PRAWCVGPL C- - - - - - - - - L AEPP- - - - - - - - - - - - - - - - - -  249Vv17s0000g08100.pro
ERA- - NDASAI L L NTFDEL EHEVL QAL STM- - - - - - FPP- I YTI GPL QL L L NQ- - MPDNDL KSI ESNL WKE- - - - - - - EP 282Vv18s0001g05910.pro
ERA- - RKASAI I FNTFDAL EHEVL DAI STM- - - - - - YPP- I YTI GPI SL L MNQ- - I QDKDL KSI GSNL WKE- - - - - - - DE 277Vv18s0001g05950.pro
ERA- - RKASAI I FNTFDAL EHEVL DAI APM- - - - - - YPP- I YTI APL QL L L DQ- - I HDSEL QL I ESNL WKE- - - - - - - EP 275Vv18s0001g05990.pro
ERA- - RKASAI I FNTFDAL EQEVL DAI APM- - - - - - YPP- I YTI GPL QL L PDQ- - I HDSEL KL I GSNL WKE- - - - - - - EP 276Vv18s0001g06060.pro
ERA- - HKASAL I FNTFDARR- - - - MFWMHF- - - - - - HQC- FL QFTP- - - - L - - - - VQDNDL QL I GSNL WKE- - - - - - - EW 263Vv18s0001g06080.pro
ERA- - RKASAL I FNTFDAL EHEVL DAL SQM- - - - - - FPP- I YTI GPL HQL MSQ- - I QDNDL KL MESNL WKE- - - - - - - EP 279Vv18s0001g06090.pro
ERA- - RKASAL I FNTFDAL EHEVL DAL SQM- - - - - - FPP- I YTI GPL HKL MSQ- - I QDNDL KL MESNL WKE- - - - - - - EP 279Vv18s0001g06120.pro
EAE- - RKSFGTL MNSFYEL EPAYADYYR- - - - - NNI GI - KAWHI GPVS- - - - - - - - - L FNKDAADKAERGNK- - ASL DED 268Vv18s0001g10110.pro
SRL - - PMAVGI FVNTWEDL EPVWL RGL RENSFFQQI PI PPVL PI GPL I - - - - - - - - - - KEDEPL TDFD- - - - - - - - - - - N 257Vv18s0001g12040.pro
EHL - - RKSDGL L VNTFEAL EPNAL QVL ADGSCVPKGTTPPVYCVGPL I - - - - - - - - - - ANPDEGES- - - - - - - - - - - - QH 259Vv18s0041g00710.pro
QHL - - PESNGI I ANTFEEFEPKATQAI EDGTCL L NRPTPPI YYMGPL I - - - - - - - - - - GEACEGEG- HAVTA- - - - - DQH 264Vv18s0041g00740.pro
L DL - - RKCDGVL TNTFDGL EPVAL MAI TNGECVTDGPSPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADAGEDAP- - T- - - - - - - - HKH 259Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
EL L - - PKSDGL VI NTFDDL EPI AL KTI REGTCVPNGPTPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI AGNK- - - - - ARH 268Vv18s0041g00810.pro
EL F- - PKSDGL VI NSFDDL EPI AL KTI REGTCVPNGPTPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI SGNK- - - - - TRH 268Vv18s0041g00830.pro
EL L - - PKSDGL L I NTI DDL EPI AVKTI REGTCVPNGPTPPVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNSAGSI - - - - - ARH 268Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00890.pro
L DL - - RKCDGVL TNTFDGL EPI AL MAI TNGECVTDGPSPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADSGEDAP- - T- - - - - - - - HKH 259Vv18s0041g00900.pro
EL L - - PKSDGL VI NTFDDL EPI AL KTI REGTCVPNGPTPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI AGNK- - - - - ARH 268Vv18s0041g00910.pro
EL F- - PKSDGL VI NTFNDL EPMAL KTI REGTCVPNGPTPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI SGNK- - - - - TRH 268Vv18s0041g00920.pro
EL L - - PKSDGL L I NTI DDL EPI AVKTI REGTCVPNGPTPPVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNSAGSI - - - - - ARH 101Vv18s0041g00930.pro
EL L - - PKSDGL L I NTFHDL EPI AVKTI REGTCVPNGPTPPVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI AGSV- - - - - ARH 268Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g00970.pro
EL L - - PKSDGL VI NTFDDL EPI AL KTI REGTCI PNGPTPSVYYI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI AGNK- - - - - ARH 83Vv18s0041g00980.pro
EL F- - PKSDGL MI NTFDDL EPI AL KTI REGTCVPNGPTPSVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNSSGNK- - - - - TRH 268Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv18s0041g01010.pro
EL L - - PKSDGL L I NTFHDL EPI AVKTI REGTCVPNGQTPPVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTGEDESNI AGSV- - - - - ARH 268Vv18s0041g01040.pro
EL L - - PKSDGL L I NTFHDL EPI AVKTI RGGTCVPNGPTPPVYCI GPL I - - - - - - - - - - ADTSEDESNI AGSV- - - - - ARH 268Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QPVG- - - - - - - - - - - - - - - S- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  11Vv19s0085g00750.pro
RRF- - REAKGI I VNTL I EL EPDVAEL V- - - - - - SNRQYPPVYPL GPL I - - - - - - - - - - DRSDWT- - - - DDR- - - - - - - - -  248Vv19s0085g00760.pro
STL - - R- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L YESG- - - - - - - - - - - - - - RS- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  20Vv19s0085g00800.pro

- CL SWL DSQPPSSVVYVSFGSL GVXSPE- QL KEI AWGL ENSGXRFL WVVRPPPSKGK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LMajority

1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360
ACL EWL DQRAPNSVI YANYGSVTVMSDQ- HL KEFAWGL ANSKYSFL WI VRPDVVMGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - VL  362Vv00s0324g00050.pro
TCL EWL DQREPNSVI YVNYGSVTVMSDQ- HL KEFAWGL ANSQYSFL WI I RPDVVMGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - VL  341Vv00s0324g00060.pro
NCI EWL DKREPNSVVYVNYGSI TTMTDQ- HL I EFAWGL ANSRHPFL WI L RSDVVGRD- - - - - - - - - - TA- - - - - - - - - I L  341Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTDR- HL KEFAWGL ANSKYSFL WI I RPDI VMGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - VL  36Vv00s0324g00080.pro
GCFQWL DSKKPGSVVYVNFGSI TVL SPK- QL I EFAWGL ANSMQTFL WI I RPDL VMGE- - - - - - - - - - TA- - - - - - - - - FL  342Vv00s0324g00100.pro
TCL EWL DQREPNSVVYVNYGSVTVMTDR- HL KEFAWGL ANSKYSFL WI I RPDI VMGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - VL  1259Vv00s0391g00010.pro
TCL EWL DQREPNSVVYVNYGSVTVC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  305Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv00s2707g00010.pro
NCL DWL EQQKPCTVVYI SFGSWVSPI GEPRVRDL AL AL EASGRPFI WVL RPNWREG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  316Vv01s0010g00530.pro
KCI KWL EKKAPQSVVYVSFGSMVSL SAK- QMEEI AWGL KASGQHFL WVVKESERSK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  310Vv01s0026g00630.pro
TCL KWL DQHPPCSVI YVAFGSMTI - FNEKQFKEL AL GL EL SNMPFL WVVRPNSI DCT- - - - - - - - - - KV- - - - - - - - - AY 316Vv02s0012g02830.pro
ECL TWL DHQPSGSVL FVSFGSGGTL SQE- QI TEL AL GL EMSGQRFL WVVKSPHETAAN- - - - ASFFSAQTI - - KDPFDFL  325Vv02s0025g01240.pro
EVI QWL DSKPRGSVL YVSFGSEVGPTME- GYAQL AL AL EASNRPFI WVI QPGSGRPGPPR- - - RPGSDSNE- - - - DSGYY 369Vv02s0033g00130.pro
EVI QWL DSKPRGSVL YVSFGSEVGPTME- GYAQL AL AL EASNRAFI WVI QPGSGRPGPPR- - - PPGSDSNE- - - - DSGYY 369Vv02s0033g00180.pro
HVI QWL ESRQERSVL YVSFGSEVTPTTE- EFHEL ARAL EDSNPPFI WAI K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - NS- - - - SEL AF 324Vv02s0033g00240.pro
RCL DWL DKRERGSVVYVNYGSL VTL TPS- QL SEFAWGL ANSKCPFL WVI RSNL VVSE- - - - - - - - - - AE- - - - - - - - - I I  215Vv03s0017g01040.pro
ECL QWL NSKQPNSVVYVNFGSI TVMTPE- QL VEFAWGL ANSHKPFL WI I RPDL VVGD- - - - - - - - - - SV- - - - - - - - - I L  337Vv03s0017g01130.pro
DCL QWL DSKEPNSVVYVNFGSI TVMTSQ- QL TEFAWGL ANSNKPFL WI I RPDL VVGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - L L  344Vv03s0017g01140.pro
ECL QWL DSKEPNSVVYVNFGSMI VMTPQ- HL TEL AWGL ANSNKPFL WI I RPDL VAGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - PL  315Vv03s0017g01360.pro
ECL QWL DSKEPNSVVYVNFGSVI VMTPQ- QL TEL AWGL ANSNKPFL WI I RPDL VPGD- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - PL  344Vv03s0017g01370.pro
DI MNWL DDQPPSSVVFL CFGSNGFFPL D- PVKEI AQGL ECSRHRFL WSL RQPPPKGEI A- - - - - - MPSDYV- - - DFEEAL  340Vv03s0017g01990.pro
DVI RWL DDQPQSSVVFL CFGSVGAFNDD- QI KNI ASGL ENSGYRFL WSL RRSPPKGMI P- - - - - - DSSDNT- - - NFEEVL  110Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MD- QI KEI AI GL ENSGHRFL WTL RRPPPKGKI A- - - - - - MPTDYV- - - NFEEVL  44Vv03s0017g02110.pro
DVI RWL DDQPTSSVVFL CFGSAGAFHMD- QI NEI AI GL ENSGHRFL WTL RRPPPKDKMA- - - - - - I SSDYV- - - NFEEVL  162Vv03s0017g02120.pro
DVI RWL DDQPTSSVVFL CFGSAGAFHMD- QI KEI AI GL ENSGHGFL WTL RRPPPKDKMT- - - - - - L SSDYV- - - NFNEVL  330Vv03s0017g02140.pro
ECL KWL NSKYPDSVI YVCFGSVSKFPAA- QL L EI AMGL EASGQQFI WVVRKNKDEGD- - - - - - - - - EEE- - - - - - - - - WL  331Vv03s0063g00040.pro
ACL NWL DSKQPNSVL YVSFGSL ARL PPR- QL L EI ACAL EASGRPFI WVVGKVFQTVA- - - - - - - - - GEE- - - - - - - ENWL  315Vv03s0063g00050.pro
- CI EWL DSKRPSSI VYVSFGSVVYL KQD- QVDEI AYGL L NSGL QFL WVMKPPHKDAGL - - - - - - - - - EL - - - - - - - - L VL  325Vv03s0091g00040.pro
- CI EWL DSKPPSSVVYI SFGSVVYL KQE- QVDEI AYGL L NSGVQFL WVMKPPHKDAGL - - - - - - - - - EL - - - - - - - - L VL  325Vv03s0180g00200.pro
TCL EWL KQKKPCSVVYVSFGSI VVL SAK- QMENI ATGL KNSNRPFL WVVKPQDPPASD- - - - - - - - - GS- - - - - - - - GKL  330Vv03s0180g00280.pro
- CI EWL DSKPPSSVVYI SFGSVVYL KQD- QVDEI AYGL L NSGVQFL WVMKPPHKDAGL - - - - - - - - - EL - - - - - - - - L VL  325Vv03s0180g00320.pro
EL L DWL DL QPTESVI YVSFGSGGTI TI E- QL TEL AWGL EL SQHRFI WVVRPPI QNNL Y- - - - GSYFTL GNG- GDDPI RYL  365Vv04s0023g01240.pro
GVL DWL GMQPSESVI YVSFGSGGTL SAK- QTTEL AWGL EL SRQNFVWVI RPPMDDDAA- - - - AAL FTSADG- RDGI AEYL  329Vv04s0023g01290.pro
DYI EWL NSKPESSVI YVSFGSL AVL SKQ- QSEEI ARGL L DSGRPFL WVI RAKEKGEEE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EED 322Vv05s0062g00270.pro
DYI EWL NSKPESSVI YVSFGSL AVL SKQ- QSEEI ARGL L DSGRPFL WVI RAKEKGEEE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EED 354Vv05s0062g00300.pro
DYI EWL NSKPESSVI YVSFGSL AVL SKQ- QSEEI ARGL L DSGRPL L WVI RAKEKGEEE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EED 287Vv05s0062g00310.pro
DYI QWL NSKPKSSVI YVSFGSL FVL SKQ- QSEEI ARGL L DGGRPFL WVI RL EENEEEK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  317Vv05s0062g00350.pro
DYI QWL NSKPESSVI YVSFGSL SVL SKQ- QSEQI ARGL L DGGRPFL WVI RVKENEEEK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  128Vv05s0062g00360.pro
DCI QWL NSKPKSSVI YVSFGTL CDL PKP- QMEEI ARAL L DSGRPFL WVL RSQ- GSGNV- - - - - - - - - KDKDQ- - - - - EEE 302Vv05s0062g00400.pro
DCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQ- QMEKI ARAL L HSGRPFL WVI RSAPGNGEV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - EEE 321Vv05s0062g00430.pro
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NCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQ- QMEEI AHAL L HSGRPFL WVI RSASENGEV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - EEE 320Vv05s0062g00460.pro
DYI EWL NSKPKSSVI YI SFGSL AI L SKP- QMEEI ACGL L NSDRPFL WVI REP- DKGEM- - - - - - - - - K- - - - - - - - - DEE 320Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VI PRK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  242Vv05s0062g00520.pro
DCI DWL NSKHESSVVYVSFGTL CVVSKQ- QMEEI ARAL L HSGRPFL WVI RSASGNGEV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - EEE 311Vv05s0062g00570.pro
DYI EWL NSKPKSSVI YI SFGSL AI L SKP- QMEEI ACGL L NSDRPFL WVI REP- DKGEV- - - - - - - - - K- - - - - - - - - DEE 320Vv05s0062g00590.pro
DYMEWL NSKPKSTVVNVSFGSI SVL SKT- QKEEI ARGL L DCGQPFL WVI RAPENGEEV- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EED 320Vv05s0062g00630.pro
DYMEWL NSKPKSSVVYVSFGSI SVL SKT- QKEDI ARAL L DCGHPFL WVI RAPENGEEV- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EQD 320Vv05s0062g00640.pro
DYI QWL NSKPESSVI YVSFGSL SVL SKQ- QSEEI ARGL L ASGRPFL WVI RAKENGEEE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EDD 321Vv05s0062g00700.pro
DYI QWL NSNAESSVI YVSFGSL SVL SKQ- QSEEI ARGL L DSGRPFL WVI RAKENEEEE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - ED-  320Vv05s0062g00710.pro
DYL PWL NSKPDGSVI YVSFGSL AVL QKK- QMEEI FHGL MESHRPFL WVI RSTESEVEE- - - - - - - - - M- - - - - - - - - TNN 309Vv05s0062g00720.pro
DYL PWL NSKPEGSVI YVSFGSL ATL QKN- QMEEI FHGL MESHRPFL WVI RSI ESEL EE- - - - - - - - - K- - - - - - - - - MNS 309Vv05s0062g00740.pro
KCL DWL DKHPQSSVL YI SFGSQNTI SPS- QMMEL AL GL EDSGKPFI WVI RPPVGFDI - - - - - - - - - EGEFR- - - - A- EWL  347Vv05s0062g01270.pro
KCL EWL DKHPQSSVL YI SFGSQNTI SPS- QMMEL AMGL EDSGKPFI WVI RPPVGFDI - - - - - - - - - KGEFR- - - - A- EWL  330Vv05s0062g01280.pro
TCI EWL SSKPKGSVVYVSFGSMASL SEE- QMGEL AWGL KGSSHYFL WVVRASEEAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  315Vv05s0094g00960.pro
HTI NWL DNKPTRSVI YVSFGSMACL SEA- QMEEL AWGL KGSGHYFL WVVRDSEEAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  316Vv05s0094g00990.pro
ACI TWL DARDI GSVVYVSFGSL ASL GEE- QMEEL AWGL KRSKGYFL WVVREL EEQK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  311Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MASL GEE- QMEEL AWGL KRSNSYFL WVVRESEEEK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  35Vv05s0094g01020.pro
ACI TWL DTKDTVSVVYVSFGSL ASL GEE- QMEEL AWGL KRSNSQFL WVVREL EKKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  308Vv05s0094g01030.pro
TCI TWL DTKEI GSVVYVSFGSVASL GEE- QMEEL AWGL KRSNSHFL WVVREL EEKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F  288Vv05s0094g01040.pro
TCI TWL DTKGI GSVVYVSFGSL ASL GEE- QMEEL AWGL KRSNSHFMWVVREL EKKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  316Vv05s0094g01050.pro
SCI TWL DTKGSGSVVYVSFGSMASQGKE- QMEEL AWGL RKSNTHFMWVVRESKEKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  154Vv05s0094g01060.pro
SCL AWL DRQPSKSFI YVSFGSI TVI TKE- QMMEFWHGL VNSGSRFL WVI RPDSL TEK- - - - - - - - - - DGEF- - - - - - - QL  337Vv05s0102g00930.pro
SCL AWL DRQPSKSVI YVSFGSI TVI TKE- QMMEFWHGL VNSGSRFL WVI RPDSL TEK- - - - - - - - - - DGEF- - - - - - - QL  337Vv05s0102g00990.pro
FYKEWL NAKPSNSVL YI AFGSQNTL SAS- QMMQL AMAL DVSGKSFI WVI RPPL GVDV- - - - - - - - - ESEFK- - - - AKEWL  328Vv06s0004g01640.pro
PCNKWL DSKPL NSVL YI CFGSQNTI SES- QMMQL ATAL EVSGKYFI WVVRPPTGFDI - - - - - - - - - NSEFK- - - - AEEWL  82Vv06s0004g01660.pro
L CNKWL DAKPANSVL YI AFGSQNTI SGS- QMKQL AMAL EDSGTNFI WVVRPPL GFDI - - - - - - - - - NSEFK- - - - AGEWL  333Vv06s0004g01670.pro
SCI TWL DKHSPKSVI YVSWGSL ACMDAK- DL AEVAWGL ANSNQPFL WVVRPGSVRGS- - - - - - - - - - QWI E- - - - - - - QL  286Vv06s0004g05780.pro
KI MGWL DAQPESSVVFL CFGSMGTFDAP- QVREI AL GL ERSGHRFL WAL RL L RL DGKL G- - - - - - GSSDGT- - - EL SDI L  384Vv06s0004g06370.pro
- - MSWL DTQPESSVVFL CFGSL GTFDVP- QVREI AL GL ERSGHRFL WSL RRPPPDGKFG- - - - - - SPSEGT- - - NL DEML  68Vv06s0004g06380.pro
KI MGWL DAQPKL SVVFL CFGSI GAFDAP- QVREI AL GL ERSGHRFL WAL RL PGPDGKL G- - - - - - GSSDGS- - - EL SEI L  334Vv06s0004g06390.pro
KVMAWL DTQPESSVMFL CFGSL GTFDVP- QVREI AL GL ERSGHRFL WSL RRPPPDGKFG- - - - - - SPSEGT- - - NL DEML  326Vv06s0004g06400.pro
- YMKWL DSQPKASVL YI SL GSFL SVSSA- QMDEI AAGL RSSGVRFL WVGRDKASQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  114Vv06s0004g07220.pro
- CMKWL DSQPEASVL YI SL GSFL SVSSA- QMDEI AAGL RSSRI GFL WVAREKAAQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  222Vv06s0004g07230.pro
- YFQWL DSQPCNSVL YVSFGSVYSVASA- QVDEI AAGL RDSDVRFL WVARGEASR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  315Vv06s0004g07240.pro
- YL QWL DSQPCHSVL YI SFGSVL SVSSA- QTDEI AAGL RDSGVRFL WVARGEASR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  299Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MDEI AAGL RDSCVRFFWVARGPTSR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  25Vv06s0004g07280.pro
- YL KWL DL QPPGSVL YI SL GSYL PI STA- QTNEI AAGL RDSGVRCL WVAREGTCQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  310Vv06s0004g07310.pro
- CL SWL DKQKAKTVAYI SFGSI L SPSPD- EL VAL TEAL EATGVPFL WSI KDNAKKN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  307Vv06s0009g01960.pro
- CL SWL DKQKAKSVAYI SFGSML APSPD- EHVAL AETL QATGVAFL WSI KDNL KKY- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  309Vv06s0009g01990.pro
- CL SWL DKQKAKTVAYI SFGTI L SPSPD- EL VAL TEAL EATGVPFL WSI KDNAKKN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  313Vv06s0009g02000.pro
- CL SWL DKQKAKSVAYI SFGSML APSPD- EHVAL AETL QATGVAFL WSI KDNL KKY- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  309Vv06s0009g02010.pro
- CL EWL DSQ- - - - - - - - - - - - - - - L SSA- QMDEI AVGL QQSGVRFL WVVRGEAAR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  276Vv06s0009g02450.pro
- CTHWL DAKPKGSVL YVSFGSYAHI SKR- DL MEI ANGL ML SKI NFVWVL RPDI VSSDD- - - - - - - - - P- - - - - - - - - DL L  331Vv06s0061g00360.pro
ACMEWL DSKPNGSVVYASYGSFAVL EPE- QMEEVAWGL RRSNAYFL MVVRESEQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  315Vv07s0151g00540.pro
- - - - - MDS- - - - - - - L ASYGSFAEL EPE- HMEEVAWGL RRSNAYFL TVVGESQQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  44Vv07s0151g00560.pro
ACMEWL DSKPNGSVVYASYGSFAKL EPE- QMEEL AWGL RRSNAYFL MVVRESEQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  315Vv07s0289g00050.pro
ACMEWL DGKPNGSVVYASYGSFAVL EPQ- QMEEVAWGL RRSNAYFL MVVRESEQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  316Vv07s0289g00060.pro
ACMEWL DSKPNGSVVYASYGSFAVL EPE- QMEEVAWGL RRSNAYFL VVVRESEQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  315Vv07s0289g00080.pro
- - - - - MDS- - - - - - - L ASYGSFAEL EPE- HMEEVAWGL RRSNAYFL TVVGESQQAK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  44Vv07s0289g00090.pro
QCL GWL DSMKPGSVVYACL GSQCRL VPA- QL I EL GL GL EASKQPFI WVI KTGERFSE- - - - - - - - - L ED- - - - - - - - WL V 332Vv08s0007g04570.pro
QCL KWL DSRKPKSVI YACFGSL CHFSTS- QL I EI GL GL EASNRPFVWI I RQSDCSFE- - - - - - - - - I EE- - - - - - - - WL L  247Vv08s0007g04580.pro
QCFNWL DSKEPSSVVYACL GSL SRL TPL - QL MEL GL AL EASNRPFI WAI KEGKNAQE- - - - - - - - - L EK- - - - - - - - I L L  309Vv08s0007g04590.pro
QCL KWL DSWEPSSVVYACL GSL SNI TPP- QL I EL GL GL EASNCPFI L VL R- GHKAEE- - - - - - - - - MEK- - - - - - - - WI S 247Vv08s0007g04600.pro
QCL RWL DSWEPNSVVYACL GSI SGL TAL - QL I EL GL GL EASNRPFI WVI RGGEKSKE- - - - - - - - - L ER- - - - - - - - WI L  301Vv08s0007g04610.pro
GCI AWL DQQAPSSVI YVSI GSL I TTSES- EL VEMAWGL ANSGQPFL WVVRPGL VNGSS- - - - - - - - - NAAQ- - - - - - - L L  312Vv08s0007g05130.pro
RCL GWL DKQAPKSVL L VSFGTTTSL TDE- QI KEL AI GL EQSKQKFI WVL RDADKGDVFS- - - - - - - - - - - G- - EVRRAEL  395Vv08s0007g08910.pro
KCL EWL DKQAPKSVL L VSFGTSTSL TDE- QI KEL AI GL ERSGHKFI WL L RDADKGDI FS- - - - - - - - - - - E- - EVRRSEL  332Vv08s0007g08920.pro
- CAHWL TARPNGSVL YL SFGSYAHTSKH- NI VEI AHGL L L SGVNFI WVI RPDI VSSDE- - - - - - - - - P- - - - - - - - - QPL  332Vv08s0040g01470.pro
RCL TWL DSKKPNSVL YVSFGSL CTFSKS- QL L EL GL GL EASNHSFI WVI R- - - DHQE- - - - - - - - - L G- - - - - - - - - FVL  326Vv08s0040g01520.pro
DYMEWL KSKPESTVVYVSFGSI SMFSMQ- QMEEI ARGL L ESGRPFL WL I RAKENGEEN- - - - - - - - - K- - - - - - - - - EED 321Vv09s0002g06590.pro
- CL L WL DRQKAASVAYI SFGTI I TPPPH- EL VAL AEAL ESTGVPFL WSL RDNSKDN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  381Vv11s0052g01580.pro
- CL PWL DNKKEASVAYVSFGSI ATPPPN- EI VAL AEAL EATGI PFL WSL REHAMNN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  314Vv11s0052g01600.pro
- CL PWL DNKKEASVAYVSFGSI ATPPPN- EI VAL AEAL EATGI PFL WSL REHAMDN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  313Vv11s0052g01630.pro
- - - - - - - - - P- - - - - - - - - GAI YTKP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  172Vv11s0052g01640.pro
AVMTWL DDQPPSSVL FL CFGSMGSFGGD- QVKEI AHGL ERSGHRFL WSL RQPPPKGKI E- - - - - - SPSNYA- - - NVEEVL  280Vv12s0034g00030.pro
ATMSWL DDQPPSSVI FL CFGSRGSFGAD- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQPPQKGKME- - - - - - FSSGYE- - - NI EEVL  323Vv12s0034g00040.pro
AI MNWL DDQPPSSVVFL CFGSMGSFGAD- QI KEI AHAL EHSGHRFL WSL RQPPPKGKM- - - - - - - I PSDHE- - - NI EQVL  322Vv12s0034g00060.pro
TI MSWL DDQPPSSVI FL CFGSMGSFGAD- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQSPQKGKME- - - - - - FSSGYE- - - NI EEVL  323Vv12s0034g00080.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSKGSFGVD- QI KEI AHGL EHSGHRFL WSL RQPL PNGKMG- - - - - - L PRDYA- - - NVEEVL  324Vv12s0034g00130.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGSFGVD- QI KEI AHGL EHSGQRFL WSL RQPPQKGRMG- - - - - - FPSDYA- - - NVKEVL  323Vv12s0034g00140.pro
EI MNWL NDQPPSSVVFL CFGSMGSFNGE- QVREI AHGL EGSGCRFL WSL RQPPPKGKME- - - - - - YPI EYG- - - NKEEVL  327Vv12s0034g00160.pro
ATMRWL DDQPPSSVI FL CFGSRGSFGAD- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQPPQKGKME- - - - - - FPGGYE- - - NI EEVL  323Vv12s0034g01120.pro
AVMSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGGFGGD- QVKEI AHGL ERSGHRFL WSL RQPPPKGKI E- - - - - - SPSNYA- - - NVEEVL  324Vv12s0055g00020.pro
AVMSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGGFGGD- QVKEI AHGL ERSGHRFL WSL RQPSSKGKI E- - - - - - SRSNYA- - - NVEEVL  319Vv12s0055g00030.pro
AVMSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGGFGGD- QVKEI AHGL ERSGHRFL WSL RQPSSKGKI E- - - - - - SRSNYA- - - NEEEVL  319Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
VI MSWL DDQPPSSVI FL CFGSMGSFGAD- QI KEI TYGL EHNGHRFL WSL CQPPRKDKME- - - - - - FQSDYE- - - NI EEVL  140Vv12s0055g00070.pro
VI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSRGTFGAD- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQPPPKGKMD- - - - - - FPSDYE- - - SI EEVL  283Vv12s0055g00160.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGSFGAD- QI KEI SHAL EHSRHRFL WSL RQPPPKGKVI - - - - - - T- SDYE- - - NI EQVL  201Vv12s0055g00170.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSRGTFGAE- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQPPPKGKMD- - - - - - FPSDYE- - - SI EEVL  323Vv12s0055g00180.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSRGSFGAD- QI KEI AYGL EHSGHRFL WSL RQPPPKGKMD- - - - - - FPI DYE- - - SI EEVL  323Vv12s0055g00200.pro
PI MNWL DDQPPSSVVFL CFGSMGSFGAD- QI KEI AHAL EHSGHRFL WSL RQPPPEGKM- - - - - - - I PSDYE- - - NI EQVL  322Vv12s0055g00250.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSMGSFGAD- QI KEI AHGL DHSGHRFL WSL RQPPL KGKME- - - - - - L PSDYE- - - NI EEVL  311Vv12s0055g00280.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGGMGSFGTD- QI KEI AYGL ERSGHRFL WSL RQAPQKGKMA- - - - - - FPRDYE- - - NI EEVL  323Vv12s0055g00290.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSI GSFGAD- QI KEI AYGL ERSGHRFL WSL RQAPPNGKMA- - - - - - FPRDFE- - - NI EEVL  323Vv12s0055g00310.pro
AI MSWL DDQPPSSVVFL CFGSI GSFGAD- QI KEI AYGL ERSGHRFL WSL RQPPPKGKMA- - - - - - FPRDYE- - - NI EEVL  323Vv12s0055g00320.pro
SSI TWL DTQTPKSVI YVSFGSI ATMDEN- EFL EMAWGL ANSNQPFL WVVRPGL I RSY- - - - - - - - - - EWL E- - - - - - - SL  319Vv13s0019g02810.pro
SSI AWL DTQAPNSVVYVSFGSI AGL DET- DFI EMAWGL ANSKQPFL WVVRPGFI RGS- - - - - - - - - - EWL E- - - - - - - PL  319Vv13s0019g02860.pro
SSI TWL DTQTPKSVI YVSFGSI ATMDEN- EFL EMAWGL ANSNQPFL WVVRPGL I RSY- - - - - - - - - - EWL E- - - - - - - SL  168Vv13s0019g02880.pro
SCI AWL DHQPSKSVI YVSFGSL TVI SRK- QL I EFCHGL VNSGSRFL WVI RTDSL AEE- - - - - - - - - - DGEH- - - - - - - QT 340Vv13s0019g02890.pro
SCI AWL DHQPSKSVI YVSFGSMVVI SRK- QL I EFCYGL VNSSSRFL WVI RTDSL AEE- - - - - - - - - - DGEH- - - - - - - QT 340Vv13s0019g02910.pro
RCI PWL DRQPSKSVI YVSFGSL TVI TKE- EL MEFWHGL VNSGSRFL WVI RPDSL TEK- - - - - - - - - - DGEF- - - - - - - QP 337Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAFGL ANSEQPFL WVVRPGL VRGS- - - - - - - - - - EWL E- - - - - - - SL  30Vv13s0019g02950.pro
SCI AWL NRQPSKSVI YVSFGSVTVI TRK- QL I EFCYGL VNSGSRFL WVI RTDSL AEE- - - - - - - - - - DGER- - - - - - - QT 340Vv13s0019g02990.pro
SCI AWL DHQPSKSVI YVSFGSMVVI SRK- QL I EFCYGL VNSSSRFL WVI RTDSL AEE- - - - - - - - - - DGEH- - - - - - - QT 340Vv13s0019g03020.pro
SCI L WL DRQPPKSVI YVSFGSL AI I TKD- EL REFWHGL VNSGSRFL WVI RPDAL VGK- - - - - - - - - - DEER- - - - - - - QT 341Vv13s0019g03040.pro
SCI PWL DRQPPKSVI YVSFGSL AI I TKD- EL GEFWHGL VNSGNRFL WVI RPDAL VGK- - - - - - - - - - DEER- - - - - - - QT 341Vv13s0019g03060.pro
SCI PWL DRQPSKSVI YVSFGSL AI I TKE- EL REFWHGL VNSGSRFL WVI RPDAL VGK- - - - - - - - - - DEER- - - - - - - QT 341Vv13s0019g03100.pro
SCI PWL DRQPSKSVI YVSFGSL AI I TKE- EL REFWHGL VNSGSRFL WVI RPDAL VGK- - - - - - - - - - DEER- - - - - - - QT 130Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
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AVMGWL DGCPDGSVVYVCFGSQKL L KPN- QVEAL ASGL EGSGGRFI WVMRAGSSP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  339Vv14s0006g02140.pro
VQWL DL KL AQGNPVL YVAFGSQADI SAE- QL QEI ATGL EESKANFL WVKRQKESE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  325Vv14s0066g01480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RSK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  225Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0Vv14s0066g01520.pro
TCL EWL NQQPPCSVI YVAFGSSTI - FNQTQFQEL AL GL EL SNMPFL WVVRPDGTDGK- - - - - - - - - - ND- - - - - - - - - AY 316Vv14s0068g00440.pro
TCL QWL DQQPPCSVI YVAFGSFTV- FDKTQFQEL AL GL EL SNRPFL WVVRPDI TSGT- - - - - - - - - - ND- - - - - - - - - AY 317Vv14s0068g00450.pro
TCL RWL DNQTACSVI YVAFGSFTV- FDETQFQEL AL GL EL TNSPFL WVVRPDI TTGK- - - - - - - - - - HE- - - - - - - - - DY 317Vv14s0068g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RPL L I VFQQHI MHG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  179Vv14s0068g00470.pro
TCL EWL DQQPACSVI YVAFGSFTV- FDKAQFRN- - - - - - - - - - - - - WL                                  117Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - TPRG- - - - - - - - - - - - - - - - - - FKR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  11Vv14s0068g00490.pro
TCL EWL DQQPACSVI YVAFGSFTV- FDKAQFREL AL GL EL CNRPFL WVVRPDI SAGA- - - - - - - - - - ND- - - - - - - - - AY 317Vv14s0068g00500.pro
ECL RWL DGQPDGSVL YVSFGSGGTL SYD- QVNEL AL GL EMSEQRFL WVL RTPNDRSSN- - - - AAYL TNQSQ- - NDAFDYL  325Vv15s0021g02060.pro
ECL KWL DDQPL GSVL FVAFGSGGTL PSE- QL DEL AL GL EMSEQRFL WVVRSPSRVAD- - - - - SSFFSVHSQ- - NDPFSFL  324Vv15s0046g01190.pro
ECL KWL DDQPL GSVL FVAFGSGGTL PSE- QL NEL AL GL EMSEQRFL WVVRSPSRVAA- - - - - SPFFSVHSQ- - DDPFSFL  324Vv15s0046g01210.pro
EL L DWL DL QPADSVI YVSFGSGGTHSSE- QL AEL AWGL EL SQQRFI WVVRPPI ENDPS- - - - GSFFTTGKGRGEHPSDYL  329Vv16s0022g01970.pro
- CL QWL KERKPTSVVYI SFGTVTTPPPA- EL VAL AEAL EASRVPFI WSL RDKARVH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  315Vv16s0039g02230.pro
KCL SWL NTQPSRSVVFL SFGSMGL FSSE- QL KEI AI GL ERSGVRFL WVVR- - - - - - ME- - - - ERKGETPQA- - - SFDSCL  323Vv16s0050g00240.pro
ECL TWL ESQPKRSVL FL CFGSL GL FSEE- QL KEI AVGL ERSGQRFL WVVRSPPSKDPS- - - - RRFL APPEP- - - DL NSL L  337Vv16s0050g01580.pro
ECL TWL ESQPKRSVL FL CFGSL GL FSEE- QL KEI AVGL ERSGQRFL WVVRSPPSKDPS- - - - RRFL APPDP- - - DL NSL L  335Vv16s0050g01590.pro
DCL GWL NMQPSRSVVFL SFGSMGL FSSE- QL KEI ATGL ERSGVRFL WVVR- - - - - - ME- - - - KL NGETPQP- - - SL DSCL  323Vv16s0050g01600.pro
ECL TWL DSQPKRSVL FL CFGSL GVFSAE- QL KEI AI GL ERSGQRFL WVVRSPPNEDQS- - - - KRFL APPDP- - - DL DL L L  330Vv16s0050g01610.pro
- CL KWL DSQPKRSVVFL CFGSMGFFSEE- QL KEI AVGL ETSGRRFL WVVRSPPSKDQS- - - - QRFL APPDP- - - DL DSL L  330Vv16s0050g01660.pro
- CL KWL DSQPKRSVVFL CFGSMGL FSEE- QL KEI AVGL ERSGQRFL WVVRSPSSKDQS- - - - RRFL APPDP- - - DL GSL L  150Vv16s0050g01670.pro
YCL KWL NSQPKRSVVFL CFGSL GVFSEA- QL KEI AVGL EKSGQRFL WVVRSPPSKDKS- - - - RRFL APSDP- - - DL DSL L  332Vv16s0050g01680.pro
EWL SWL NL QPSQSVVFL SFGSMGRFSVK- QL KEMATGL EKSGL RFL WVVRNPPSDEKE- - - - KNI SDAPEP- - - SL DSFF 331Vv16s0115g00340.pro
EL L DWL DL QPI DSVI YVSFGSGGTYSSE- QL AEL AWGL EL SQQRFI WVVRPPI ENDHS- - - - GSFFTTGKG- GEHPSDYL  328Vv16s0115g00360.pro
KVL SWL DQCENDSVVYI CFGSRTSL PNQ- QMVVL AAAL EASGVNFI WCVRQQGKGDV- - - - - - - - - ASE- - - - - - - SGVI  320Vv17s0000g04750.pro
DI L TWL DTCGDNKVVYACFGSQAVL NNR- QMEGL AL GL EKSGARFI WSI KEPTNEHV- - - - - - - - - EGD- - - - - - - HWAL  334Vv17s0000g04760.pro
TCI GWL DKQPAGSVI YVAFGSL AI - L SQNQFNEL AL GI EL VGRPFL WVVRSDFTNGS- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - EY 192Vv17s0000g07020.pro
TCI GWL DKQPAGSVI YVAFGSTGN- L TQHQFNEL AL GI EL VGRPFL WVVRSDFTDGS- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - EY 110Vv17s0000g07030.pro
TCI SWL DKQPAGSVI YVAFGSVAI - L SQNQFNEL AL GI EL VGRPFL WVVRSDFTNGS- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - EY 231Vv17s0000g07060.pro
TCI GWL DKQPAGSVI YVAFGSTGN- L TQHQFNEL AL GI EL VGRPFL WVVRSDFTDGS- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - EY 182Vv17s0000g07070.pro
TCI GWL DKQPAGSVI YVAFGSFTI - L TQHQFNEL AL GI EL VGRPFL WVVRSDFTDES- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - EY 321Vv17s0000g07080.pro
TCL RWL DKQPAGSVI YVAFGSL AI - L SQHQFNEL AL GI EL VGRPFL WVARSDFTNGS- - - - - - - - - - AV- - - - - - - - - EY 272Vv17s0000g07100.pro
ECL GWL ETKPPKSVVYI SFGSMAEI PVK- QVEEI AWGL KESDYHFI WVVKESESGK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L  311Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RVQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  252Vv17s0000g08100.pro
GCL EWL DAKEPESVVYVNFGSVTVMTPQ- QL VEFAWGL ANANL KFL WI I RPDL VAGD- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - I L  342Vv18s0001g05910.pro
ECL QWL DSKGPNTVVYVNFGSI TVMKPE- HL I EFAWGL SNSKQKFL WI I RPDL VSGA- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - I L  337Vv18s0001g05950.pro
ECL KWL DSKEPNSVVYVNYGSI TVMTPQ- QL I EFAWGL ANSNQSFL WI L RPDL VSGE- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - I L  335Vv18s0001g05990.pro
ECL KWL DSKEPNSVVYVNYGSI TVMTPQ- QL I EFAWGL ANSNQSFL WI L RPDL VSGE- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - I L  336Vv18s0001g06060.pro
GFFEWL NSKKHNSVVYVNFGSVTSL TTD- QL NEFAWGL ANSNQTFL WI I RPDI VSGE- - - - - - - - - - SA- - - - - - - - - I L  323Vv18s0001g06080.pro
ECL EWL DSKEPNSVVYVNFGSI TVMTSQ- QL NEFAWGL VNSNQTFL WI I RPDL VSGD- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - I L  339Vv18s0001g06090.pro
ECL EWL DSKEPNSVVYVNFGSVTVMTSQ- QL NEFAWGL VNSNQTFL WI I RPDL VSGD- - - - - - - - - - AA- - - - - - - - - I L  339Vv18s0001g06120.pro
SWL SWL DSKKPNSVL YVCL GSL TRL SKT- QL TEI ASAL EDSGHAFI WVVGKVL NSSG- - - - - - - - - EEDGS- - - - HEWWL  334Vv18s0001g10110.pro
DCI EWL DKQPPDSVL FI TL GSGGTL TST- QL TEL AWGL EL SQQRFI L VVRTPSDASAS- - - - GAFFNVGNN- VMKAEAYL  331Vv18s0001g12040.pro
ACL TWL DSQPSKSVVFL CFGSRGSFSAE- QVKEI AKGL ENSGQRFL WVVKNPPKDNS- - - - - KQSEEADEI - - - DL ECL M 330Vv18s0041g00710.pro
CSL TWL DTQPTRSVVFL CFGSRGTFL RE- QI KEI AKGL ENSGQRFL WVVKNP- KEGKG- - - - KKI EESTDV- - - DL EAL L  335Vv18s0041g00740.pro
DCL SWL DQQPSRSVVFL CFGSRGSFSRE- QVKEI ANGL ERSGERFL WAVKSPPADEKRKEI RDEI VVWDDF- - - DL DDI M 335Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFF- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KPI AVTADV- - - DL NVL M 300Vv18s0041g00810.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSKGTFSPA- QMKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPTTDKS- - - - KRI AVTADV- - - DL NVL M 340Vv18s0041g00830.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSNGAFSPA- QVKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSNDKS- - - - NQI AVTADV- - - DL DAL M 340Vv18s0041g00840.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M 1Vv18s0041g00890.pro
DCL SWL DQQPSRSVVFL CFGSRGSFSRE- QVKEI ANGL ERSGQRFL WVVKI PPVDNKSKEI KQENL VWNDF- - - DL DEL M 335Vv18s0041g00900.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSKGTFSPA- QMKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSTDKS- - - - KPI AVTADV- - - DL NVL M 340Vv18s0041g00910.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSKGTFSPA- QMKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSTDKS- - - - KRI AVTADV- - - DL NVL M 340Vv18s0041g00920.pro
GCL SWL DTQPI QSVVFL CFGSNGAFSPA- QVKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSNDKS- - - - NQI AVTADV- - - DL DAL M 173Vv18s0041g00930.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSNGTFSPA- QVKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSNDKS- - - - KQI AVTADV- - - DL DAL M 340Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M 1Vv18s0041g00970.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSKGTFSPA- QMKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSTDKS- - - - KPI AVTADV- - - DL NVL M 155Vv18s0041g00980.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CL GSKGTFSPA- QMKEI ANGL ERSDKRFL WVVKNPPSTDKS- - - - KRI AVTADV- - - DL NVL M 340Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M 1Vv18s0041g01010.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSNGTFSPA- QVKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSNDKS- - - - KQI AVTADV- - - DL DAL M 340Vv18s0041g01040.pro
GCL SWL DTQPSQSVVFL CFGSNGTFSPA- QVKEI ANGL ERSGKRFL WVVKNPPSNDKS- - - - KQI AVTADV- - - DL DAL M 340Vv18s0041g01080.pro
- - VVFL C- - - - - - - - - - - FGSRGAFGVG- QVHEI AHGL EHSGYRFL WSL RQPPRVKHL - - - - - - - PPSDHT- - - NFDGVL  67Vv19s0085g00750.pro
- I I TWL DGKL AGSVVFL CFGSRGAL GAA- QVQEVAHGL ERSGYSFL WSL RQPPRVKHA- - - - - - - L PSDYT- - - NPAEVL  316Vv19s0085g00760.pro
- L ARWL P- - - - - - - - - - - - - - R- - - - - - - - - - - - SHGGEG- - - - - - L SL WMDPTVEDP- - - - - - - EP- - YQ- - - - - S- - -  50Vv19s0085g00800.pro

PEGFL ERT- - KERGL - - VV- GWAPQVEVL AHPSVGGFVTHCGWNSTL ESI SAGVPMVAWPL FAEQQTNAKL VVDVWKI GVMajority

1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440

PEEFL EET- - KGRGL - - L A- SWCPQEQVL SHPSVAVFL THCGWNSMMETI CAGVPVI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGI GM 437Vv00s0324g00050.pro
PEEFREET- - KDRGL - - L A- SWCPQEQVL SHPSVAVFL THSGWNSTL ETVCAGVPVI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGI GM 416Vv00s0324g00060.pro
PEEFL EET- - KDRGL - - VA- SWCSQDKVL YHPSVGVFL SHCGWNSTTESI CGGVPL MCWPFFAEQVTNARYACTKWGMAV 416Vv00s0324g00070.pro
PEEFL KET- - KDRGL - - L V- SWCPQEQVL SHPSVGVFL THCGWNSML EAI CGGVPVI CWPFFADQQTNCRYACTTWGI GV 111Vv00s0324g00080.pro
PPEFL TEI - - KDRGM- - L A- GWCAQEQVL I HSSVGGFL THSGWNSTL ESVCGGVPMI CWPFFSDQHTNCYYSCEHWGFGT 417Vv00s0324g00100.pro
PEEFL KET- - KDRGL - - L V- SWCPQEQVL SHPSVGVFL THCGWNSML EAI CGGVPVI CWPFFADQQTNCRYACTTWGI GV 1334Vv00s0391g00010.pro
- - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VI CWPFFADQQTNCRYACTTWGI GV 331Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MVAWPL YAEQHMNKAAL VEVMKMAI  25Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MVAWPL YAEQHMNKAAL VEVMKMAI  25Vv00s2707g00010.pro
PVGYL ERV- - SKQGK- - VV- SWAPQMEL L QHEAVGCYL THCGWNSTL EAI QCQKRL L CYPVAGDQFVNCAYI VNVWQI GV 391Vv01s0010g00530.pro
PEGFI DSA- - EEQGL - - I V- TWCNQL EML AHEAI GCFVSHCGWNSTL EGL SL GVPMVGVPQWTDQHTDAKFVEEI WEVGV 385Vv01s0026g00630.pro
PEGFQDRI - - ANRRK- - I V- GWAPQQKVL SHPSVACFL SHCGWNSTI EGVSNGVSFL CWPYSVDQFL NERYI SDVWKVGL  391Vv02s0012g02830.pro
PKGFL DRT- - QGL GL - - VVSSWAPQVQVL SHGSTGGFL THCGWNSTL ETI VQGVPI I AWPL FAEQRMNATL L ANDL KAAV 401Vv02s0025g01240.pro
PDGL EEKVG- - KRGL - - I I RGWAPQL L I L SHPSTGGFL SHCGWNSTVEAI GRGVPFL AWPI RGDQYSDAML VVKHL KI G-  444Vv02s0033g00130.pro
PHGL EEKVG- - KRGL - - I I RGWAPQL L I L SHPSTGGFL SHCGWNSTVEATGRGVPFL AWPI RGDQYYDAML VVKHL KI G-  444Vv02s0033g00180.pro
L DEL EKRVG- - KRGL - - I I RGWAPQL L I L SHKSTGGFI SHCGWNSTAEAVGL GVPI L AWPI RGDQHYNAKL VVKQL KVG-  399Vv02s0033g00240.pro
SKDFMEEI - - SGRGL - - L S- GWCPQEKVL QHPAI GCFL THCGWNSI L ESI CEGVPMI CWPFFAEQQTNCFFSCGKWGL GV 290Vv03s0017g01040.pro
PPEFVNET- - I QRGL - - MA- GWCPQEKVL NHPSVGGFL THSGWNSTI ESI CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGVGM 412Vv03s0017g01130.pro
PPEFVTET- - KDRGM- - L A- SWCPQEQVL KHPAI GGFL THSGWNSTSESI CGGVPL I CWPFFAEQQTNCRYSCSEWGI GM 419Vv03s0017g01140.pro
PPEFI TET- - RDRGM- - L A- SWFPQEQVL KHPAVGGFVTHCGWNSTSESI CGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  363Vv03s0017g01360.pro
PPEFVTET- - RDRGL - - L A- SWCPQEQVL KHPAVGGFVTHSGWNSTSEGI CGGVPL I CMPFRAEQPTNCRYCCSEWGI GM 419Vv03s0017g01370.pro
PQGFL DRT- - I GI GK- - VI - GWAPQL DVL AHPSI GGFVSHCGWNSI L ESL WYGVPVATWPL YSEQQL NAFQMVKEL GL AI  415Vv03s0017g01990.pro
SKEFL NRT- - SEI GK- - I I - GWAPQMEVL AHSAI GGFI SHCGWNSTL ESI WHGVPI ATWPI YAEQQL NAFQI I TEL EMGV 185Vv03s0017g02000.pro
PEGFL DRT- - SKI GK- - I I - GWAPQTAI L AHSAI GGFVSHCGWNSTL ESI WYGVPVATWPMYAEQQL NAFQI VKEL EI GV 119Vv03s0017g02110.pro
PEGFL DRT- - SKI GK- - I I - GWAPQTAI L AHSAVGGFI SHCGWNSTL ESI WYGVPVATWPMYAEQQL NAFQI VREL EMGV 237Vv03s0017g02120.pro
PEGFL DRT- - SKI GK- - I I - GWAPQAAVL AHSAVGGFI SHCGWNSTL ESI WYGVPVATWPMYAEQQL I AFQI VREL EI GV 405Vv03s0017g02140.pro
PQGYEKR- - MEGKGL - - I I RGWAPQTL I L DHEAVGGFVTHCGWNSTL EGVSAGVPMVTWPVFADQFYNEKL L TDVL KI GI  407Vv03s0063g00040.pro
PSGYEERMVESKMGL - - I I RGWAPQL L I L EHAAI GGFVTHCGWNSTL EAVCAGVPMI TWPL TAEQFL NEKL VTDVL RVGV 393Vv03s0063g00050.pro
PEGFL EKA- - GDKGK- - VV- QWSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDEFKI GV 400Vv03s0091g00040.pro
PEGFL EKA- - GDKGK- - VV- QWSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGV 400Vv03s0180g00200.pro
PVGFL EET- - KDQGL - - VV- PWCPQTMVL THPSI SCFL SHCGWNSTL ETI AAGVPVI AYPQWTDQPTNAKL I VDVL RI GV 405Vv03s0180g00280.pro
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PEGFL EKA- - GDKGK- - MV- QWSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGV 400Vv03s0180g00320.pro
PVGFL GRT- - KTI GI - - VI PNWAPQVDI L RHPSVGGFL SHCGWSSTL ESI VNAVPMI AWPL FAEQRL NATI VTEDL GI AV 441Vv04s0023g01240.pro
PDGFL ERT- - KKVGC- - VVPMWAPQAQI L GHPSVGGFI THCGWNSTL ESMVNGVPMI AWPL YAEQKMNAVML TEEL GVAI  405Vv04s0023g01290.pro
KL SCYAEL - - EQQGM- - I V- PWCSQVEVL SNPSL GCFVTHCGWNSTL ESL ASGVPVVAFPQWTDQSTNAKL AEDVWKTGV 397Vv05s0062g00270.pro
KL SCYAEL - - EQQGM- - I V- PWCSQVEVL SNPSL GCFVTHCGWNSTL ESL ASGVPVVAFPQWTDQSTNAKL AEDVWKTGV 429Vv05s0062g00300.pro
KL SCYAEL - - EQQGM- - I V- PWCSQVEVL SNPSL GCFVTHCGWNSTL ESL ASGVPVVAFPQWTDQSTNAKL AEDVWKTGV 362Vv05s0062g00310.pro
TL SCHEEL - - ERQGM- - MV- PWCSQVEVL SHPSMGCFVTHSGWNSTL ESL TSGVPVVAFPQWSDQATNAKL I EVVWKTGL  392Vv05s0062g00350.pro
TL SCHEEL - - EQQGM- - TV- PWCSQVEVL SHPSVGCFVSHTGWN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EVI KQGYYPGR 178Vv05s0062g00360.pro
KWSCREEL - - EEKGM- - I V- PWCSQL EVL SHPSL GCFVTHCGWNSTL EGL ACGVPI VAFPQWSDQRTNAKL I TEMWKTGV 377Vv05s0062g00400.pro
KL SCREEL - - EEKGM- - I V- AWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNAKL I EDL WKTGV 396Vv05s0062g00430.pro
KL SCRKEL - - EEKGM- - I V- VWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNGKL I EDVWKTGV 395Vv05s0062g00460.pro
ML GCREEL - - EQRGM- - I V- PWCSQL EVL THPSL GCFVTHCGWNSTL ESMVCGVPVVAFPQGTDQATNAKL I TDMWKTGI  395Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - ERG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GT- - - - - - - - - - - - -  247Vv05s0062g00520.pro
KL SCREEL - - EEKGM- - I V- AWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNGKL I EDVWKSGV 386Vv05s0062g00570.pro
ML GCREEL - - EQRGM- - I V- PWCSQL EVL THPSL GCFVTHCGWNSTL ESMVCGVPVVAFPQGTDQATTAKL I TDMWKTGI  395Vv05s0062g00590.pro
KL SCREEL - - EKKGM- - I V- PWCSQI EVL THPSL GCFVSHCGWNSTL ESL VSGVPVVAFPQWADQGTNAKL I EDI WKI GI  395Vv05s0062g00630.pro
KL SCREEL - - EQKGM- - I V- SWCSQI EVL THPSL GCFVSHCGWNSTL ESL VSGVPVVAFPQWTDQGTNAKL I EDMWKI GI  395Vv05s0062g00640.pro
KL SCVEEL - - EQQGM- - I V- PWCSQVEVL SHPSL GCFVSHCGWNSTL ESL ACGVPVVAFPQWTDQTTNAKL I EDVWKTGL  396Vv05s0062g00700.pro
KL SCVEEL - - EQL GM- - I V- PWCSQVEVL SHPSL GCFVSHCGWNSTL ESL ASGVPVVAFPQWTDQTTNAKL I EDVWKTGL  395Vv05s0062g00710.pro
SMS- - - - - - - EEQGL - - I V- QWCSQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VEVWGTGV 332Vv05s0062g00720.pro
SL S- - - - - - - EEQGL - - I V- QWCSQVEVL CHQAVGCFL THCGWNSTMESL VAGVPVVACPQFSDQTTNAKL - VEVWGTGV 378Vv05s0062g00740.pro
PQNFEQRMAESNQGL - - I VHKWAPQL EI L SHKSTGVFL SHCGWNSVMESL CVGVPI I GWPL AAEQCYNSKML TEDMGVA-  424Vv05s0062g01270.pro
PEKFEQRMADRNQGL - - I VHNWAPQL EI L SHKSTGVFL SHCGWNSVMESL CVGVPI I AWPL AAEQCYNSKML VEDMGVA-  407Vv05s0062g01280.pro
PKGFI NEE- - L EKGF- - L V- RWCPQL EVL ASNAI GCFFTHCGWNSTSEAL TL GVPMVGMPQWTDQTTNAKFI KDVWKVGV 390Vv05s0094g00960.pro
PKHFI HET- - SGKGW- - FV- KWSPQL EVL ANEAVGCFFTHCGWNSTVEAL SL GVPMVGMPQWTDQTTDAKFVEDVWKVGI  391Vv05s0094g00990.pro
PSNFI ENT- - ADKGL - - VV- SWCPQL DVL AHKAVGCFMTHCGWNSTL EAL SL GVPMVVMPQWTDQMTNAKFVADVWGVGV 386Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
PTNFVEET- - SEKGL - - FV- SWCHQVEVL AHKAVGCFMTHCGWNSTL EAL SQGVPMI AMPCWADQPTNAKFVEDVWEVGV 110Vv05s0094g01020.pro
PSNFVEET- - SEKGL - - VV- SWCPQL EVL AHKAVGCFMTHCGWNSTL EAL SL GVPMVAMPQWTDQTTNAKFI EDVWGVGV 383Vv05s0094g01030.pro
PYNFVEET- - SGKGL - - VV- SWCPQL KVL AHKAVGCFL THCGWNSTL EAL SL GVPMVAMPQFSDQTTNAKFI EDVWRVGV 363Vv05s0094g01040.pro
PNNFI EET- - SEKGL - - VV- SWCCQL EVL AHKAVGCFMTHCGWNSTL EAL SL GVPMI AMPRFSDQTTNAKFVEDI WQVGV 391Vv05s0094g01050.pro
PSNFL EET- - SERGL - - VV- SWCPQL EVL AHKAVGCFL THCGWNSTL EAL SL GVPMI AMPQFL DQTTNARFVEDVWRVGV 229Vv05s0094g01060.pro
QAQL REVT- - KERGQ- - I V- DWAPQEEVL AHPAVGGFL THGGWNSTL ESI FAGVPMI CWPYFSDQQL NSRFVSHVWKI GM 412Vv05s0102g00930.pro
QAQL WEVT- - KERGQ- - I V- DWAPQEEVL AHPAVGGFL THGGWNSTL ESI FAGVPMI CWPYFTDQQL NSRFVSHVWKMGM 412Vv05s0102g00990.pro
PEGFGQRI KDQNRGL - - L EQKWAPQVEI L SHRSI SAFL SHCGWNSVFEAVSHGVPI MGWPMSAEQFYNAKFL EEEMGVC-  405Vv06s0004g01640.pro
PQGFEQRI QDQKRGL - - L VHKWAPQVEI L SHKSI SAFL SHCGWNSVL EAL SHGVPI I GWPMAADQFSNVVL L EKEVGVC-  159Vv06s0004g01660.pro
PEGFEQRI QDQKRGL - - L VHKWAPQL EI L SHKSVSAFL THCGWNSVL EAL SHGVPL MGWPMAAEQFFNSML L EKEI GVS-  410Vv06s0004g01670.pro
PETFMDTV- - GERCH- - I V- KWAPQKEVL GHRAVGGFWSHCGWNSTL ESI SEGVPMI CRPYSGDQRVNTRYI SHVWKVGL  361Vv06s0004g05780.pro
PEGFL DRI - - GERGM- - I C- EWAPQMEAL SHKSI GGFL SHCGWNSI L ESI WNSVPVATWPMYAEQQL NAFGL VKEL GL AV 459Vv06s0004g06370.pro
PEGFMERI - - GGKGM- - I C- GWAPQVKVL AHEAI AGFVSHCGWNSI L ESVWNSVPI VTWPL YAEQKL NAFEMVKEL GL AV 143Vv06s0004g06380.pro
PEGFL DRI - - GERGM- - I C- GWAPQMEVL AHKAI GGFVSHCGWNSI L ESI WNSVPMATWPMYAEQQL NAFGL VKEL GL AV 409Vv06s0004g06390.pro
PEGFMERI - - GGKGM- - I C- GWAPQVKVL AHEAI AGFVSHCGWNSI L ESVWNSVPI VTWPL YAEQKL NAFEMVKEL GL AV 401Vv06s0004g06400.pro
- - - L QEGC- - GDGGL - - VV- PWCDQL KVL SHSSVGGFWSHCGWNSTL EAVFAGVPML TFPI FWDQVPNSKKI VEDWKI GW 186Vv06s0004g07220.pro
- - - L QESC- - GDRGL - - VV- PWCDQL KVL CHSSVGGFWTHCGWNSTL EAVFAGVPML TL PI FWDQVPNSKNI VEDWKI GW 294Vv06s0004g07230.pro
- - - VREVC- - GEMGL - - VV- PWCNQL KVL SHSSI GGFWTHCGWNSTVEGL FSGL PFL TFPL GI DQVSNSKAAVEDWKI GW 387Vv06s0004g07240.pro
- - - L REVC- - GEMGL - - VV- PWCDQL KVL SHSSVGGFWTHCGWNSTVEGL FSGL PFL TFPI AL DQFSNSRAAVEDWKI GW 371Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - L REVC- - GETGL - - VV- PWCNQL EVL SHSSI GGFWTHCGWNSTVEGL FSGL HFL TFPVGL DQVSNSKAI VEDWKTGW 97Vv06s0004g07280.pro
- - - FKEI C- - GEMGM- - VV- PWCDQL RVL SHWSVGGFL SHCGWGSTFEGL FAGVPFL TL PMAADQPL NSKL I VEDWKI GW 382Vv06s0004g07310.pro
PKGFL EMT- - SGKGK- - VV- PWAPQMQVL KHPSVGVHVTHSGWNSVMESI AGEVPMI CRPFFADNSL NCRAVEDVWGI GV 382Vv06s0009g01960.pro
PEGFL ERT- - SGNGK- - VV- PWAPQI RVL AHPSVGVHI THGGWNSVMESI AGEVPMI CRPFWADNTL NSRAI EDVWGI GV 384Vv06s0009g01990.pro
PKGFL EMT- - SGKGK- - VV- PWAPQMQI L KHPSVAVHVTHSGWNSVMESI AGEVPMI CRPFFADNSL NCRAVEDVWGI GV 388Vv06s0009g02000.pro
PEGFL ERT- - SGNGK- - VV- PWAPQI RVL AHPSVGVHI THGGWNSVMESI AGEVPI I CKPFWADNTL NSRAI EDVWGI GV 384Vv06s0009g02010.pro
- - - I KDI C- - GEMGM- - VV- AWI DQL RVL SHDSVGGFWSHCGWNSVVEGVFSGL PFL TFPL VMDQHCNGKL I VEDWKI GW 348Vv06s0009g02450.pro
PNEL KEEV- - RGRSI - - I I - PWCCQI AVL AHPAVGGFL THCGWNSI L ESI WCKVPL L CFPL L TDQFTNRKL VVDDWKVGI  406Vv06s0061g00360.pro
PQNFKEET- - AEKGL - - VV- SWCPQL EVL THRAI GCFL THGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPL WTDQPTNAKFVEDVWGI GL  390Vv07s0151g00540.pro
PQNFKEET- - VEKGL - - VV- SWCPQL EVL AHRAI GCFL TNGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPVWTDQPTNAKFVEDVWGI GL  119Vv07s0151g00560.pro
PQKFKEET- - AEKGL - - VV- SWCPQL EVL AHRAI GCFL THGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPL WI DQPTNAKFVEDVCGVGL  390Vv07s0289g00050.pro
PQNFKEET- - EEKGL - - VV- SWCQQL EVL AHRAI GCFL THGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPL FTDQPTNAKFVEDVWGI GL  391Vv07s0289g00060.pro
PQNFKEET- - AEKGL - - VV- SWCPQL EVL AHRAI GCFL THGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPL WTDQPTNAKFVEDVWGI GL  390Vv07s0289g00080.pro
PQNFKEET- - VEKGL - - VV- SWCPQL EVL AHRAI GCFL TNGGWNSTL EAL SL GVPMVVAPVWTDQPTNAKFVEDVWGI GL  119Vv07s0289g00090.pro
EERFEDR- - I KGRGL - - VI KGWAPQVL I L SHPAI GGFL THCGWNSTVEGVCSGVPMI TWPL FAEQFL NEKL I I EVL RI GV 408Vv08s0007g04570.pro
EERYEER- - I KGRGL - - I I RGWAPQVL I L SHPAAGGFL THSGWNSTI EAI CSGVPMI TWPMFAEQFYNEKL VVQVL RI G-  322Vv08s0007g04580.pro
EDGFMER- - TRGRGL - - L I RGWAPQVL I L SHPAI GGFL THCGWNSTL EGVCAGVPMI TWL L FAEQFYNEKFVVQVL RI GV 385Vv08s0007g04590.pro
DDGFEER- - TKERGL - - L I RGWVPQI L I L SHPAVGGFL THCGWNSTL EAVSAG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - V- - - - -  297Vv08s0007g04600.pro
EEGFEER- - TEGRGL - - L I RGWAPQML I L SHPSI GVFL THCGWNSTL EGVCTGVPI L TCPL FAEQFI NEKL VVQI L GI GV 377Vv08s0007g04610.pro
PKEFKETT- - NKRGR- - VI - SWAPQEAVL AHRSVGGFWTHSGWNSTVESI SEGVPML CSPI VGDQRVNARFVSHVWRI GI  387Vv08s0007g05130.pro
PEGYEERV- - GGRGMGL VVRDWAPQL EI L GHSSTGGFMSHCGWNSCL ESI SMGVPI AAWPMHSDQPRNTVL VAQVL KVGL  473Vv08s0007g08910.pro
PEGYEERM- - KETGMGVVVREWAPQL EI L GHSSTGGL MCHCGWNSCL ESI SMGVPI AAWPMHSDQPRNAAL VTQVL QVGL  410Vv08s0007g08920.pro
PVGFEDQI - - KDRGL - - I V- PWCSQI EVI SHPAI GGFVTHCGWNSI L ESVWCTVPL L CYPL L TDQFTNRKL VVDDWKI GI  407Vv08s0040g01470.pro
KD- FEER- - VRDRGL - - I I RGWAPQVL I L NHEAVGGFMTHCGWNSVL ESVSEGVPL I TWPL FAEQFYNENFVL HRL RI GV 401Vv08s0040g01520.pro
KL SCQEEL - - EKQGM- - L I - QWCSQMEVL SHPSL GCFVTHCGWNSSI ESL ASGVPMI AFPQWADQGTNTKL I KDVWKTGV 396Vv09s0002g06590.pro
PKGFL ERT- - SQNGK- - VV- PWAPQL QVL GHASVGVFVTHCGWNSVTESI VCGVPMI CRPFFGDQNL NRRMVQDVWGI GV 456Vv11s0052g01580.pro
PKGFL ERT- - TAHGK- - VV- SWAPQPQVL AHASVAVFI THSGWNSVTESI VGGVPMI CRPFFGDQRL NRRMVQDVWGI GI  389Vv11s0052g01600.pro
PKGFL ERT- - TAHGK- - VV- SWAPQPQI L AHASVGVFI THSGWNSVI ESI VGGVPMI CRPFFGDQCI DKRMVEDVWGI GV 388Vv11s0052g01630.pro
- - - - - - - - - - - L KGR- - V                                                               177Vv11s0052g01640.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAI L AHSAVGGFVSHCGWNSTL ESMYYGVPVATWPMFAEQQI NAFQMVKDL GL AV 355Vv12s0034g00030.pro
PEGFL HRA- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWSMYAEQQI NAFQMVQDL GL AV 398Vv12s0034g00040.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESVWYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AV 397Vv12s0034g00060.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWSMYAEQQI NAFQMVKDL GL AI  398Vv12s0034g00080.pro
PEGFL HRM- - AGI GK- - VI - GWAPQVAI L AHSAVGGFVSHCGWNSTL ESI YYGVPVATWPMFAEQQI NAFQMVKDL GL AV 399Vv12s0034g00130.pro
PEGFL HRM- - AGTGK- - VI - GWAPQVAVL AHPAI GGFVSHCGWNSI L ESI WYGVPI AAWPMYAEQQI NAFQMVKDL GL VV 398Vv12s0034g00140.pro
PEGFL DRT- - TKI GK- - VI - GWAPQVAVL AHPAVGGFVSHCGWNSTL ESL WYGVPTATWPMYAEQQL NAFQMVKDL EL AV 402Vv12s0034g00160.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL EL AV 398Vv12s0034g01120.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAI L AHSAVGGFVSHCGWNSTL ESI YYGVPVATWPMFAEQQI NAFQMVKDL GL AV 399Vv12s0055g00020.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAI L AHSAVGGFVSHCGWNSTL ESI FYGVPVATWPMFAEQRI NAFQMVKDL GL AV 394Vv12s0055g00030.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAI L AHSAVGGFVSHCGWNSTL ESI YYGVPVATWPMFAEQRI NAFQMVKDL GL AV 394Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
L EGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ENVWYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AT 215Vv12s0055g00070.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQAAVL SHSAVGGFVSHCGWNSL L ESVWYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AI  358Vv12s0055g00160.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVEGFVSHCGWNSL L ESI WYRVPVATWPI YAE                 260Vv12s0055g00170.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQAAVL SHSAVGGFVSHCGWNSL L ESVWYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AT 398Vv12s0055g00180.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAVL SHSAVGGFVSHCGWNSL L ESVWYGVPI ATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AI  398Vv12s0055g00200.pro
PEGFL HRT- - AKI GK- - VI - GWAPQI AVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWPI YGEQQI NAFQMVKDL GL AV 397Vv12s0055g00250.pro
PEGFL HRT- - ARI GK- - VI - GWAPQVAVL AHSAVGGFVSHCGWNSL I ESI WYGVPVATWPMYGEQQI HAFQMI KDL GL AE 386Vv12s0055g00280.pro
PDGFL HRT- - ARI GK- - I I - GWAPQVAVL AHTAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AV 398Vv12s0055g00290.pro
PEGFL PRT- - AGI GK- - MI - GWAPQVAVL AHSAVGGFVSHCGWNSL L ESI WNGVPVATWPMYAEQQI NAFQMVKDL GL AV 398Vv12s0055g00310.pro
PEGFL HRT- - ARVGR- - I I - GWAPQVAVL AHTAVGGFVSHCGWNSL L ESI WYGVPVATWPMYAEQQI NAFQMVKDL GL AV 398Vv12s0055g00320.pro
PNGFL EMI - - GGRGH- - I V- KWAPQQEVL AHPATGGFWTHNGWNSTL ESI CEGVPMI CL PYSGDQRVNARYVSQVWGVGL  394Vv13s0019g02810.pro
PSGFL ETI - - GGRGH- - I V- KWAPQHEVL AHPAVGAFCTHSGWNSTL ESI SEGVPMI CL PCFSDQKVNARYVSQVWRVGV 394Vv13s0019g02860.pro
PNGFL EMI - - GGRGH- - I V- KWAPQQEVL AHPATGGFWTHNGWNSTL ESI CEGVPMI CL PYSGDQRVNARYVSQVWGVGL  243Vv13s0019g02880.pro
PAEL MEGA- - KERSY- - I V- EWAPQEEVL AHPAVGGFL THSGWNSTL ESI CAGVPMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GS 415Vv13s0019g02890.pro
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PAEL MEGA- - KERSY- - I V- EWAPQEEVL AHPAVGGFL THSGWNSTL ESI CAGVPMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GS 415Vv13s0019g02910.pro
PAQL WEVT- - KERGQ- - I V- GWVPQEEVL AHPAVGGFL TYSGWNSTI ESI FAGVPMI CWPYFADQQVNSRFVSHVWKL GM 412Vv13s0019g02940.pro
PKGFL EMM- - SGRGH- - I V- KWASQQEVL AHPATGGFWTHCGWNSTL ESI CEGVPL I CL PGFGDQRVNARYASEVWKVGF 105Vv13s0019g02950.pro
PAEL L EGA- - KERSY- - I V- EWAPQEEVL AHPAVGGFL THSGWNSTL ESI CAGVPMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GS 415Vv13s0019g02990.pro
PAEL MEGA- - KERSY- - I V- EWAPQEEVL AHPAVGGFL THSGWNSTL ESI CAGVPMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GS 415Vv13s0019g03020.pro
PAEL L EGT- - KDRGY- - VV- GWAPQEEVL QHPAVGGFL THSGWNSTL ESI I AGL PMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GM 416Vv13s0019g03040.pro
PAEL L EGT- - KDRGY- - VV- GWAPQEEVL KHPAVGGFL THGGWNSTL ESI VEGL PMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GM 416Vv13s0019g03060.pro
PAEL L EGT- - KDRGY- - VV- GWAPQEEVL KHPAVGGFL THGGWNSTL ESI VEGL PMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GM 416Vv13s0019g03100.pro
PAEL L EGT- - KDRGY- - VV- GWAPQEEVL KHPAVGGFL THGGWNSTL ESI VEGL PMI CWPYFADQQI NSRFVSHVWKL GM 205Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
PDGFEERVG- - ERGK- - VI KGWAPQVSI L SHRAVGGFL SHCGWNSL I EGVVCGAMI L GWPMEADQYVNAMRL VDNL GAA-  414Vv14s0006g02140.pro
GDGFEERVK- - DRGI - - VVKEWVDQRQI L NHRSVQGFL SHCGWNSVL ESI CAAVPI L AWPMMAEQHL NARNVVEEMKVG-  400Vv14s0066g01480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RL VH- - - - - - - WTTVL G                                 235Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - MVVREWL NQREI L SHEAI QGFL SHSGWNSVL ESI CVAVPI L AWPMMAEQPL NATL VVEQI KVGL  64Vv14s0066g01520.pro
PEGFQDRV- - ATQGQ- - I V- GWAPQQKVL GHPSVACFL SHCGWNSTVEGVSNGVPFL CWPYFADQFVNETYI CDVWKI GL  391Vv14s0068g00440.pro
PEGFQERV- - SSQGL - - MV- GWAPQQMVL SHPSI ACFL SHCGWNSTMEGVSNGVPFL CWPYFADQFL NKTYI CDI WKVGL  392Vv14s0068g00450.pro
PEGFQERV- - GTRGL - - MV- GWAPQQKVL SHPSI ACFL SHCGWNSTMEGVSNGVPFL CWPYFADQFL NQGYI CDVWKVGL  392Vv14s0068g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- - - - - - I I QMFAH                                         187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
P- - - - - - - - - - - - - - - - L V- GWAPQQKVL SHPSVACFL SHCGWNSVL EGVSNGVPFL CWPYFADQI FNQGYI CDVWRVGL  74Vv14s0068g00490.pro
PEGFQERV- - STRGL - - MV- GWAPQQKVL SHPSVACFL SHCGWNSTMEGVSNGVPFL CWPYFGDQI L NKGYI CDVWRVGL  392Vv14s0068g00500.pro
PKGFRDRT- - RGQGL - - I L PSWAPQI KVL SHSSVSGFL THCGWNSTL ESI MCGVPL I AWPL YSEQKMNAVML TEGL QVAL  401Vv15s0021g02060.pro
PQGFVDRT- - KGRGL - - L VSSWAPQAQI I SHASTGGFL SHCGWNSTL ESVACGVPMI AWPL YAEQKMNAI TL TDDL KVAL  400Vv15s0046g01190.pro
PQGFVDRT- - KGRGL - - L VSSWAPQAQI L SHASTGGFL SHCGWNSTL ESVACGVPMI AWPL YAEQKMNAI TL TNGL KVAL  400Vv15s0046g01210.pro
PEGFL TRT- - KNVGV- - VVPL WAPQVEI L SHPSVRGFL SHCGWGSTL ESI L SGVPMVAWPL YAEQRL NATML TEEL GI AV 405Vv16s0022g01970.pro
PEGFL EKT- - RGYGM- - VV- PWAPQAEVL AHEAVGAFVTHCGWNSL WESVAGGVPL I CRPFYGDQRL NGRMVEDAL EI GV 390Vv16s0039g02230.pro
PKGFL ERT- - KDRGY- - L L NSWAPQVAVL SHDSVGGFVTHCGWNSI L ESI CAGVPMVAWPL YAEQKFYRVI L VEEFKVAL  399Vv16s0050g00240.pro
PDGFL DRT- - KERGL - - MVKSWAPQVAVL NHASVGGFVTHCGWNSVL EAVCAGVPMVAWPL YAEQRFNRVVL VEEMKL AF 413Vv16s0050g01580.pro
PDGFL DRT- - KERGL - - VVKSWAPQVAVL NHASVGGFVTHCGWNSVL EAVCAGVPMVAWPL YAEQRFNRVVMVEEL KL AL  411Vv16s0050g01590.pro
PEGFL ERT- - KDRGY- - L VKSWAPQVAVL SHDSVGGFVTHCGWNSI L ESVCAGVPMVAWPL YAEQKMNRVI L VEEFKVAL  399Vv16s0050g01600.pro
PDGFL DRT- - KERGL - - VVKSWAPQVAVL NHESVGGFVTHCGWNSL L EAL CAGVPMVAWPL YAEQRFNRVI L VEEMKL AL  406Vv16s0050g01610.pro
PDGFL DRT- - KERGL - - VVKSWAPQVAVL SHGSVGGFVTHCGWNSVL EAI SSGVPMVAWPL YAEQRL NKVMMVKEMKI AL  406Vv16s0050g01660.pro
PDGFL ERT- - QERGL - - VVKSWAPQVAVL SHI SVGRFVTHCGWNSVL EAVSSGVPMVGWPL YAEQRFNKVVL VEEL KI AL  226Vv16s0050g01670.pro
PDGFL DRT- - KDRGL - - VVKSWAPQVAVL NHGSVGGFVTHCGWNSVL EAVSSGVPMVAWPL YAEQRFNKVML VEEMKVAL  408Vv16s0050g01680.pro
PEGFL ERT- - KDRGF- - VVKSWVAQVAVL NHGSVGGFVTHCGWSSVVESVCAGVPMVAWPL QAEQRI I RVFL VEEL KGAL  407Vv16s0115g00340.pro
PEGFL TRT- - KNVGM- - VVPL WAPQVEI L SHPSVGGFL SHCGWGSTL DSI L NGVPMVAWPL YAEQRL NATML TEEL GI AV 404Vv16s0115g00360.pro
PEGFEDRVG- - NRGF- - VI RGWAPQVQI L RHRAVGAFL THCGWNSTL EGL AAGL VML TWPMGADQYTNANL L VNEVGVG-  395Vv17s0000g04750.pro
PPGFEDRVAGTGRGL - - I I RGWSPQVMI L SHRAVGAFL THCGWNSI L EGL VAGVSML AWPMAADQFL NSI L L VNEL KVA-  411Vv17s0000g04760.pro
PDGFI ERV- - AEHGK- - I V- SWAPQEKVL AHPSVACFL SHCGWNSTMDGI GI GVPFL CWPYFADQFHNQSYI CDKWKVGL  267Vv17s0000g07020.pro
PDGFI ERV- - ADHGK- - I V- SWAPQEEVL AHPSVACFFSHCGWNSTMDSI SMGVPFL CWPYVVDQFL DQNYI CDKWKVGL  185Vv17s0000g07030.pro
PDGFI ERV- - AEHGK- - I V- SWAPQEKVL AHPSVACFL SHCGWNSTMDGI GMGVPFL CWPYFADQFHNQSYI CDKWKVGL  306Vv17s0000g07060.pro
PDGFI ERV- - ADHGK- - I V- SWAPQEEVL AHPSVACFFSHCGWNSTMDSI I MGVPFL CWPYVGDQFL DQNYI CDKWKVGL  257Vv17s0000g07070.pro
PDGFI ERV- - ADHGK- - I V- SWAPQEEVL AHPSVASMCMHV- - - - - QG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L VCD- - - - - L  364Vv17s0000g07080.pro
PDGFMQRV- - SEYGK- - I V- EWADQEKVL AHPSVACFL SHCGWNSTMEGVSMGVPFL CWPQFADQFCNRNFI CDI WKVGL  347Vv17s0000g07100.pro
PI NFL NSM- - NETGL - - VV- TWCNQL EVL AHKAVGCFVTHCGWNSI L EGL SL GVPMVGMPQRVDQPTNAKFVEDVWRAGV 386Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - TL QKP- - - - - TWVQWL DEKL AQGKSVL YVAFGSQAEMAPEQL HEI AMG-  295Vv17s0000g08100.pro
PADFVAQT- - KERSL - - L A- SWCPQERVL THPAI GGFL THSGWNSTI EGL CGGVPMI CWPFFAEQMTNCRYCCTEWGVGM 417Vv18s0001g05910.pro
PPEFL TET- - KDRGL - - L A- SWCSQEQVL GHPAVGGFL THNGWNSI L ESVCCGVAMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GM 412Vv18s0001g05950.pro
PPEFVAET- - EDRGL - - L A- GWCL QEQVL THQAI GGFL THNGWNSI I EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGM 410Vv18s0001g05990.pro
PPEFVAET- - EDRGL - - L A- GWCPQEQVL THQAI GGFL THNGWNSTI EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGM 411Vv18s0001g06060.pro
L PQFL AET- - KNRGL - - L A- SWCPQEEVL SNPAVGGFL THNGWNSTMESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GT 398Vv18s0001g06080.pro
PPEFVAET- - KERGL - - L A- GWCPQEQVL SHPAVGGFL THNGWNSTI ESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GM 414Vv18s0001g06090.pro
PPEFVAET- - KERGL - - L A- GWCPQEQVL SHPAVGGFL THNGWNSTI ESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GM 414Vv18s0001g06120.pro
PEGFQERAYQSGI GH- - I I RGWAPQVL I L EHPAI GGFL THCGWNSI L EGVSSGL PMI TWPI FAEQFYNEKL VTQVL KL GV 412Vv18s0001g10110.pro
PQGFMERT- - QEVGL - - VI PSWAPQVTVL RHPSTGGFL SHCGWNSTL ESI SHGVPMI AWPL YAEQRMNATML TEEVGVAV 407Vv18s0001g12040.pro
PEGFL ERT- - RERGM- - VVKL WAPQVAVL KHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVRGVPMVAWPL YAEQHMNRAL L VGVMKMAI  406Vv18s0041g00710.pro
PEEFL ERT- - RDRGL - - VVKAWAPQVAVL NHPSL GGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQQL NKAVL VEDMKMAI  411Vv18s0041g00740.pro
PEGFL DRT- - KDRGM- - VVKSWVPQVAVL RHQSVGGFVTHCGWNSVL EAVSAGVPMVAWPL HAEQHL NKAVL VENMKMAI  411Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAEL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVI AGVPMVAWPL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  376Vv18s0041g00810.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g00830.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAVL VEDMKMAI  416Vv18s0041g00840.pro
PEGFL ERT- - NNRGM- - VVKSWAPQVAVL RHQSVGGFVTHCGWNSVL EAVSVGVPMVAWPL HTEQHL NKVVL VENMKMAI  77Vv18s0041g00890.pro
PEGFL ERT- - KNRGM- - VVKSWAPQVAVL RHQSVGGFVSHVGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL HAEQHL NKAVL VENMKMAI  411Vv18s0041g00900.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWHSVL EAVI AGVPMVAWPL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g00910.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWRL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g00920.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAVL VEDMKMAI  249Vv18s0041g00930.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHMNKAAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g00950.pro
PEGFL ERT- - NNRGM- - VVKSCAPQVAVL RHQSVGGFVTHCGWNSVL EAVSAGVPMVAWPL HAEQHL NMAVL VENMKMAI  77Vv18s0041g00970.pro
PKGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSML EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  231Vv18s0041g00980.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPL VGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g01000.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHRSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHL NKAVL VEDMKMAI  77Vv18s0041g01010.pro
PEGFL ERT- - KDRGM- - VVKSWAPQVAVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAVVAGVPMVAWPL YAEQHMNKAAL VEVMKMDI  416Vv18s0041g01040.pro
PEGFL ERT- - KDWGM- - VVKSWAPQVEVL NHPSVGGFVTHCGWNSVL EAAVAGVPMVAWPL YAEQHMNKVAL VEVMKMAI  416Vv18s0041g01080.pro
PEGFL DRT- - AEKGL - - VC- GWAPQFKI L YHPSI GGFVSHGGWNSI MESL WCGVPI L VWPI YAEQKL NRYRI VRDL GL GV 142Vv19s0085g00750.pro
PDGFL DRT- - AEKGL - - VC- GWTPQL KI L SHPSI GGFI SHGGWNSI L ESL WCGVPI MVWPMYAEQKL NACKI VREL GL GV 391Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GGFI SHGGWNSI L ESL WCGVPI MVWPMYAEQKL NACKI VREL GL GV 96Vv19s0085g00800.pro

RVK- - - - - - D- EG- - - - - - - - - - - - I VSREEI EKCVREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520
EVNH- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RHDI EAL VKEMMEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  458Vv00s0324g00050.pro
EVNH- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RHDI EAL VKEMMEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv00s0324g00060.pro
EVNQ- - - - - D- VN- - - - - - - - - - - - - - - RHEI EAL VKEVMEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv00s0324g00070.pro
EVDH- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEI EEL VKEMMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  132Vv00s0324g00080.pro
EI AY- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - REEVERVVREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv00s0324g00100.pro
EVDH- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEI EEL VKEMMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1355Vv00s0391g00010.pro
EVDH- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEI EEL VKEMMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  352Vv00s1251g00010.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  51Vv00s1602g00010.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  51Vv00s2707g00010.pro
RI HG- - - - - FGQ- - - - - - - - - - - - - - - - - RDL EEGMRKVMED- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv01s0010g00530.pro
RAKE- - - - - DEL G- - - - - - - - - - - - I VRRGEL L MCL KEVMV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv01s0026g00630.pro
GFNP- - - - - DERG- - - - - - - - - - - - I I TREEI KHKVEQL L GD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv02s0012g02830.pro
TL NNN- - - - - - NG- - - - - - - - - - - - L VSREEI AKTVKSL I EG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - YMVFAKDASEN- - - - - - - - - I VKEAI VDGI EKVMSD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  471Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - YMVFAKDASET- - - - - - - - - I VKEAI VDGI EKVMSD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  471Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - AMAVASERAG- - - - - - - - - - - - KEDI VKGI ERVMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv02s0033g00240.pro
EI DS- - - - - N- VR- - - - - - - - - - - - - - - REKVEGL VREL MGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  311Vv03s0017g01040.pro
EI DN- - - - - N- VE- - - - - - - - - - - - - - - RDEVEKL VKEL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv03s0017g01130.pro
EI DN- - - - - N- VK- - - - - - - - - - - - - - - RVEVEKL VREL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RDKVEKL VREL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  377Vv03s0017g01360.pro
EI DG- - - - - N- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDKVEKL VREL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv03s0017g01370.pro
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EI KL D- - YKTGDS- - - - - - - - - - - HL VSAKEI ENAI RSL MMN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  444Vv03s0017g01990.pro
EI KI D- - YNKDRNN- - - - - - - - - I DL I NSQEI ESRI RSL MDD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  216Vv03s0017g02000.pro
EI RL D- - YKKDTS- - - - - - - - - - - DI VNAQEI ESRI RSL MED- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  148Vv03s0017g02110.pro
EI RFD- - YNMDTS- - - - - - - - - - - NL VSAQEI ESRI RSL MDD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  266Vv03s0017g02120.pro
EI RFD- - YNMNTS- - - - - - - - - - - NL VSAQEI EGKI RSL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv03s0017g02140.pro
GVGAQRWVPFVGD- - - - - - - - - - - - FVKQDAI EKAVKAVMAG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv03s0063g00040.pro
RVGSMDWRSWKDEPT- - - - - - - - - EVVGREKMQTAVERL MGGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv03s0063g00050.pro
RMCRG- - - EAENK- - - - - - - - - - - - L I TRDEVEKCL I EATT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0091g00040.pro
RMCRG- - - EAENK- - - - - - - - - - - - L I TRDEVEKCL I EATT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0180g00200.pro
RL RP- - - - - NQDG- - - - - - - - - - - - I VTNEEVEKSI EEI TV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv03s0180g00280.pro
RMCRG- - - EAENK- - - - - - - - - - - - L I TRDEVEKCL I EATT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0180g00320.pro
RPEVL - - PT- - KR- - - - - - - - - - - - VVRREEI EKMVRRVMVD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  467Vv04s0023g01240.pro
RPNVF- - PT- - KG- - - - - - - - - - - - VVGREEI ATMVRRL MED- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv04s0023g01290.pro
RVTV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VESDEI KRCL EL VMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  422Vv05s0062g00270.pro
RVTV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VESDEI KRCL EL VMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  454Vv05s0062g00300.pro
RVTV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VEADKI KRCL EL VMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv05s0062g00310.pro
RAMV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VEADEI KRCL EL VMGS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0062g00350.pro
HHTV- - - - - H- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  183Vv05s0062g00360.pro
RAL V- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VESDEMKRCL EI VMED- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  402Vv05s0062g00400.pro
RVTA- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VESEEI KRCL EVVMGR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0062g00430.pro
RVTA- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VEGEEI KRCL EVVMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00460.pro
RVWV- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - MVERDEI KMCL EI VMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  249Vv05s0062g00520.pro
RVTA- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VEGEEI KRCL EVVMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv05s0062g00570.pro
RVWV- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - MVERDEI KMCL EI VMGD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00590.pro
RVI V- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VESDEI KRCL EI AMRG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00630.pro
RVTV- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - I VESDEFKRCL EI VMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00640.pro
RVMV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VEGGEI KKCL EL VMGC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0062g00700.pro
RVMV- - - - - NQEG- - - - - - - - - - - - I VEGGEI KKCL EL VMGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00710.pro
KARA- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - VVEREEI KKCL EMAMED- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  357Vv05s0062g00720.pro
KARA- - - - - NEEG- - - - - - - - - - - - VVEREEI KKCL EMVMEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  403Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - VEL TRGRQ- - - - - - - - - GAL ERKEVKRVI EL VMDSK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  451Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - VEL TRGL Q- - - - - - - - - GAVVRKEVKRVI EL VMDSK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv05s0062g01280.pro
RVRE- - - - - GEDG- - - - - - - - - - - - VVRREEI EACI REVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv05s0094g00960.pro
RVRV- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - I VGRKEVEDCI REVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv05s0094g00990.pro
RVKAS- - - - DEKG- - - - - - - - - - - - I VKREEI EECI REAME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
RVTV- - - - - DEKG- - - - - - - - - - - - I AKREEI EECI REVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  134Vv05s0094g01020.pro
RVKV- - - - - GENG- - - - - - - - - - - - I VKREEI KECI REVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  407Vv05s0094g01030.pro
RVKA- - - - - DEKG- - - - - - - - - - - - I VKRQEI EMCI KEI ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv05s0094g01040.pro
RVKA- - - - - DEKG- - - - - - - - - - - - I VKREEI EMCL SEI ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv05s0094g01050.pro
RVKA- - - - - DEKG- - - - - - - - - - - - I DKKEEI EMCI REI ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  253Vv05s0094g01060.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTVEKMVRDVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv05s0102g00930.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTI EKMVRDVME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - VEVARGPM- - - - - - - - - CEVRHEEI VRKI EL VMNAT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - VEVARGPR- - - - - - - - - CEVKHEDI VKKI EL VMNDT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  186Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - VEVARGPT- - - - - - - - - CEVKHEDI TKKI EL VMNET- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv06s0004g01670.pro
EL ES- - - - - DEL E- - - - - - - - - - - - - - - RVEI ERAVRRL MVD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  383Vv06s0004g05780.pro
EMRL D- - YRQI GG- - - - - - - - - - - EVVMAEEI DGAI RCVMEH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  488Vv06s0004g06370.pro
EMRL D- - SR- YDG- - - - - - - - - - - DVVMAEEI DGAVRRVMEA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  171Vv06s0004g06380.pro
EL RL D- - YRQSGG- - - - - - - - - - - EVVVAEEI DGAI RCVMEH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv06s0004g06390.pro
EMRL D- - SR- YDG- - - - - - - - - - - DVVMAEEI DGAVRRVMKA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv06s0004g06400.pro
RVKR- - - EVGWQN- - - - - - - - - - - - L VTREEI SGL VKRFMDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  213Vv06s0004g07220.pro
RVKR- - - EVGWEN- - - - - - - - - - - - L VSREEI AGL VQRFMDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  321Vv06s0004g07230.pro
RVKG- - - QAGVET- - - - - - - - - - - - L VKREEI CGI VKRFMNL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv06s0004g07240.pro
RVKR- - - QAGVET- - - - - - - - - - - - L VPREEI AEL L KRFMDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  398Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
RVKRNQ- PAGAET- - - - - - - - - - - - L VTREETVRI VKRFMDS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  126Vv06s0004g07280.pro
RVKR- - - EVGMET- - - - - - - - - - - - I AKRDEI AGL VKRFMDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0004g07310.pro
GI EG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VFTKSGL VSAL EQVL L G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  404Vv06s0009g01960.pro
GVPG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VL TKNGL KAAL EQVL GQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  406Vv06s0009g01990.pro
GI EG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VFTKSGL VSAL EQVL L G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv06s0009g02000.pro
GVPG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VL TKNGL KAAL EQVL GQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  406Vv06s0009g02010.pro
RVRR- - - EL GKEV- - - - - - - - - - - - L VKRDEI ACL VKKFMDL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  375Vv06s0009g02450.pro
NI SD- - - - G- - - E- - - - - - - - - - - - SI ARGEVSEKI NHL MGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv06s0061g00360.pro
RARA- - - - - DHKG- - - - - - - - - - - - I VRREVL EDCI GKVMG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0151g00540.pro
RA                                                                               121Vv07s0151g00560.pro
RARA- - - - - DDKG- - - - - - - - - - - - I VRREVL EDCI GKVMG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0289g00050.pro
RA                                                                               393Vv07s0289g00060.pro
RARA- - - - - DHKG- - - - - - - - - - - - I VRREVL EDCI GKVMG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0289g00080.pro
RARA- - - - - DDKG- - - - - - - - - - - - I VRREVL EDCI GKVMG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  143Vv07s0289g00090.pro
SL GVEVPVRWGDEERV- - - - - - - GVL VKKCEVEKAVETL MDGG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  444Vv08s0007g04570.pro
- - - VEVI VQWGEEEKA- - - - - - - GAL VKRNQI KEAVDKL MDEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  355Vv08s0007g04580.pro
RVGAEFAVKWGEEEKF- - - - - - - GVVL KREVVEKAI EQL MEEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv08s0007g04590.pro
- - - - EVSVQL GQEEKF- - - - - - - GVL VKWEEVQKAI SKVMDKG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  329Vv08s0007g04600.pro
SVGVESAVTWGMEEKF- - - - - - - GVVMKREDVMKAI DEVMDKG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv08s0007g04610.pro
QL ED- - - - - G- VE- - - - - - - - - - - - - - - RGKI EKAI KRL MVD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv08s0007g05130.pro
VVRDW- - AQREQ- - - - - - - - - - - - - L VAASTVEKKVRSL MAS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  500Vv08s0007g08910.pro
AVKEW- - AEREQ- - - - - - - - - - - - - L VAASAI EKAVRRL MAS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv08s0007g08920.pro
NL CD- - - - G- - - R- - - - - - - - - - - - RMTREEVSEKI SRVMFG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv08s0040g01470.pro
GI GVQSGL AWGEEERS- - - - - - - DVL MEKDQI AEAVTRL MSDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv08s0040g01520.pro
RL MV- - - - - NEEE- - - - - - - - - - - - I VTSDEL KR                                               413Vv09s0002g06590.pro
GVKG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VFTKSGL TRDL EL I L AH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  478Vv11s0052g01580.pro
GVEG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - I L TKRGVMSAL GL I L SH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv11s0052g01600.pro
GVEG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VL TKSGVMSAL GL I L SH- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
EI KMD- - YNKDSS- - - - - - - - - - - YI VSAQEI EI GL KNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  384Vv12s0034g00030.pro
EI KI D- - YNKDSD- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00040.pro
EI KI D- - YNKDRD- - - - - - - - - - - HI VSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0034g00060.pro
EI KI D- - YNKDSD- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00080.pro
EI KMD- - YNKDSS- - - - - - - - - - - YVVSAQEI EI GL KKL MNM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv12s0034g00130.pro
EI KI D- - YNKDSG- - - - - - - - - - - YI VSAREI ENGL KNL MNM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00140.pro
EI KI D- - YDKDKG- - - - - - - - - - - YI VSSQDI EKGL RQL MDA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0034g00160.pro
EI NI D- - YNKDRD- - - - - - - - - - - HI VSAHEI ENGL RNL I KT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g01120.pro
EI KMD- - YNKDSS- - - - - - - - - - - YI VSAQEI EI GL KNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv12s0055g00020.pro
KI KMN- - YNKDI S- - - - - - - - - - - YVVSAREI EI GL KNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv12s0055g00030.pro
KI KMN- - YNKDI S- - - - - - - - - - - YVVSAREI EI GL KNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
EI KI D- - YNKDND- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  244Vv12s0055g00070.pro
EI KI D- - YNKDSD- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
EI KI D- - YNKDND- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00180.pro
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EI KI D- - YNEDSD- - - - - - - - - - - YVVSAHEI ENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00200.pro
EI KI D- - YNKDRD- - - - - - - - - - - YI VSAHEI ENGL RNL MNT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00250.pro
EI KI D- - YNMNSG- - - - - - - - - - - YI VSACEVENGL RNL MNI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv12s0055g00280.pro
EI KI D- - YNKDNN- - - - - - - - - - - YI VNAHEI ENGL RKL MSI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00290.pro
EI KI D- - YDKDNS- - - - - - - - - - - YI VNAHEI ENGL KKL MSI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00310.pro
EI KI D- - YDKDNN- - - - - - - - - - - YI VNAYEI ENGL KKL MSI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00320.pro
QL ES- - - - - G- L E- - - - - - - - - - - - - - - RGEI ERTI RRL MVE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv13s0019g02810.pro
QL EN- - - - - G- L K- - - - - - - - - - - - - - - RGEI EGAI RRL MVE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv13s0019g02860.pro
QL ES- - - - - G- L E- - - - - - - - - - - - - - - RGEI ERTI RRL MVE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  264Vv13s0019g02880.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RL I VEKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02890.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RL I VEKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02910.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTI EKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv13s0019g02940.pro
L L EN- - - - - G- WD- - - - - - - - - - - - - - - RGEI ERTI RRL MAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  126Vv13s0019g02950.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RL I VEKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02990.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RL I VEKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g03020.pro
DMKD- - - - - T- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTVEKMVRDL ME- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03040.pro
DMKD- - - - - S- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTVEKMVRDL MV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03060.pro
DMKD- - - - - S- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTVEKMVRDL MV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03100.pro
DMKD- - - - - S- CD- - - - - - - - - - - - - - - RVTVEKMVRDL MV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  225Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - VRVCEGS- - - - - - - - - EAVPDSAEL GRKI AEAMSE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - L RVETTDGSV- - - - - - RGFVKKEGL EKMVKEL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
RVETI - - DGSVRG- - - - - - - - - - - - FVKKEQL EKMVREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  92Vv14s0066g01520.pro
GFNP- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - I I TRKEI KNKVGQL L GD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv14s0068g00440.pro
GFDP- - - - - AENG- - - - - - - - - - - - I I MREEI RNKMEL L FGE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00450.pro
GFNR- - - - - DERG- - - - - - - - - - - - I I QQGEI KNKVNQL L L D- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
GL SP- - - - - DERG- - - - - - - - - - - - VI L GEEI KNKVDEL L I D- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  99Vv14s0068g00490.pro
GL DP- - - - - DERG- - - - - - - - - - - - VI L GEEI QNKVDQL L MD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00500.pro
RPEVN- - K- - - SG- - - - - - - - - - - - L VQREEI VRVVKDL MTG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv15s0021g02060.pro
RPKVN- - E- - - NG- - - - - - - - - - - - L I DRNEI ARI VKGL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv15s0046g01190.pro
RPKVN- - E- - - NG- - - - - - - - - - - - L I DRNEI AQI VKGL MEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv15s0046g01210.pro
RPEVL - - PT- - KR- - - - - - - - - - - - VVRKEEI EKMVRKVMEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0022g01970.pro
RI EG- - - - - - - - G- - - - - - - - - - - - VFTESGL MSCFDQI L SQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  412Vv16s0039g02230.pro
PVN- - - - - QSENE- - - - - - - - - - - - FVSATEL ENRVTEL MNS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv16s0050g00240.pro
PME- - - - - ESEEG- - - - - - - - - - - - FVTATEVEKRVREL MES- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv16s0050g01580.pro
PME- - - - - ESEEG- - - - - - - - - - - - F I TATEVEKRGREL MES- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01590.pro
PVN- - - - - QL END- - - - - - - - - - - - FVTATEL ENRVTEL MNS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv16s0050g01600.pro
PME- - - - - EL EDG- - - - - - - - - - - - FVKASEI EKRARQL MES- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0050g01610.pro
PME- - - - - SSAAG- - - - - - - - - - - - L VTSTEL EKRVI EL MET- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0050g01660.pro
AME- - - - - ESEGG- - - - - - - - - - - - L VTAI EVEKQVKEL MET- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  251Vv16s0050g01670.pro
PL E- - - - - ESKSG- - - - - - - - - - - - L VTATEVEKRVREL MET- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv16s0050g01680.pro
AVN- - - - - QSENG- - - - - - - - - - - - FVSATEL ENRVTEL MDP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv16s0115g00340.pro
RPEVL - - PT- - KR- - - - - - - - - - - - VVRKEEI EKMVRDVI EE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - I RVAEET- - - - - - - - - RRVPDSTEL ARI L SEAVDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - VKVCEGA- - - - - - - - - ESVPDSTEL ARAVTL SVSE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv17s0000g04760.pro
GL NP- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - F I SRHEI KKKI EML VSD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  292Vv17s0000g07020.pro
GL NP- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - L I SRHEI KMKI EKL VSD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  210Vv17s0000g07030.pro
GL NP- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - F I SRHEI KKKI EML VSD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  331Vv17s0000g07060.pro
GL NP- - - - - DENG- - - - - - - - - - - - L I SRHEI KMKI EKL VSDDVL AATMGRRPHVL I I PFPAQGHVAPL MKFAYQI SDHG 320Vv17s0000g07070.pro
- - SV- - - - - QKS- - - - - - - - - - - - - - - - - WQL L HKI CVVRVN                                       382Vv17s0000g07080.pro
GL DP- - - - - DGNG- - - - - - - - - - - - I I SRHEI KI KI EKL L SD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  372Vv17s0000g07100.pro
RAQK- - - - - DEEG- - - - - - - - - - - - I VTRKEL EKCI KEI MV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - L ERS- - E- - - - - - - - - - - VAFL WVL SSKVQEKHEF- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  317Vv17s0000g08100.pro
EI GN- - - - - D- VT- - - - - - - - - - - - - - - RDEVESL VRGL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g05910.pro
EI DG- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDDVERL VREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv18s0001g05950.pro
EI DS- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEVAKL VREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv18s0001g05990.pro
EI DS- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEVAKL VREL MVG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv18s0001g06060.pro
EI DS- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEVERL VREL I EG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv18s0001g06080.pro
EI DS- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEI ERL VKEL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv18s0001g06090.pro
EI DS- - - - - D- VK- - - - - - - - - - - - - - - RDEI ERL VKEL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv18s0001g06120.pro
GVGNEVWKVWATEEM- - - - - - - - - PL MSREKI RRAVTMVMDQG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  446Vv18s0001g10110.pro
RPVVG- - EG- - KN- - - - - - - - - - - - VVGREEI ERVVRL VMEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv18s0001g12040.pro
AVE- - - - - ERDED- - - - - - - - - - - RL VTGEEVERSVREL MDT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv18s0041g00710.pro
GME- - - - - ESNED- - - - - - - - - - - GFVSGEEVEKRVREL MEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00740.pro
GVE- - - - - QRDGD- - - - - - - - - - - RFVSGAEL ERRL KGL MDS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  402Vv18s0041g00810.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL TEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00830.pro
GVE- - - - - QRDAD- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00840.pro
GVE- - - - - QRNGD- - - - - - - - - - - RFVSGAEL ER                                               95Vv18s0041g00890.pro
GVE- - - - - QRDGD- - - - - - - - - - - RFVSGAEL ERRL KEL MDS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00900.pro
GVE- - - - - QSDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00910.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEY- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00920.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  275Vv18s0041g00930.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00950.pro
GVE- - - - - QRNGD- - - - - - - - - - - RFVSGAEL ERRL KGL MDS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  103Vv18s0041g00970.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVEGRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  257Vv18s0041g00980.pro
GVE- - - - - QMDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEY- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01000.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  103Vv18s0041g01010.pro
GVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01040.pro
RVE- - - - - QRDED- - - - - - - - - - - MFVSGAEVERRVREL MEC- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01080.pro
EVTEN- - DEDMNGRDL L MAYTDGGHL VKREKVKVAVKAL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  182Vv19s0085g00750.pro
GVTEN- - EDFI DGRDL L MI YTDGGEL VKCEKL EI GVKRL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv19s0085g00760.pro
GVTEN- - EDYI DGQDL L MI YTNGGDL VKSEKL EI GVKRL MDG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  136Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  458Vv00s0324g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  132Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv00s0324g00100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1355Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  352Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  51Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  51Vv00s2707g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv01s0010g00530.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv01s0026g00630.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv02s0012g02830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  471Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  471Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  311Vv03s0017g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv03s0017g01130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  377Vv03s0017g01360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv03s0017g01370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  444Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  216Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  148Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  266Vv03s0017g02120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv03s0017g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0091g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0180g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv03s0180g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv03s0180g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  467Vv04s0023g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv04s0023g01290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  422Vv05s0062g00270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  454Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv05s0062g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  183Vv05s0062g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  402Vv05s0062g00400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0062g00430.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  249Vv05s0062g00520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv05s0062g00570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0062g00700.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0062g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  357Vv05s0062g00720.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  403Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  451Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv05s0062g01280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv05s0094g00960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv05s0094g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  134Vv05s0094g01020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  407Vv05s0094g01030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv05s0094g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  253Vv05s0094g01060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv05s0102g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  186Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv06s0004g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  383Vv06s0004g05780.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  488Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  171Vv06s0004g06380.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv06s0004g06390.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  213Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  321Vv06s0004g07230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv06s0004g07240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  398Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  126Vv06s0004g07280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0004g07310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  404Vv06s0009g01960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  406Vv06s0009g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv06s0009g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  406Vv06s0009g02010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  375Vv06s0009g02450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv06s0061g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  143Vv07s0289g00090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  444Vv08s0007g04570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  355Vv08s0007g04580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  329Vv08s0007g04600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv08s0007g04610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv08s0007g05130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  500Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv08s0007g08920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv08s0040g01470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  478Vv11s0052g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  411Vv11s0052g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  384Vv12s0034g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0034g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv12s0034g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g00140.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 42
Monday, January 13, 2014 4:14 PM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0034g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0034g01120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv12s0055g00020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv12s0055g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  244Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv12s0055g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv12s0055g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  264Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  126Vv13s0019g02950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g02990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv13s0019g03020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  225Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  92Vv14s0066g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv14s0068g00440.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  99Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  412Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv16s0050g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  251Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  292Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  210Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  331Vv17s0000g07060.pro
I KVTFVNSDFI HEKL VAAL PDEDEARSRI GL ASI PDGL GPGEDRKDSL KL TDSI FRVMPGHL KEFMEKVNNSNDDEKI TC 400Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  372Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  410Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  317Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv18s0001g06090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv18s0001g06120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  446Vv18s0001g10110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv18s0001g12040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv18s0041g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  402Vv18s0041g00810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00900.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  275Vv18s0041g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  103Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  257Vv18s0041g00980.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  103Vv18s0041g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  182Vv19s0085g00750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  136Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EG- E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  463Vv00s0324g00050.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 43
Monday, January 13, 2014 4:14 PM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- KGKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  137Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv00s0324g00100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- KGKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1360Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- KGKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  357Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s2707g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv01s0010g00530.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GK- RSEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv01s0026g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- N- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv02s0012g02830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  316Vv03s0017g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv03s0017g01130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  382Vv03s0017g01360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- NGKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- N- - P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  219Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- N- - D- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  151Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- S- - N- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv03s0017g02120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- S- - D- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv03s0017g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KAEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EAVE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GP- KAAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0091g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- KAAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0180g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GP- RAEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv03s0180g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- KAAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0180g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  469Vv04s0023g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- EGNA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv04s0023g01290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- EAKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv05s0062g00270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- EAKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  460Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- EAKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  393Vv05s0062g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  183Vv05s0062g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RARE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv05s0062g00400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv05s0062g00430.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RAEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- R- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  252Vv05s0062g00520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0062g00570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RAEG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GV- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- KGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv05s0062g00700.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GG- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  363Vv05s0062g00720.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- KGDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  456Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- KAEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  439Vv05s0062g01280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0094g00960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGKA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0094g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGNE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  140Vv05s0094g01020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGNV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv05s0094g01030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGNE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  393Vv05s0094g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGYE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RGNE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  259Vv05s0094g01060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RRAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv05s0102g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- RRAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRKD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  191Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv06s0004g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G- EGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  388Vv06s0004g05780.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - M- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  491Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - T- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  174Vv06s0004g06380.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - M- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv06s0004g06390.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - T- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESI EVKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  220Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESDEGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  328Vv06s0004g07230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESNEGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv06s0004g07240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESHEGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  405Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESI EVKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  133Vv06s0004g07280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EGEEGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv06s0004g07310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- - - GKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv06s0009g01960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Q- - - GR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0009g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- - - GKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv06s0009g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Q- - - GR- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0009g02010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ESNEGNE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  382Vv06s0009g02450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KS- - GDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv06s0061g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SD- GL KE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SD- GL KE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SD- GL KE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  144Vv07s0289g00090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGEM- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  449Vv08s0007g04570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- EGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  360Vv08s0007g04580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - V- EGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - P- EGRK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  334Vv08s0007g04600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- GGEK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv08s0007g04610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGTE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv08s0007g05130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- EGDD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  505Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGNA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv08s0007g08920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - KT- - ADD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv08s0040g01470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- MVEV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- - - GKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  482Vv11s0052g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- - - GKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv11s0052g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- - - GNK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv12s0034g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv12s0034g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0034g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv12s0034g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g01120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0055g00020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  247Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  390Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv12s0055g00250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv12s0055g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- SGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RKDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RKDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- RRTE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGQE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  131Vv13s0019g02950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RRDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- RKDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g03020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRAE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KRDE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  230Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- S- - P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- MGKQ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  97Vv14s0066g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv14s0068g00440.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  101Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- K- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GHG- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGKD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGKD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- H- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EK- - GKK- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGRA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGNT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv16s0050g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGNT- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- KGKA- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGKS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGFS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGFS- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  256Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGFN- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGNP- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K- E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - S- R- - P- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N- W- - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  294Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  212Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  333Vv17s0000g07060.pro
VI ADSAFGWAL EVADKMGI KRVAFCPFGPGSL AL AFHI PRL I EAGL L NSTD- GSL L NDEL I CL AKDI PAFSSNRL PWSCP 479Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- G- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  374Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE- RSEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - V- KGFE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  322Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGEE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKV- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv18s0001g06090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- KGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv18s0001g06120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I - AADE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  451Vv18s0001g10110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGKE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g12040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- VGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  407Vv18s0041g00810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00900.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  280Vv18s0041g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRD- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  108Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  262Vv18s0041g00980.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  108Vv18s0041g01010.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 45
Monday, January 13, 2014 4:14 PM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- EGRE- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E- S- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  185Vv19s0085g00750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D- N- - E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  139Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  463Vv00s0324g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  137Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv00s0324g00100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1360Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  357Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s2707g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv01s0010g00530.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv01s0026g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv02s0012g02830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  316Vv03s0017g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv03s0017g01130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  382Vv03s0017g01360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  219Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  151Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv03s0017g02120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv03s0017g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0091g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0180g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv03s0180g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0180g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  469Vv04s0023g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv04s0023g01290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  428Vv05s0062g00270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  460Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  393Vv05s0062g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  423Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  183Vv05s0062g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv05s0062g00400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv05s0062g00430.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  252Vv05s0062g00520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0062g00570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  427Vv05s0062g00700.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv05s0062g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  363Vv05s0062g00720.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  456Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  439Vv05s0062g01280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv05s0094g00960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0094g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  140Vv05s0094g01020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv05s0094g01030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  393Vv05s0094g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  259Vv05s0094g01060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv05s0102g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  191Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv06s0004g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  388Vv06s0004g05780.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  491Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  174Vv06s0004g06380.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv06s0004g06390.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv06s0004g06400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  220Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  328Vv06s0004g07230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  421Vv06s0004g07240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  405Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  133Vv06s0004g07280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv06s0004g07310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  408Vv06s0009g01960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0009g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv06s0009g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  409Vv06s0009g02010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  382Vv06s0009g02450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv06s0061g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  144Vv07s0289g00090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  449Vv08s0007g04570.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  360Vv08s0007g04580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  334Vv08s0007g04600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv08s0007g04610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv08s0007g05130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  505Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv08s0007g08920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  435Vv08s0040g01470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  482Vv11s0052g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv11s0052g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  414Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  387Vv12s0034g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv12s0034g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0034g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g00140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv12s0034g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0034g01120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  431Vv12s0055g00020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  426Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  247Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  390Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv12s0055g00250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv12s0055g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv12s0055g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  131Vv13s0019g02950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g03020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  230Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  97Vv14s0066g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv14s0068g00440.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  101Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  419Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  433Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  417Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv16s0050g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  441Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  429Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  256Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  294Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  212Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  333Vv17s0000g07060.pro
SDPTL QEVI FRL AFKDI SAI NL SNWL I CNSVYEL DSSACDL I PNI L PI GPL I ANNHL GHYPGNFWPEDSTCI SWL DKQPA 559Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  374Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  416Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  322Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  436Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  424Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv18s0001g06090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv18s0001g06120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  451Vv18s0001g10110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv18s0001g12040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv18s0041g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  407Vv18s0041g00810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00840.pro
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                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv18s0041g00900.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  280Vv18s0041g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  108Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  262Vv18s0041g00980.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  108Vv18s0041g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  185Vv19s0085g00750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  139Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  463Vv00s0324g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  137Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv00s0324g00100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1360Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  357Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  56Vv00s2707g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  413Vv01s0010g00530.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  415Vv01s0026g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  418Vv02s0012g02830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  430Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  473Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  425Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  316Vv03s0017g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  438Vv03s0017g01130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  382Vv03s0017g01360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  445Vv03s0017g01370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  447Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  219Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  151Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv03s0017g02120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  437Vv03s0017g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  442Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  432Vv03s0091g00040.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  420Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  269Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  440Vv13s0019g02890.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  443Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  434Vv14s0066g01480.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  97Vv14s0066g01520.pro
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  139Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKRAKEXKMajority

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKNAMEWK 472Vv00s0324g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKTAMEWK 451Vv00s0324g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KKNAMEWK 451Vv00s0324g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKKAQEWK 146Vv00s0324g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKVMKWK 452Vv00s0324g00100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKKAQEWK 1369Vv00s0391g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKKAQEWK 366Vv00s1251g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKTR 65Vv00s1602g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKTR 65Vv00s2707g00010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MNKRL SKL N 422Vv01s0010g00530.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KRNAGKWR 424Vv01s0026g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FRI RASNL K 427Vv02s0012g02830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RNKI KDL K 439Vv02s0025g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKRAETI S 482Vv02s0033g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKRAEMI S 482Vv02s0033g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RKRAGML R 434Vv02s0033g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKETAMQWK 325Vv03s0017g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKAAMEWR 447Vv03s0017g01130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKVMEWK 454Vv03s0017g01140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKAMEWK 391Vv03s0017g01360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKAMEWK 454Vv03s0017g01370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRRANEMK 456Vv03s0017g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RKKL ASMK 228Vv03s0017g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KTNRAKMK 160Vv03s0017g02110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RMKRTKMK 278Vv03s0017g02120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RMKRTRMK 446Vv03s0017g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RSRAKSL G 451Vv03s0063g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRSRGREVA 441Vv03s0063g00050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KQNAMKWK 441Vv03s0091g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KENTMKWK 441Vv03s0180g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VKKTAAEL K 444Vv03s0180g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KQNAMKWK 441Vv03s0180g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRNRVKEL K 478Vv04s0023g01240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RAKVKEL K 445Vv04s0023g01290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNAKKWK 437Vv05s0062g00270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNAKKWK 469Vv05s0062g00300.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNANKWK 402Vv05s0062g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNATKWK 432Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  183Vv05s0062g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNAEKWK 417Vv05s0062g00400.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RRNAGKWK 436Vv05s0062g00430.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RRNAGKWK 435Vv05s0062g00460.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RRNAEKWK 435Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  252Vv05s0062g00520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RRNAGKWK 426Vv05s0062g00570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RRNAEKWK 435Vv05s0062g00590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRNAEKWK 435Vv05s0062g00630.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNAEKWK 435Vv05s0062g00640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRNAKKWK 436Vv05s0062g00700.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRSNAKKWK 435Vv05s0062g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNAEKWK 372Vv05s0062g00720.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRNANKWK 418Vv05s0062g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKATEI G 465Vv05s0062g01270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKAAEI G 448Vv05s0062g01280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKENAMKWS 429Vv05s0094g00960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKENAKKWR 430Vv05s0094g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRNAERWK 426Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRNGEKWK 149Vv05s0094g01020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MQRNAQRWK 422Vv05s0094g01030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRNAERWK 402Vv05s0094g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRNAARWK 430Vv05s0094g01050.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKTNAQRWR 268Vv05s0094g01060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FTKSVDAMA 446Vv05s0102g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FTKSVDAMA 446Vv05s0102g00990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKKVSEVR 446Vv06s0004g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRKAHEVR 200Vv06s0004g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRKACEVR 451Vv06s0004g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRQRAMEL K 397Vv06s0004g05780.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKVKEMG 500Vv06s0004g06370.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKMVKEMG 183Vv06s0004g06380.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKVKEMG 450Vv06s0004g06390.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKMVKEMG 441Vv06s0004g06400.pro



Alignment Report of EA1_Alignment 210 Sequenzen aus Cluster 11-5 von Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 50
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKRAKDL E 229Vv06s0004g07220.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRNRAKEL Q 337Vv06s0004g07230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RSRARKL Q 430Vv06s0004g07240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRRARKVQ 414Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKRRARKL Q 142Vv06s0004g07280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRRAREL R 425Vv06s0004g07310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREKI GVL K 417Vv06s0009g01960.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTEKI GVL K 418Vv06s0009g01990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREKI GVL K 423Vv06s0009g02000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MTEKI GVL K 418Vv06s0009g02010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRRAREL Q 391Vv06s0009g02450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L WERMDAVK 443Vv06s0061g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KNNAMKWK 429Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KNNAL KWK 429Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KNNAMKWK 429Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  144Vv07s0289g00090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RKKRAREL S 458Vv08s0007g04570.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RRERARKL G 369Vv08s0007g04580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RRKRAREL G 435Vv08s0007g04590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RRERVRKL G 343Vv08s0007g04600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RRKRAREL G 427Vv08s0007g04610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKRAMDL K 422Vv08s0007g05130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKRAAEL G 514Vv08s0007g08910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKKAQQL G 451Vv08s0007g08920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RKRI KDVR 444Vv08s0040g01470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRKRASRL R 451Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREKI GVL K 491Vv11s0052g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREKI GVL K 424Vv11s0052g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MREKI RVL K 423Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKREEMK 396Vv12s0034g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKRKEMK 439Vv12s0034g00040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKRKEME 438Vv12s0034g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKRKEMK 439Vv12s0034g00080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRMKRKEMQ 440Vv12s0034g00130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ARVKMKEMQ 439Vv12s0034g00140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKRQKMQ 443Vv12s0034g00160.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRQKKKEMQ 439Vv12s0034g01120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKREEMK 440Vv12s0055g00020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKREEMK 435Vv12s0055g00030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKREEMK 435Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRQKRKEMQ 256Vv12s0055g00070.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRQKRKEMQ 399Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRQKRKEMQ 439Vv12s0055g00180.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRQKKKEMQ 439Vv12s0055g00200.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRKKKEMQ 438Vv12s0055g00250.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKKKEMQ 427Vv12s0055g00280.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKMNEMQ 439Vv12s0055g00290.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKMNEMQ 439Vv12s0055g00310.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRKKMNEMQ 439Vv12s0055g00320.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RRRSI EL K 429Vv13s0019g02810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RDRCI SL K 429Vv13s0019g02860.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RRRSI EL K 278Vv13s0019g02880.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L L KTADKMA 449Vv13s0019g02890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L L KTADMMA 449Vv13s0019g02910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FTKSAEAMA 446Vv13s0019g02940.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRI VMHL K 140Vv13s0019g02950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L L KTADMMA 449Vv13s0019g02990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L L ETADMMA 449Vv13s0019g03020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FMKAADTMA 450Vv13s0019g03040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FMKAADTL A 450Vv13s0019g03060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FMEAADTL A 450Vv13s0019g03100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FMEAADTL A 239Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QKRRAKEL R 452Vv14s0006g02140.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VREKVKEVA 443Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KKEVKKFA 106Vv14s0066g01520.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FRSRAL NL K 427Vv14s0068g00440.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FKARAL NL K 428Vv14s0068g00450.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KARAMVL K 428Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FKARAMEL K 110Vv14s0068g00490.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FKARAMEL K 428Vv14s0068g00500.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRI RAKEL K 438Vv15s0021g02060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRSRMKDL K 439Vv15s0046g01190.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRSRMKDL K 439Vv15s0046g01210.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - SRERVKEVM 442Vv16s0022g01970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RENL GAL R 426Vv16s0039g02230.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RDRVTAMR 438Vv16s0050g00240.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RL RI MAMK 452Vv16s0050g01580.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RL RI MAMK 450Vv16s0050g01590.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RDRVI AMR 438Vv16s0050g01600.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RNQI MVMK 445Vv16s0050g01610.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RNRI TAMK 445Vv16s0050g01660.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RSRI TDL K 265Vv16s0050g01670.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I RNQVKAMK 447Vv16s0050g01680.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RDRVTAMR 446Vv16s0115g00340.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERVKEVM 441Vv16s0115g00360.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - EKVRAMEL R 433Vv17s0000g04750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ARERVTEL R 449Vv17s0000g04760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KANAEKL K 303Vv17s0000g07020.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KANAEKL K 221Vv17s0000g07030.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KANAEKL K 342Vv17s0000g07060.pro
FL SHCGWNSTMDGI GMGVPFL CWPYVVDQFHNQSYI CDKWKVGL GL NPDENGFI SRHEI KKKI EML VSDDVI KANAEKL K 719Vv17s0000g07070.pro
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                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KANAL KL K 383Vv17s0000g07100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I KRNACMWR 425Vv17s0000g07790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ERL KKRKNG 331Vv17s0000g08100.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKAMEWK 452Vv18s0001g05910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKTMEWK 447Vv18s0001g05950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKTMEWK 445Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKKTMEWK 446Vv18s0001g06060.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MKKQAMEWK 433Vv18s0001g06080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KKKAL EWK 449Vv18s0001g06090.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L KKKAL EWK 449Vv18s0001g06120.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRKASL L G 460Vv18s0001g10110.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MRRRVREL Q 447Vv18s0001g12040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKL R 446Vv18s0041g00710.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKKR 451Vv18s0041g00740.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERI NKTR 451Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  119Vv18s0041g00800.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 416Vv18s0041g00810.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RERSRKMR 455Vv18s0041g00830.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 456Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSEKMR 451Vv18s0041g00900.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 456Vv18s0041g00910.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 456Vv18s0041g00920.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 289Vv18s0041g00930.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKTR 456Vv18s0041g00950.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERI NKTR 117Vv18s0041g00970.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 271Vv18s0041g00980.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 456Vv18s0041g01000.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 117Vv18s0041g01010.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKTR 456Vv18s0041g01040.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L RERSRKMR 456Vv18s0041g01080.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRKVKQMS 194Vv19s0085g00750.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRKVKQMS 443Vv19s0085g00760.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - VRRKVKQMS 148Vv19s0085g00800.pro

EL AREAVK- EG- - - - GSS- - - NL SL - - FI EDI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
KKAEEATA- VG- - - - SSP- CNNFDR- - FI KRL STMDAKK                                          503Vv00s0324g00050.pro
KKAEEATG- VG- - - - GSS- YNNFDR- - L VKEVL HHGS                                            480Vv00s0324g00060.pro
RKAFEATD- VG- - - - GSS- YNNFER- - FI KEVL QNHSDYQ                                         483Vv00s0324g00070.pro
MKAEEATD- VG- - - - GSS- YTNFDK- - FI KEAL HTP                                             174Vv00s0324g00080.pro
RKAEEATSPCG- - - - GSS- YSNL NK- - L I QEI L L PNKSI TFN                                       487Vv00s0324g00100.pro
MKAEEATD- VG- - - - GSS- YTNFDK- - FI KEAL HTP                                             1397Vv00s0391g00010.pro
MKAEEATD- VG- - - - GSS- YTNFDK- - FI KEAL HTP                                             394Vv00s1251g00010.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         92Vv00s1602g00010.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         92Vv00s2707g00010.pro
ERI MG- EE- AG- - - - L RV- MTNI TT- - FTDNL KKHVVN                                           451Vv01s0010g00530.pro
RL AKEAI S- EG- - - - GSS- DQCI NQ- - FVEQL MSAAKKGESI                                        458Vv01s0026g00630.pro
ESAMNCVR- EG- - - - GSS- YNNFQR- - FI QWL KA                                               453Vv02s0012g02830.pro
DAATMAL S- QD- - - - GSS- - - TRSL AEVAQI WKNI KV                                            468Vv02s0025g01240.pro
GKFGNGFP- - - - - - - ATS- - - AAAL DAFRDFI NQRAP                                            509Vv02s0033g00130.pro
GKFGNEFP- - - - - - - ATS- - - AAAL DAFRDFI NQRAP                                            509Vv02s0033g00180.pro
RRFESGFP- - - - - - - GSC- - - EAAFEAVGKFI SQRAT                                            461Vv02s0033g00240.pro
KRAEKATR- SG- - - - GSS- YVNFDN- - L VKQL KGKPI I ETNTI SPENVT                                366Vv03s0017g01040.pro
TKAEEATA- PC- - - - GSS- YL NL DK- - L VDI L L TKP                                             475Vv03s0017g01130.pro
KL AEEATR- PG- - - - GSS- YDNFNK- - L L RNVL SKK                                             482Vv03s0017g01140.pro
KL AEEAI M- L G- - - - GSS- YNNFNK- - L L SDVL L SKK                                            420Vv03s0017g01360.pro
KL AEEAI M- PG- - - - GSS- YNNFNK- - L L SDVL L SKK                                            483Vv03s0017g01370.pro
EESTNAL I - DG- - - - GSS- - - HTCL GHL I EDM- - - - I TN- - - - - - I A                                  485Vv03s0017g01990.pro
ENCRKAL M- EG- - - - GSS- - - NSSI QRL I GDM- - - - I TN- - - - - - FS                                  257Vv03s0017g02000.pro
EKCVTAL T- EG- - - - GSL - - - DSSL QRL I GDM- - - - I TN- - - - - - I S                                  189Vv03s0017g02110.pro
EKCMKAL T- EG- - - - GSS- - - DCSI QRL I GDI - - - - I TN- - - - - - I S                                  307Vv03s0017g02120.pro
EKCMKAL T- EG- - - - GSS- - - DSSI QRL I GDM- - - - I TN- - - - - - I S                                  475Vv03s0017g02140.pro
GMARRAI E- KG- - - - GSS- - - YTDMDAL I EEL KL YHAQI                                           482Vv03s0063g00040.pro
GKAKRAVE- EG- - - - GSS- - - YTDAI AVI EEL KACRKDGKF                                        474Vv03s0063g00050.pro
KAAEQAVA- EG- - - - GSS- ERNL QG- - FVDEVRRRSI EI I YKTKI                                     478Vv03s0091g00040.pro
KAAEEAVA- EG- - - - GSS- DRNL QE- - FVDEVRRMSL EL VCKSKKI                                    479Vv03s0180g00200.pro
QL AQKAVV- KG- - - - GSS- DSNI QW- - FVDEI KGNSI TDPSRSTAVQL NHEDI E                           490Vv03s0180g00280.pro
KAAEEAVA- EG- - - - GSS- DRNL QE- - FVDEVSRMSMVL VCQSNKI                                    479Vv03s0180g00320.pro
KSGESAL S- KG- - - - ASS- - - YNSL SL I AKD                                                  501Vv04s0023g01240.pro
YSAEKAL S- KG- - - - GSS- - - YTSL SHVVMDCQMMSRSSQQPL DNRTSTNPPSPSL KGMHL TTVR                502Vv04s0023g01290.pro
GL AREAVM- EG- - - - GSS- DKNL KN- - FMDEVI QG- - - - - - - - Y                                     465Vv05s0062g00270.pro
GL AREAVM- EG- - - - GSS- DKNL KN- - FMDESKQKGTSSQFL RYI I TDVI AL FPQFVTTNFI L SPL RI I             530Vv05s0062g00300.pro
DL AREAVM- EG- - - - GSS- DKNL KN- - FMDEFMQG- - - - - - - - Y                                     430Vv05s0062g00310.pro
VL AREAVK- EG- - - - GSS- DKNL KN- - FMNEVMHN- - - - - - - - KVTCSS                                465Vv05s0062g00350.pro
- - - - - - VS- HG- - - - QSK- GHH                                                           193Vv05s0062g00360.pro
DL AREAVK- EG- - - - GSS- DRNL KA- - FVDEVVAERVEEMRRNANKPKDL EKETVKEGGI SDKNL I VFVDEVPEGRGEET 489Vv05s0062g00400.pro
DL AREAVK- DG- - - - GSS- DYNL KV- - FL DEL GQGSI L                                            466Vv05s0062g00430.pro
DL AREAVK- DG- - - - GSS- DCNL KA- - FL DEL GQGSMI                                            465Vv05s0062g00460.pro
EL AREAMK- NG- - - - GMS- DNNL KA- - FVDEVGQKL                                              463Vv05s0062g00470.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - RV                                                        254Vv05s0062g00520.pro
DL AREAVK- DG- - - - GSS- DNNL KA- - FL DEL GGGSTL                                            456Vv05s0062g00570.pro
EL AREAMK- NG- - - - GMS- DNNL KA- - FVDEVGQKL                                              463Vv05s0062g00590.pro
NL AREAVK- DG- - - - GSS- DMNL KG- - FVDEVGQGCNESI GS                                       469Vv05s0062g00630.pro
NL AREAVK- DG- - - - GSS- DKNL KG- - FVDEVGHGCYESI GS                                       469Vv05s0062g00640.pro
DL AREAVK- EG- - - - GSS- DKNL KN- - FVNEI I QG- - - - - - - - Y                                     464Vv05s0062g00700.pro
DL AREAVK- DG- - - - GSS- DKNL KN- - FVDEI I QG- - - - - - - - H                                     463Vv05s0062g00710.pro
GL AVECMR- EC- - - - GSSGNI NL KH- - FVESL EI RTH                                            402Vv05s0062g00720.pro
GL AVESM- - EY- - - - GSSGETNL KH- - FVESL EI RTH                                            447Vv05s0062g00740.pro
EKI RDAMR- EG- - - - GSS- - - L KAMDDFVSTML SKRQGY                                          496Vv05s0062g01270.pro
EKI RDAMR- EE- - - - GSS- - - L KAMDDFVSTML SKRQGY                                          479Vv05s0062g01280.pro
GFTREAVG- EG- - - - GTS- DRNI DE- - FVSKL KVSK                                             457Vv05s0094g00960.pro
KSAVEAVS- EG- - - - GTS- DKNI DE- - FVAKL I I SS                                             458Vv05s0094g00990.pro
EL AKEAAT- EG- - - - GSS- DKNI EE- - FVKEI L CS                                              453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
EL GKEAVN- EG- - - - GSS- DSNI EE- - FVAQL VCS                                              176Vv05s0094g01020.pro
EL AKEAVN- EG- - - - GSS- DNNI EE- - FVARL VCRL EERKEEESI EDYVERFRMVASQSL AEL I KKHSRSSHPAKFL VYD 494Vv05s0094g01030.pro
EL AKEAVN- EG- - - - GSS- DKNI EE- - FVAEI L CS                                              429Vv05s0094g01040.pro
EL AKEAVN- EG- - - - GSS- DKNL EE- - FVAEL L CSSD                                            459Vv05s0094g01050.pro
EL AKEAVT- EG- - - - GSS- FKNI EE- - FVTEI L CS                                              295Vv05s0094g01060.pro
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KL ARSSL S- EG- - - - GTS- YCNFNR- - L I EDI RL MSAS                                           476Vv05s0102g00930.pro
KL ARRSL S- EG- - - - GTS- YCNFDR- - L I EDI RL MSASHSL EEL ASVEM                                487Vv05s0102g00990.pro
DMMKDAI R- DEEGFRGSS- - - VKAMDEFFNAASSTREKTKRGP- NKYGQRR                              492Vv06s0004g01640.pro
DI I KDAI R- DEEGFKGSS- - - MKAMDEFFSAAL SRREKTKL EQENKI MPL T                              247Vv06s0004g01660.pro
DMI KDAI R- DDEGFKGSS- - - VKVMDEFFHAAFSQWGRTKL GQNHEY                                  494Vv06s0004g01670.pro
EKVDI CTS- EG- - - - GSS- NRAL KE- - L VEYI SSF                                              424Vv06s0004g05780.pro
EMSRRAVM- DG- - - - GSS- - - SKSL GRL I ADI - - - - MNHPQ- - - - FPTNTVTN                            537Vv06s0004g06370.pro
EMSRRAL M- EG- - - - GSS- - - YNSFERL I HAM- - - - I NTR                                         211Vv06s0004g06380.pro
EMSRRAVM- DG- - - - GSS- - - SNSL GRL I ADI - - - - I PI D                                         478Vv06s0004g06390.pro
EKSRRAL T- EG- - - - GSS- - - YNSFERL I HAM- - - - I NTR                                         469Vv06s0004g06400.pro
EVCRGAI A- KG- - - - GST- DTNL DA- - FL SHI SQ- - SRRR                                         259Vv06s0004g07220.pro
EMCRGAI A- KG- - - - GSS- HTNL DT- - FI SHI SQ- - R                                            364Vv06s0004g07230.pro
KI CQEAAA- KG- - - - GSS- ETNVDA- - FI RYI TQ- - L PSH                                         460Vv06s0004g07240.pro
KI CEEATA- NG- - - - GSS- ETNMDA- - FTREI TQL L L PSHEEI                                       449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
EI CRQATG- RG- - - - GSS- ESNI NA- - FI SEI TQ- - L PSH                                         172Vv06s0004g07280.pro
EI CQL VI K- KG- - - - GSS- DTSL DA- - FVRDI SQY                                              452Vv06s0004g07310.pro
EL CRKADD- PN- - - - GSS- SQNFST- - L L EL VTKFQMDSSAN                                       451Vv06s0009g01960.pro
KL WTRATE- PN- - - - GSS- TQNFRT- - L SKMVTNE                                              445Vv06s0009g01990.pro
EL CRKADE- PN- - - - GSS- SQNFNT- - L L EL VTKFQMDSSAN                                       457Vv06s0009g02000.pro
KL WTRATE- PN- - - - GSS- TQNFRT- - L SKI VTNE                                              445Vv06s0009g02010.pro
EI CQQAI T- KG- - - - ESS- YSNL EA- - FARDI HNAATVEAG                                        424Vv06s0009g02450.pro
QTL ENAL K- PD- - - - GSS- EKNMNR- - FKDDL KVRI QEK                                          474Vv06s0061g00360.pro
NL AREAVD- EG- - - - GSS- DKCI DE- - FVAKL AVW                                              456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
NL AREAVD- EG- - - - GSS- DKCI DE- - FVAKL TAW                                              456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
NL AREAVD- EG- - - - GSS- DKCI DE- - FVAKL AVW                                              456Vv07s0289g00080.pro
- - - - - - VD- EG- - - - GSS- DKCI DE- - FVAKL AVW                                              165Vv07s0289g00090.pro
TSARRAME- DG- - - - GSS- - - HVNMSI L I QDI TKL QSTQENS                                       492Vv08s0007g04570.pro
EL AKMAVE- EG- - - - GSS- - - HL NTTL L I QDI MEQVNQNGPTKEI V                                   407Vv08s0007g04580.pro
EMAKRAME- EG- - - - GSS- - - YL NMTL L I QDI MQQVTCNQTKT                                      470Vv08s0007g04590.pro
VMANKAME- QG- - - - GSS- - - NHNI AL L I ENI KQHATVHSSKDTS                                    380Vv08s0007g04600.pro
EMAKKAI E- EG- - - - GSS- - - YL NMKRL I HYI L QQTI GNPSTQL S                                    464Vv08s0007g04610.pro
DKVASSL R- QG- - - - GSS- SEFL HS- - L VDFI KGKL CNP                                          453Vv08s0007g05130.pro
ATI QRSMD- EG- - - - GVS- - - RKEL DSFVAHI TR                                               540Vv08s0007g08910.pro
NSL QRSME- EG- - - - GVS- - - RKEL DGFI AHI TRQL G- F                                          481Vv08s0007g08920.pro
KTL ENAVS- PV- - - - GSS- ERNFSQ- - FVKEAGDKI QEKKKFRMRNSSSTHGL PI L TTETKI RPI VFYFYF          507Vv08s0040g01470.pro
DI ARSAVE- KG- - - - GSS- - - YVSVGL L I EDL L NQREERL ARDHRVGL AEK                              494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
EL ATEAVE- SN- - - - GSS- TKNFST- - L L EVVSHVAAN                                           521Vv11s0052g01580.pro
EL ARRAVE- PN- - - - GSS- TQNL GH- - L L EVI TTSKL PL DTNK                                      459Vv11s0052g01600.pro
EL ARRAVE- PN- - - - GSS- TQNL SN- - L L EVI TTSKL HL DTNKYDI RNRRRKL VSI SL MI I KRVH                480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
KI SRKVMI - EG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDV- - - - I DQ- - - - - - HSM                                 426Vv12s0034g00030.pro
KI SRKVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MDS- - - - - - KVI                                  469Vv12s0034g00040.pro
KI SHKVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI ED- - - - - MDS- - - - - - KVMKGKDAL                            473Vv12s0034g00060.pro
KI SRKVKI - DG- - - - GSS- - - HFSL GRFI EDM- - - - MDS- - - - - - KVI                                  469Vv12s0034g00080.pro
KFSRTAI E- DG- - - - GSS- - - HFSL GQFI EDV- - - - I I N- - - - - - I PCKQQSGT                           476Vv12s0034g00130.pro
KI SRTVMI - DG- - - - GSS- - - HFFL GQFI EDM- - - - I AS- - - - - - I PCKQQI KKKYFFL KI FFL KKKI PN           491Vv12s0034g00140.pro
EKSRKAMM- DG- - - - GSS- - - YSYL GYFI EDM- - - - MTN- - - - - - VP                                  472Vv12s0034g00160.pro
KI SRKVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MDS- - - - - - KVMKGKDAL                            475Vv12s0034g01120.pro
KI SKKVMI - EG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MVN- - - - - - I PCKQQSDI                            476Vv12s0055g00020.pro
KI SRKVMI - EG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MAN- - - - - - I PYTFYNFHSNNGKF                     477Vv12s0055g00030.pro
KI SRKVTI - EG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MAN- - - - - - I PCN                                466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
KI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - VAN- - - - - - I PCKQQRRYT                          293Vv12s0055g00070.pro
KI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - VAN- - - - - - I PCKQQRRDT                          436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
KI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - VAN- - - - - - I PCKQQRRDT                          476Vv12s0055g00180.pro
KI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDV- - - - VAN- - - - - - I PCQKQRRDT                          476Vv12s0055g00200.pro
KI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MAN- - - - - - MSCKRQSDT                           474Vv12s0055g00250.pro
KI SRKVVI - DG- - - - GSS- - - HFSL GHFI EDM- - - - MAN- - - - - - I PCEQ                               459Vv12s0055g00280.pro
QI SRRVI I - DG- - - - GSS- - - HSSL GHFI ENL - - - - VMKQTEL VFI PVPI I SHL SPTVEI AKL L TQRDPRFSI TI FI MKF 507Vv12s0055g00290.pro
QI SRRVMI - DG- - - - GSS- - - HSSL GHFI ENV- - - - MTN- - - - - - I P                                  468Vv12s0055g00310.pro
QI SRKVMI - DG- - - - GSS- - - HSSL GHFI ENM- - - - MAN- - - - - - I P                                  468Vv12s0055g00320.pro
EKADL CL K- QG- - - - GSS- HQSL ES- - L I KVMTL L FVL HTQL Y- - - FL NFVTK                            471Vv13s0019g02810.pro
EKANL CL K- QG- - - - GSS- YQAL ED- - L I SYI SSFFFHL HAPEKGRL L I FPDHGFMVSL RSFSI TI I HTHFNSPNPANYP 501Vv13s0019g02860.pro
EKADL CL K- QG- - - - GSS- HQSL ES- - L I SYL SSFKGL L HN                                        311Vv13s0019g02880.pro
TRARKCVS- EG- - - - GSS- YCNL SS- - L VDEI RL MGRL S                                          480Vv13s0019g02890.pro
TRARKCVS- EG- - - - GSS- YCNL SS- - L I EEI RL MGRL S                                          480Vv13s0019g02910.pro
KL ARSSL S- EG- - - - GSS- YCNFSQFNL GQRL NL HQKSQAAGKI NNQSI FQL RTHSPNSVI YVPSI YFGHQNQADKSVVS 520Vv13s0019g02940.pro
EMVNL SL K- PG- - - - GSS- HRSL ER- - FVAQL M                                                165Vv13s0019g02950.pro
TRARKCVS- EG- - - - GSS- YCNL SS- - L I EEI RL MGRL S                                          480Vv13s0019g02990.pro
TRARKCL K- YI - - - - WVS- STTI TE- - PDGRRNL SHRHL NVI L                                       484Vv13s0019g03020.pro
TSAKKSVS- EG- - - - GSS- YCNL GS- - L I EEI RL L SARSP                                         482Vv13s0019g03040.pro
TL AKKCVG- DG- - - - GSS- SCNL NS- - L I EDI RL L ST                                            479Vv13s0019g03060.pro
TL AKKCVG- DG- - - - GSS- SCNL NS- - L I EDI RL L ST                                            479Vv13s0019g03100.pro
TL AKKCVG- DS- - - - GSS- SCNL NS- - L I EDI RL L ST                                            268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
DEAL GAVL - PG- - - - GTS- - - SRDL DAL VQEL VQL TL KQQV                                        485Vv14s0006g02140.pro
ETAKTAMK- EG- - - - GSS- - - WQTL NL L I DETCNKTSAENVVV                                      478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
EATRTAME- EG- - - - GSS- - - WQML NL L I DETCKKRGGFFWSPSAPPL L EWV                             150Vv14s0066g01520.pro
EMAI DSVK- EG- - - - GPS- HNNFKN- - FVEWL KA                                               453Vv14s0068g00440.pro
EMAMNGVQ- EG- - - - GCS- SKNFKN- - FI EWI KA                                               454Vv14s0068g00450.pro
EMAMNSVT- EG- - - - GNS- HKNFKN- - FI EWI KS                                               454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
EMTAL NVK- EG- - - - GKS- YSNL MN- - FI EWI KS                                               136Vv14s0068g00490.pro
EMTGHNVR- EG- - - - GKS- HNNL KN- - FI EWI KS                                               454Vv14s0068g00500.pro
EAATKAL C- DD- - - - GSS- - - SKAL L EFVL ACKNKI GR                                           468Vv15s0021g02060.pro
DASAKVL S- HD- - - - GSS- - - TKAL ATVAQKWKAHKNY                                           469Vv15s0046g01190.pro
DAAAKVL S- PD- - - - GSS- - - TKAL ATVAQKWKAHKNY                                           469Vv15s0046g01210.pro
NSGERAL R- KG- - - - GSS- - - YNSL SQAASTAI SFHKSTGAP                                       476Vv16s0022g01970.pro
ETADRAVG- PK- - - - GSS- TENFKT- - L VDL VSKPKDV                                           456Vv16s0039g02230.pro
EDAKAAMR- EG- - - - GSY- - - RVEL SKL VES- - - - - FKRAPL S                                      468Vv16s0050g00240.pro
EAAETAMS- DG- - - - GSS- - - RTAL TKL VKS- - - - - WRPG                                         479Vv16s0050g01580.pro
KAAETAMS- DG- - - - GSS- - - RNAL TKL VES- - - - - WRL G                                         477Vv16s0050g01590.pro
DGAKAAMR- ED- - - - GSS- - - RL AL AKL VEL - - - - - I TRAPPT                                      468Vv16s0050g01600.pro
EAAEAAMS- DG- - - - GSS- - - RVAL MKL VQS- - - - - WN                                           470Vv16s0050g01610.pro
DEAKAAMS- DG- - - - GSS- - - L AEL DKL I KS- - - - - WRQKMNHI S                                    477Vv16s0050g01660.pro
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EEARAAI S- DG- - - - G- - - - - YVRFHI L NND- - - - - HTGS                                         290Vv16s0050g01670.pro
EEAKAAMN- DG- - - - GSS- - - L VAL DKL L KS- - - - - CRQKQI                                        476Vv16s0050g01680.pro
DGAKAAI G- EG- - - - GSS- - - RVAL AKL I GS- - - - - FKRA                                         473Vv16s0115g00340.pro
KTGERAL R- KG- - - - GSS- - - YNSL SQVASAATSFHKEYRSPVKHCP                                  480Vv16s0115g00360.pro
DAAL SAAN- - G- - - - GSS- - - DRDL DDL VERL KEL KCEKGTNGHVQGHPI SGSTVH                         480Vv17s0000g04750.pro
RAAVEAI K- PG- - - - GSS- - - AKNL DAL VKHL SEFNL QEK                                         481Vv17s0000g04760.pro
EMARKSVI - EG- - - - GSS- YKNFQT- - FVEAL KQ                                               329Vv17s0000g07020.pro
EMTRKSVS- EG- - - - GSS- YKNFKT- - FI EAMKH                                               247Vv17s0000g07030.pro
EMARKSVI - EG- - - - GSS- YKNFQT- - FVEAL KQ                                               368Vv17s0000g07060.pro
EMTRKSVS- EG- - - - GSS- YKNFQT- - FVEVMKQ                                               745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
EMARESVS- ED- - - - GSS- SKNFKA- - FI EAVKH                                               409Vv17s0000g07100.pro
QSAKSAVS- KG- - - - GSS- DKNTDE- - FVGVL L KRGKKKT                                         457Vv17s0000g07790.pro
WTKGSYWH- TR- - - - ASR- - - GL                                                           346Vv17s0000g08100.pro
RMAEAATTTPA- - - - GSS- YSNL DK- - MI NQVL L SKSPC                                          484Vv18s0001g05910.pro
KI AHEATTAPS- - - - GSS- FFNL DR- - MI KQL L L                                                474Vv18s0001g05950.pro
HTAEAATTGPD- - - - GSS- YL NL EK- - MFEHV                                                 470Vv18s0001g05990.pro
HRAEVATTGPD- - - - GSS- YL NL EK- - I FEQVL L                                                473Vv18s0001g06060.pro
KMAQKATI DSN- - - - GSS- YSNL DK- - MI NQVFL QI PSI PTS                                       468Vv18s0001g06080.pro
TL AEEATRGPK- - - - GSS- FSNL DK- - MI TQAL L                                                476Vv18s0001g06090.pro
AL AEEATRGPN- - - - GSS- FSNL DK- - MI TQAL L                                                476Vv18s0001g06120.pro
EL AKKAI E- KG- - - - GSS- - - YNQL KAL I KEI RSFRQPPL CRNL                                      496Vv18s0001g10110.pro
SSAL ATL K- PG- - - - GPS- - - FEAL SEVAGTWTTTAH                                            476Vv18s0001g12040.pro
EMAEEAL G- PR- - - - GTS- - - AAAL AKL AKL WS- - - WSSQG                                        476Vv18s0041g00710.pro
EMAL AAWR- EK- - - - GSS- - - TTAL AKL L DI - - - - - WAHGGV                                       480Vv18s0041g00740.pro
EMAVEAWR- EE- - - - GSS- - - TTAL AKL ADI - - - - - WKHDQGCKL AD                                  485Vv18s0041g00790.pro
- - - - - - WR- EE- - - - GSS- - - TTAL AKL AEI - - - - - WKHD                                         140Vv18s0041g00800.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKFADV- - - - - WNQD                                         443Vv18s0041g00810.pro
EMAL AAWK- EG- - - - VHP- - - PL PL PNWL I SGVKI DWNVSESSL L L SL                                  495Vv18s0041g00830.pro
EMAL AAWK- EG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADI - - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
EMAVEAWR- EE- - - - GSS- - - TTAL AKL AEN- - - - - WKHD                                         478Vv18s0041g00900.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WNQD                                         483Vv18s0041g00910.pro
EMAL AAWK- EG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g00920.pro
EMAL AAWK- EG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADI - - - - - WSQD                                         316Vv18s0041g00930.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g00950.pro
EMAVEAWR- EE- - - - GSS- - - TTAL AKL ADI - - - - - WKHDHGCKL VD                                  151Vv18s0041g00970.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WNQD                                         298Vv18s0041g00980.pro
EMAL AAWK- EG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g01000.pro
EMAL AAWK- EG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         144Vv18s0041g01010.pro
EMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g01040.pro
VMAL AAWK- DG- - - - GSS- - - TTAL AKL ADV- - - - - WSQD                                         483Vv18s0041g01080.pro
ETCRETVR- DG- - - - GSS- - - FASL GQFI TDL - - - - FAS- - - - - - MKK                                 224Vv19s0085g00750.pro
DTFREAVM- DG- - - - GSS- - - FVVL QQFI DDV- - - - FTE- - - - - - I K                                  472Vv19s0085g00760.pro
DTFREAVM- DG- - - - GSS- - - FVVL QQFI DDV- - - - FTE- - - - - - I K                                  177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
VRNAEKCKDL ARQVVNQGGSSDKDHKAFVEEADGERVEEL RSNTEKWKDL AAEAVNEAGYSDKNL GAL VDKVAEEKVEEM 569Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
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                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
SMMPWAQDVAEPL GL DGVPFFTQSCAVSTI YYHFNQGKL KTPL EGYTVSI PSMPL L CI NDL PSFI NDKTI L GFL L KQFSN 574Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
PFGSI DSMTTDSDSI RFVTL PPVEI SSGATTPSPFMPEFI KAQTL L VRDAVHEL TRSNSVRL AGFVI DAL CTHMI DVADE 587Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
L FTFHSI PDGL SKTEASTADVI AL L SL L NI NCVAPFRDCL SQL L SNPSEEPI ACL I TDAVWHFTQAVANSL KL PRMVL RT 581Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
PKI I QWQDEQAL PVGSPFDSMAVPSTPHL                                                     549Vv13s0019g02940.pro
                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
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                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority
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                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
RNGEKWKDL TREGMKDGAVSDKNL KAL L DEVAAGRL EQFSMNGGFSHKNL KAFMDDI AAGEEQYN                634Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
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                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
FQKVKWI L FNTFDKL EEEVMKWMASL RPI KTI GPTVPSMYL DKRL EEDKEYGL SL FKQNVDAYI AWL DL KGI GSVVYASF 654Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
FGAPSYL FSTSSAASL GFL L HL QFL HDYEGL NL DEFKDSDAEL QVPSCANSVPGKVFPPMI FDKGVDGAAGL MYHMRRL R 667Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
SSVSSFL AVAAMPYL QKSGYL PI KVI ARL PDDKRDAI I EMGFGGL L HL ACREL RYEL CSWI I SNYDTAYHQL NMATGVVV 661Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
                                                                                 549Vv13s0019g02940.pro
                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
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                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

2170 2180 2190 2200 2210 2220 2230 2240
                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
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                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
                                                                                 634Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
GSMASL GEEQMEEI AWGL KRNNTHFMWVVRESEEKKL PCKFL EETCEKGL VVSWCSQL EVL SHKAVGCFMSHCGWNSTL E 734Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
QAKGVMVNTFI EL ESHAI QSFSGSTL PPVYPVGPI L NTRTRFGEDQQNASDI MSWL DDQPPSSVVFL CFGGMGSFGADQI  747Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
L VTTQDVGNI MGI PCSGEEI VVHTRRGTSNRTYTI SL L EQNL ENL AI GDDFRKTFL I FACATL L APNSKL EGI HDL WDTI  741Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
                                                                                 549Vv13s0019g02940.pro
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                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

2250 2260 2270 2280 2290 2300 2310 2320
                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
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                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
                                                                                 634Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
AL SL GVPMI AMPHFSDQTTNAKFI EDVWGVGVRVKPDEKGL VKREEI EMCI REMMQGERGNEMRRNAEMWKEL AKEAVTE 814Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
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                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
KEI ANGL ERSGHRFL WSL RQAPPKGKMAFSRDYENI EEVL PDGFL HRTARI GKI I GWAPQVAVL AHTAVGGFVSHCGWNS 827Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
WDGDVGVQKNWSKFVL HYI EDGI REYQKNQPTYI RGCRI FL QEKMHVYRL QMVVTL L L NEANNVRGNI I QACGL        815Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
                                                                                 549Vv13s0019g02940.pro
                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

2330 2340 2350 2360 2370 2380 2390 2400

                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
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                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
                                                                                 634Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
GGTSDKNI EEFVAEI L CSL D                                                             834Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
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                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
L L ESI WYGVPVATWPI YAEQQI NAFQMVKDL GL AVEI KI DYNKDNNYI VNAHEI ENGL KNL MSI NSEVRKKMNEMQQI SR 907Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
                                                                                 815Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
                                                                                 549Vv13s0019g02940.pro
                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

2410 2420
                                                                                 503Vv00s0324g00050.pro
                                                                                 480Vv00s0324g00060.pro
                                                                                 483Vv00s0324g00070.pro
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                                                                                 174Vv00s0324g00080.pro
                                                                                 487Vv00s0324g00100.pro
                                                                                 1397Vv00s0391g00010.pro
                                                                                 394Vv00s1251g00010.pro
                                                                                 92Vv00s1602g00010.pro
                                                                                 92Vv00s2707g00010.pro
                                                                                 451Vv01s0010g00530.pro
                                                                                 458Vv01s0026g00630.pro
                                                                                 453Vv02s0012g02830.pro
                                                                                 468Vv02s0025g01240.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00130.pro
                                                                                 509Vv02s0033g00180.pro
                                                                                 461Vv02s0033g00240.pro
                                                                                 366Vv03s0017g01040.pro
                                                                                 475Vv03s0017g01130.pro
                                                                                 482Vv03s0017g01140.pro
                                                                                 420Vv03s0017g01360.pro
                                                                                 483Vv03s0017g01370.pro
                                                                                 485Vv03s0017g01990.pro
                                                                                 257Vv03s0017g02000.pro
                                                                                 189Vv03s0017g02110.pro
                                                                                 307Vv03s0017g02120.pro
                                                                                 475Vv03s0017g02140.pro
                                                                                 482Vv03s0063g00040.pro
                                                                                 474Vv03s0063g00050.pro
                                                                                 478Vv03s0091g00040.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00200.pro
                                                                                 490Vv03s0180g00280.pro
                                                                                 479Vv03s0180g00320.pro
                                                                                 501Vv04s0023g01240.pro
                                                                                 502Vv04s0023g01290.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00270.pro
                                                                                 530Vv05s0062g00300.pro
                                                                                 430Vv05s0062g00310.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00350.pro
                                                                                 193Vv05s0062g00360.pro
                                                                                 634Vv05s0062g00400.pro
                                                                                 466Vv05s0062g00430.pro
                                                                                 465Vv05s0062g00460.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00470.pro
                                                                                 254Vv05s0062g00520.pro
                                                                                 456Vv05s0062g00570.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00590.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00630.pro
                                                                                 469Vv05s0062g00640.pro
                                                                                 464Vv05s0062g00700.pro
                                                                                 463Vv05s0062g00710.pro
                                                                                 402Vv05s0062g00720.pro
                                                                                 447Vv05s0062g00740.pro
                                                                                 496Vv05s0062g01270.pro
                                                                                 479Vv05s0062g01280.pro
                                                                                 457Vv05s0094g00960.pro
                                                                                 458Vv05s0094g00990.pro
                                                                                 453Vv05s0094g01000.pro
                                                                                 246Vv05s0094g01010.pro
                                                                                 176Vv05s0094g01020.pro
                                                                                 834Vv05s0094g01030.pro
                                                                                 429Vv05s0094g01040.pro
                                                                                 459Vv05s0094g01050.pro
                                                                                 295Vv05s0094g01060.pro
                                                                                 476Vv05s0102g00930.pro
                                                                                 487Vv05s0102g00990.pro
                                                                                 492Vv06s0004g01640.pro
                                                                                 247Vv06s0004g01660.pro
                                                                                 494Vv06s0004g01670.pro
                                                                                 424Vv06s0004g05780.pro
                                                                                 537Vv06s0004g06370.pro
                                                                                 211Vv06s0004g06380.pro
                                                                                 478Vv06s0004g06390.pro
                                                                                 469Vv06s0004g06400.pro
                                                                                 259Vv06s0004g07220.pro
                                                                                 364Vv06s0004g07230.pro
                                                                                 460Vv06s0004g07240.pro
                                                                                 449Vv06s0004g07250.pro
                                                                                 197Vv06s0004g07270.pro
                                                                                 172Vv06s0004g07280.pro
                                                                                 452Vv06s0004g07310.pro
                                                                                 451Vv06s0009g01960.pro
                                                                                 445Vv06s0009g01990.pro
                                                                                 457Vv06s0009g02000.pro
                                                                                 445Vv06s0009g02010.pro
                                                                                 424Vv06s0009g02450.pro
                                                                                 474Vv06s0061g00360.pro
                                                                                 456Vv07s0151g00540.pro
                                                                                 121Vv07s0151g00560.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00050.pro
                                                                                 393Vv07s0289g00060.pro
                                                                                 456Vv07s0289g00080.pro
                                                                                 165Vv07s0289g00090.pro
                                                                                 492Vv08s0007g04570.pro
                                                                                 407Vv08s0007g04580.pro
                                                                                 470Vv08s0007g04590.pro
                                                                                 380Vv08s0007g04600.pro
                                                                                 464Vv08s0007g04610.pro
                                                                                 453Vv08s0007g05130.pro
                                                                                 540Vv08s0007g08910.pro
                                                                                 481Vv08s0007g08920.pro
                                                                                 507Vv08s0040g01470.pro
                                                                                 494Vv08s0040g01520.pro
                                                                                 413Vv09s0002g06590.pro
                                                                                 521Vv11s0052g01580.pro
                                                                                 459Vv11s0052g01600.pro
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                                                                                 480Vv11s0052g01630.pro
                                                                                 177Vv11s0052g01640.pro
                                                                                 426Vv12s0034g00030.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00040.pro
                                                                                 473Vv12s0034g00060.pro
                                                                                 469Vv12s0034g00080.pro
                                                                                 476Vv12s0034g00130.pro
                                                                                 491Vv12s0034g00140.pro
                                                                                 472Vv12s0034g00160.pro
                                                                                 475Vv12s0034g01120.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00020.pro
                                                                                 477Vv12s0055g00030.pro
                                                                                 466Vv12s0055g00050.pro
                                                                                 211Vv12s0055g00060.pro
                                                                                 293Vv12s0055g00070.pro
                                                                                 436Vv12s0055g00160.pro
                                                                                 260Vv12s0055g00170.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00180.pro
                                                                                 476Vv12s0055g00200.pro
                                                                                 474Vv12s0055g00250.pro
                                                                                 459Vv12s0055g00280.pro
RVI I DGGSSHSFL GHFI ENVMTNI P                                                        932Vv12s0055g00290.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00310.pro
                                                                                 468Vv12s0055g00320.pro
                                                                                 471Vv13s0019g02810.pro
                                                                                 815Vv13s0019g02860.pro
                                                                                 311Vv13s0019g02880.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02890.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02910.pro
                                                                                 549Vv13s0019g02940.pro
                                                                                 165Vv13s0019g02950.pro
                                                                                 480Vv13s0019g02990.pro
                                                                                 484Vv13s0019g03020.pro
                                                                                 482Vv13s0019g03040.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03060.pro
                                                                                 479Vv13s0019g03100.pro
                                                                                 268Vv13s0019g03120.pro
                                                                                 172Vv13s0019g03130.pro
                                                                                 485Vv14s0006g02140.pro
                                                                                 478Vv14s0066g01480.pro
                                                                                 235Vv14s0066g01490.pro
                                                                                 150Vv14s0066g01520.pro
                                                                                 453Vv14s0068g00440.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00450.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00460.pro
                                                                                 187Vv14s0068g00470.pro
                                                                                 117Vv14s0068g00480.pro
                                                                                 136Vv14s0068g00490.pro
                                                                                 454Vv14s0068g00500.pro
                                                                                 468Vv15s0021g02060.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01190.pro
                                                                                 469Vv15s0046g01210.pro
                                                                                 476Vv16s0022g01970.pro
                                                                                 456Vv16s0039g02230.pro
                                                                                 468Vv16s0050g00240.pro
                                                                                 479Vv16s0050g01580.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01590.pro
                                                                                 468Vv16s0050g01600.pro
                                                                                 470Vv16s0050g01610.pro
                                                                                 477Vv16s0050g01660.pro
                                                                                 290Vv16s0050g01670.pro
                                                                                 476Vv16s0050g01680.pro
                                                                                 473Vv16s0115g00340.pro
                                                                                 480Vv16s0115g00360.pro
                                                                                 480Vv17s0000g04750.pro
                                                                                 481Vv17s0000g04760.pro
                                                                                 329Vv17s0000g07020.pro
                                                                                 247Vv17s0000g07030.pro
                                                                                 368Vv17s0000g07060.pro
                                                                                 745Vv17s0000g07070.pro
                                                                                 382Vv17s0000g07080.pro
                                                                                 409Vv17s0000g07100.pro
                                                                                 457Vv17s0000g07790.pro
                                                                                 346Vv17s0000g08100.pro
                                                                                 484Vv18s0001g05910.pro
                                                                                 474Vv18s0001g05950.pro
                                                                                 470Vv18s0001g05990.pro
                                                                                 473Vv18s0001g06060.pro
                                                                                 468Vv18s0001g06080.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06090.pro
                                                                                 476Vv18s0001g06120.pro
                                                                                 496Vv18s0001g10110.pro
                                                                                 476Vv18s0001g12040.pro
                                                                                 476Vv18s0041g00710.pro
                                                                                 480Vv18s0041g00740.pro
                                                                                 485Vv18s0041g00790.pro
                                                                                 140Vv18s0041g00800.pro
                                                                                 443Vv18s0041g00810.pro
                                                                                 495Vv18s0041g00830.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00840.pro
                                                                                 95Vv18s0041g00890.pro
                                                                                 478Vv18s0041g00900.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00910.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00920.pro
                                                                                 316Vv18s0041g00930.pro
                                                                                 483Vv18s0041g00950.pro
                                                                                 151Vv18s0041g00970.pro
                                                                                 298Vv18s0041g00980.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01000.pro
                                                                                 144Vv18s0041g01010.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01040.pro
                                                                                 483Vv18s0041g01080.pro
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                                                                                 224Vv19s0085g00750.pro
                                                                                 472Vv19s0085g00760.pro
                                                                                 177Vv19s0085g00800.pro



EA2_Alignment Gruppe G aus Arabidopsis thaliana und Vitis vinifera 



Alignment Report of EA2_Alignment Gruppe G aus Arabidopsis thaliana und Vitis vinifera.meg ClustalW (Slow/Accurate, Gonnet)Page 1
Thursday, January 16, 2014 2:27 PM

MGSH- - - - - QKPHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKL L HXRGFHI TFVNTEYNHNRL L RSRGPNSL DGL PSFQFETI PDGL PPSDVDATQDI PMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90
MGSV- - TASDKPHVVL I PYPAQGHVNPML KL AKL L HNKGFFVSFVNTEYNHKRL L RSRGPNSL DGL SDFRFETI PDGL PPSDADATQDI P 88Vv03s0017g01140.pro
MASI - - RASDKPHAVCI PYPSQGHVNPL L QMAKL L HSRGFFI TFVNTEHNHKRL L RSKGPNYL DGFPDFRFETI PDGL PPSDADI TQPTA 88Vv03s0017g01370.pro
MGS- - - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKL L HCRGFRI TFVNTEFNHTRL L NAQGPNCL SGL PTFQFETI PDGL PPSDVDATQDI P 84Vv18s0001g05990.pro
- - - - - - - - MEKPHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKL L CFKGL HI TFVNTEFNHKRL VKSRGPNSL DDL PSFQFKTI SDGL PPSDEDATQDI R 82Vv18s0001g06080.pro
MGSL - - ASAEKPHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKFL HFRGFHI TFVNTEYNHNRL L KSRGPDSL KGI PSFQFKTI PDGL L PSNVDATQDI P 88Vv18s0001g06090.pro
MGSL - - ASAEKPHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKFL HFRGFHI TFVNTEYNHNRL L KSRGPDSL KGI PSFQFKTI PDGL PPSNVDATQDTP 88Vv18s0001g06120.pro
MG- - - - - - - DKPHVVCI PFPAQGHI KPML KL AKL L HYRGFHI TFVNTEFNHKRL L RSRGPHAL DGMPGFCFESI PDGL PPVDADATQHI P 83VvGT16.pro
MGSV- - E- - KKPHAVCI PFPAQGHI KPML NL AKL L HFRGFHI TFVNTEFNHRRL L KARGPNSL DGL PSFQFETI PDGL QPSDVNATQDI P 86VvGT17.pro
MAMA- - E- KPRPHAVCVPFPAQGHI NPMMKL AKL L HHKGFHI TFVNTEFNHQRL L KSRGPNSL RGL PSFQFETI ADGL PPSDI DATQDVP 87VvGT19.pro
MGSM- - - - - EKPHAVCI PYPAQGHI NPML KVAKL L HFRGFRI TFVNTEFNHTRL L KAQGPNSL NGL PTFQFETI PDGL PPSNVDATQDI P 85VvGT14.pro
MESHVVHNAQKPHVVCVPYPAQGHI NPML KVAKL L YAKGFHVTFVNTL YNHNRL L RSRGPNAL DGFPSFRFESI PDGL PETDGDRTQHTP 90AtUGT85A7.pro
MGSQI I HNSQKPHVVCVPYPAQGHI NPMMRVAKL L HARGFYVTFVNTVYNHNRFL RSRGSNAL DGL PSFRFESI ADGL PETDMDATQDI T 90AtUGT85A1.pro
MGSH- V- - AQKQHVVCVPYPAQGHI NPMMKVAKL L YAKGFHI TFVNTVYNHNRL L RSRGPNAVDGL PSFRFESI PDGL PETDVDVTQDI P 87AtUGT85A2.pro
MEQHGGSSSQKPHAMCI PYPAQGHI NPML KL AKL L HARGFHVTFVNTDYNHRRI L QSRGPHAL NGL PSFRFETI PDGL PWTDVDAKQDML  90AtUGT85A4.pro
MASHAVTSGQKPHVVCI PFPAQGHI NPML KVAKL L YARGFHVTFVNTNYNHNRL I RSRGPNSL DGL PSFRFESI PDGL PEENKDVMQDVP 90AtUGT85A5.pro
MGSRFVSNEQKPHVVCVPYPAQGHI NPMMKVAKL L HVKGFHVTFVNTVYNHNRL L RSRGANAL DGL PSFQFESI PDGL PETGVDATQDI P 90AtUGT85A3.pro
MEKR- - - - - NERQVI L FPL PL QGCI NPML QL AKI L YSRGFSI TI I HTRFNAP- - - - - - KSS- - D- HPL FTFL QI RDGL SESQTQ- SRDL L  75AtUGT76C1.pro

SL CESTXKNCL APFRXL L XKL NDDG- - - - - - VPPVTCI VSDGVMSFTL DAAEEL GVPEVL FWTTSACGFMGYL HYRNL I DKGL I PL KDESMajority

100 110 120 130 140 150 160 170 180
SL CVSTTKNCL APFCAL I TKL NDPSY- - - SPGPPVSCI VSDGVMSFTL DAAEKFGVPEVVFWTTSACGFL GYRHYRNL I RRGL I PL QDES 175Vv03s0017g01140.pro
SVCESTSKNSL APFCNL I SKL NDPSS- - - SAGPPVTCI VSDGVMSFTL DAAEKFGVPEVL FWTTSACGFL GYRHYRDL L QRGL I PL KDES 175Vv03s0017g01370.pro
SL CVSTKKNCL APFRRL L AKL NHDG- - - - - - - PPVTCI FSDAI MSFTL DAAQEL GI PDL L L WTASACGFMAYVQYRSL I DKGFTPL KDES 167Vv18s0001g05990.pro
YL CASTRKNCL DPFRDL L SQL NHDG- - - - - - - PPVTCI VSDGAMSFTL DAAQEL AI PDVL FWTTSTCGFMGYL QYRNL I DKGFI PL KDPS 165Vv18s0001g06080.pro
AL CVSTRKHCL PPFRDL L SNL NHDG- - - - - - - PPVTCI VSDGAMSFTL DAAQEL GVPEVL FWTTSACGFMGYVQYRNL I DKGL APL KDES 171Vv18s0001g06090.pro
AL CVSTTKHCL PPFRDL L SNL NHDG- - - - - - - PPVTCI VSDGAMSFTL DAAQEL GVPEVL FWTTSACGFMGYVQYRNL I DKGL APL KDES 171Vv18s0001g06120.pro
SL CESTPKSCL I PFQQL I AKL NDAPS- - - SNVPPVTCI VSDGSMCFTL KASEEL GI PNVL FWTTSACGFMAYKQFRPL I DGVL VPL KDL S 170VvGT16.pro
SL CVSTKNNL L PPFRCL L SKL NHNG- - - - - - - PPVTCI VSDSSL TSTL DAAQEL GI PGL L FWTASACGFMGYAHYRTL VNKGFI PL KDAS 169VvGT17.pro
SL CASTHNDCL APFRDL L AKL NDTSS- - - SKVPPVTCI VSDGI MSFTL KAAEEL GI PEVFFWTTSACGFMGYVQYRHL I DRGFFPL KDES 174VvGT19.pro
SL CASTKKNCL APFRRL L AKL NDRG- - - - - - - PPVTCI FSDAVMSFTL DAAQEL GI PDL L L WTASACGFMAYVQYRSL I DKGFTPL KDES 168VvGT14.pro
TVCMSI EKNCL APFKEI L RRI NDKD- - - - - DVPPVSCI VSDGVMSFTL DAAEEL GVPEVI FWTNSACGFMTI L HFYL FI EKGL SPFKDES 175AtUGT85A7.pro
AL CESTMKNCL APFREL L QRI NAGD- - - - - NVPPVSCI VSDGCMSFTL DVAEEL GVPEVL FWTTSGCAFL AYL HFYL FI EKGL CPL KDES 175AtUGT85A1.pro
TL CESTMKHCL APFKEL L RQI NARD- - - - - DVPPVSCI VSDGCMSFTL DAAEEL GVPEVL FWTTSACGFL AYL YYYRFI EKGL SPI KDES 172AtUGT85A2.pro
KL I DSTI NNCL APFKDL I L RL NSGS- - - - - DI PPVSCI I SDASMSFTI DAAEEL KI PVVL L WTNSATAL I L YL HYQKL I EKEI I PL KDSS 175AtUGT85A4.pro
TL CESTMKNCL APFKEL L RRI NTTK- - - - - DVPPVSCI VSDGVMSFTL DAAEEL GVPDVL FWTPSACGFL AYL HFYRFI EKGL SPI KDES 175AtUGT85A5.pro
AL SESTTKNCL VPFKKL L QRI VTRE- - - - - DVPPVSCI VSDGSMSFTL DVAEEL GVPEI HFWTTSACGFMAYL HFYL FI EKGL CPVKDAS 175AtUGT85A3.pro
L QL TL L NNNCQI PFRECL AKL I KPSSDSGTEDRKI SCVI DDSGWVFTQSVAESFNL PRFVL CAYKFSFFL GHFL VPQI RREGFL PVPGTA 165AtUGT76C1.pro

YL TNGYL D- TVI DWI PG- MKGI RL KDI PSFI RTTDP- DDI ML NFAL REAERAKKASAI I L NTFDAL EHD- VL DAL SSML PPI YTI GPL HLMajority

190 200 210 220 230 240 250 260 270
CL SNGYL D- TVVDFVPGKKKTI RL RDFPTFL RTTDL - NDI ML NFVRVEAERASRASAVI L NTFDAL EKD- VL DAL SATL PPVYSI GPL QH 262Vv03s0017g01140.pro
CL TNGYL D- TI VDSI PGMMKTI RL RDFPAFFKTTDP- NDI ML NFL I AEAERANKASAI I L NTFDAL EKD- VL DAL RATL PPVYTI GPL QH 262Vv03s0017g01370.pro
YL TNGYL D- TVVDWI PG- MKGI RL KDL PSFI RTTDP- DDVML DFAMGEL ERARKASAI I FNTFDAL EHE- VL DAI APMYPPI YTI APL QL  253Vv18s0001g05990.pro
YL TNGYL D- TVI DWI PG- MRGI RL KDI PSFI RTTDP- NEI ML DFPL HEAERAHKASAL I FNTFDARR- - - - - MFWMHFHQCFL QFTP- - -  244Vv18s0001g06080.pro
YL TNGYL D- TVI DWI PG- MKGI RL RDI PSFI RTTDP- NEI ML EFPL REAERARKASAL I FNTFDAL EHE- VL DAL SQMFPPI YTI GPL HQ 257Vv18s0001g06090.pro
YL TNGYL D- TVI DWI PG- MKGI RL RDI PSFI RTTDP- NDI ML EFPL REAERARKASAL I FNTFDAL EHE- VL DAL SQMFPPI YTI GPL HK 257Vv18s0001g06120.pro
YL TNGYL E- TI I DWVPG- MKNMRL RDFPSFI RTRDPSDHFML DFI I DTTDSASKASGL I L NTFHAL EHD- VL NPL SSMFPTI CTVGPL PL  257VvGT16.pro
YL TNGYL D- TVI DWI PG- MKGI RL KDMPSFVRTTDP- DDVML GFAMGEI ERARKASAI I FNTFDAL EHE- VL DAI STMYPPI YTI GPI SL  255VvGT17.pro
CL TNGHL D- TVVDWI PA- MKGVRL RDL PSFI RTTNP- DDI VVNFAMGEVERANDASAI L L NTFDEL EHE- VL QAL STMFPPI YTI GPL QL  260VvGT19.pro
YL TNGYL D- TVVDWI PG- MKGI RL KDL PSFI RTTDP- DDI ML DFAMGEL ERARKASAI I FNTFDAL EQE- VL DAI APMYPPI YTI GPL QL  254VvGT14.pro
YMSKEHL D- TVI DWI PS- MKNL RL KDI PSYI RTTNP- DNI ML NFL I REVERSKRASAI I L NTFDEL EHD- VI QSMQSI L PPVYSI GPL HL  261AtUGT85A7.pro
YL TKEYL EDTVI DFI PT- MKNVKL KDI PSFI RTTNP- DDVMI SFAL RETERAKRASAI I L NTFDDL EHD- VVHAMQSI L PPVYSVGPL HL  262AtUGT85A1.pro
YL TKEHL D- TKI DWI PS- MKNL RL KDI PSFI RTTNP- DDI ML NFI I READRAKRASAI I L NTFDDL EHD- VI QSMKSI VPPVYSI GPL HL  258AtUGT85A2.pro
DL KK- HL E- TEI DWI PS- MKKI KL KDFPDFVTTTNP- QDPMI SFI L HVTGRI KRASAI FI NTFEKL EHN- VL L SL RSL L PQI YSVGPFQI  260AtUGT85A4.pro
- - - - - SL D- TKI NWI PS- MKNL GL KDI PSFI RATNT- EDI ML NFFVHEADRAKRASAI I L NTFDSL EHD- VVRSI QSI I PQVYTI GPL HL  256AtUGT85A5.pro
CL TKEYL D- TVI DWI PS- MNNVKL KDI PSFI RTTNP- NDI ML NFVVREACRTKRASAI I L NTFDDL EHD- I I QSMQSI L PPVYPI GPL HL  261AtUGT85A3.pro
L THSRFVSDSEADDL VPEFPPL RKKDL SRI MGTSAQ- SKPL DAYL L KI L DATKPASGI I VMSCKEL DHDSL AESNKVFSI PI FPI GP- - -  251AtUGT76C1.pro

L VNQ- - I EDSXL KL I GSNL WKEEPECL DWL DSKEPNSVVYVNFGSI TVMTPQQL VEFAWGL ANSNKEFL WI I RPDL VSGDSAI L PP- - EFMajority

280 290 300 310 320 330 340 350 360
L VDQ- - I SDDRL KSMGSNL WKEQTDCL QWL DSKEPNSVVYVNFGSI TVMTSQQL TEFAWGL ANSNKPFL WI I RPDL VVGDSAL L PP- - EF 348Vv03s0017g01140.pro
L VHQ- - I SDDKL KFFGSSL WKEQPECL QWL DSKEPNSVVYVNFGSVI VMTPQQL TEL AWGL ANSNKPFL WI I RPDL VPGDSAPL PP- - EF 348Vv03s0017g01370.pro
L L DQ- - I HDSEL QL I ESNL WKEEPECL KWL DSKEPNSVVYVNYGSI TVMTPQQL I EFAWGL ANSNQSFL WI L RPDL VSGESAI L PP- - EF 339Vv18s0001g05990.pro
- L - - - - VQDNDL QL I GSNL WKEEWGFFEWL NSKKHNSVVYVNFGSVTSL TTDQL NEFAWGL ANSNQTFL WI I RPDI VSGESAI L L P- - QF 327Vv18s0001g06080.pro
L MSQ- - I QDNDL KL MESNL WKEEPECL EWL DSKEPNSVVYVNFGSI TVMTSQQL NEFAWGL VNSNQTFL WI I RPDL VSGDAAI L PP- - EF 343Vv18s0001g06090.pro
L MSQ- - I QDNDL KL MESNL WKEEPECL EWL DSKEPNSVVYVNFGSVTVMTSQQL NEFAWGL VNSNQTFL WI I RPDL VSGDAAI L PP- - EF 343Vv18s0001g06120.pro
L L NQ- - I PDD- - NSI ESNL WREETECL QWL NSKQPNSVVYVNFGSI TVMTPEQL VEFAWGL ANSHKPFL WI I RPDL VVGDSVI L PP- - EF 341VvGT16.pro
L MNQ- - I QDKDL KSI GSNL WKEDEECL QWL DSKGPNTVVYVNFGSI TVMKPEHL I EFAWGL SNSKQKFL WI I RPDL VSGASAI L PP- - EF 341VvGT17.pro
L L NQ- - MPDNDL KSI ESNL WKEEPGCL EWL DAKEPESVVYVNFGSVTVMTPQQL VEFAWGL ANANL KFL WI I RPDL VAGDAAI L PA- - DF 346VvGT19.pro
L PDQ- - I HDSEL KL I GSNL WKEEPECL KWL DSKEPNSVVYVNYGSI TVMTPQQL I EFAWGL ANSNQSFL WI L RPDL VSGESAI L PP- - EF 340VvGT14.pro
L VKEEI NEASEI GQMGL NL WREEMECL DWL DTKTPNSVL FVNFGCI TVMSAKQL EEFAWGL AASRKEFL WVI RPNL VVGEAMVVL PQ- EF 350AtUGT85A7.pro
L ANREI EEGSEI GMMSSNL WKEEMECL DWL DTKTQNSVI YI NFGSI TVL SVKQL VEFAWGL AGSGKEFL WVI RPDL VAGEEAMVPP- - DF 350AtUGT85A1.pro
L EKQESGEYSEI GRTGSNL WREETECL DWL NTKARNSVVYVNFGSI TVL SAKQL VEFAWGL AATGKEFL WVI RPDL VAGDEAMVPP- - EF 346AtUGT85A2.pro
L ENREI DKNSEI RKL GL NL WEEETESL DWL DTKAEKAVI YVNFGSL TVL TSEQI L EFAWGL ARSGKEFL WVVRSGMVDGDDSI L PA- - EF 348AtUGT85A4.pro
FVNRDI DEESDI GQI GTNMWREEMECL DWL DTKSPNSVVYVNFGSI TVMSAKQL VEFAWGL AATKKDFL WVI RPDL VAGDVPML PP- - DF 344AtUGT85A5.pro
L VNREI EEDSEI GRMGSNL WKEETECL GWL NTKSRNSVVYVNFGSI TI MTTAQL L EFAWGL AATGKEFL WVMRPDSVAGEEAVI PK- - EF 349AtUGT85A3.pro
- - FH- - I - - HDVPASSSSL L EPDQSCI PWL DMRETRSVVYVSL GSI ASL NESDFL EI ACGL RNTNQSFL WVVRPGSVHGRDWI ESL PSGF 335AtUGT76C1.pro
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XAETKDRGL L AS- WCPQEXVL SHPAXGGFL THNGWNSTL ESL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGMEI DGDVKRDEVEXL VRELMajority

370 380 390 400 410 420 430 440 450
VTETKDRGML AS- WCPQEQVL KHPAI GGFL THSGWNSTSESI CGGVPL I CWPFFAEQQTNCRYSCSEWGI GMEI DNNVKRVEVEKL VREL  437Vv03s0017g01140.pro
VTETRDRGL L AS- WCPQEQVL KHPAVGGFVTHSGWNSTSEGI CGGVPL I CMPFRAEQPTNCRYCCSEWGI GMEI DGNVKRDKVEKL VREL  437Vv03s0017g01370.pro
VAETEDRGL L AG- WCL QEQVL THQAI GGFL THNGWNSI I EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGMEI DSDVKRDEVAKL VREL  428Vv18s0001g05990.pro
L AETKNRGL L AS- WCPQEEVL SNPAVGGFL THNGWNSTMESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GTEI DSDVKRDEVERL VREL  416Vv18s0001g06080.pro
VAETKERGL L AG- WCPQEQVL SHPAVGGFL THNGWNSTI ESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GMEI DSDVKRDEI ERL VKEL  432Vv18s0001g06090.pro
VAETKERGL L AG- WCPQEQVL SHPAVGGFL THNGWNSTI ESVSAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GMEI DSDVKRDEI ERL VKEL  432Vv18s0001g06120.pro
VNETI QRGL MAG- WCPQEKVL NHPSVGGFL THSGWNSTI ESI CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGVGMEI DNNVERDEVEKL VKEL  430VvGT16.pro
L TETKDRGL L AS- WCSQEQVL GHPAVGGFL THNGWNSI L ESVCCGVAMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GMEI DGDVKRDDVERL VREL  430VvGT17.pro
VAQTKERSL L AS- WCPQERVL THPAI GGFL THSGWNSTI EGL CGGVPMI CWPFFAEQMTNCRYCCTEWGVGMEI GNDVTRDEVESL VRGL  435VvGT19.pro
VAETEDRGL L AG- WCPQEQVL THQAI GGFL THNGWNSTI EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGMEI DSDVKRDEVAKL VREL  429VvGT14.pro
L AETI DRRML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL AGGVPMI CWPCFSEQPTNCKFCCDEWGVGI EI GKDVKREEVETVVREL  439AtUGT85A7.pro
L METKDRSML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSI L ESL SCGVPMVCWPFFADQQMNCKFCCDEWDVGI EI GGDVKREEVEAVVREL  439AtUGT85A1.pro
L TATADRRML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL CGGVPMVCWPFFAEQQTNCKFSRDEWEVGI EI GGDVKREEVEAVVREL  435AtUGT85A2.pro
L SETKNRGML I KGWCSQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL YAGVPMI CWPFFADQL TNRKFCCEDWGI GMEI GEEVKRERVETVVKEL  438AtUGT85A4.pro
L I ETANRRML AS- WCPQEKVL SHPAVGGFL THSGWNSTL ESL SGGVPMVCWPFFAEQQTNCKYCCDEWEVGMEI GGDVRREEVEEL VREL  433AtUGT85A5.pro
L AETADRRML TS- WCPQEKVL SHPAVGGFL THCGWNSTL ESL SCGVPMVCWPFFAEQQTNCKFSCDEWEVGI EI GGDVKRGEVEAVVREL  438AtUGT85A3.pro
MESL DGKGKI VR- WAPQL DVL AHRATGGFL THNGWNSTL ESI CEGVPMI CL PCKWDQFVNARFI SEVWRVGI HL EGRI ERREI ERAVI RL  424AtUGT76C1.pro

MDGEKGKEMKKKAMEWKRL AEEATXXPGGSSYL NL XKXVNXVL L - - - - - - - -Majority

460 470 480 490 500
MDGEKGKEMKKKVMEWKKL AEEATR- PGGSSYDNFNKL L RNVL SKK                                             482Vv03s0017g01140.pro
MDGENGKKMKKKAMEWKKL AEEAI M- PGGSSYNNFNKL L SDVL L SKK                                            483Vv03s0017g01370.pro
MEGEKGKEMKKKTMEWKHTAEAATTGPDGSSYL NL EKMFEHV                                                 470Vv18s0001g05990.pro
I EGDKGKEMKKQAMEWKKMAQKATI DSNGSSYSNL DKMI NQVFL QI PSI PTS                                       468Vv18s0001g06080.pro
MEGEKGKEL KKKAL EWKTL AEEATRGPKGSSFSNL DKMI TQAL L                                                476Vv18s0001g06090.pro
MEGEKGKEL KKKAL EWKAL AEEATRGPNGSSFSNL DKMI TQAL L                                                476Vv18s0001g06120.pro
MEGEKGKSMKKAAMEWRTKAEEATA- PCGSSYL NL DKL VDI L L TKP                                             475VvGT16.pro
MEGEKGEEMKKKTMEWKKI AHEATTAPSGSSFFNL DRMI KQL L L                                                474VvGT17.pro
MEGEKGKEMKKKAMEWKRMAEAATTTPAGSSYSNL DKMI NQVL L SKSPC                                          484VvGT19.pro
MVGEKGKVMKKKTMEWKHRAEVATTGPDGSSYL NL EKI FEQVL L                                                473VvGT14.pro
MDGEKGKKL REKAEEWRRL AEEATRYKHGSSVMNL ETL I HKVFL ENL R.                                           488AtUGT85A7.pro
MDGEKGKKMREKAVEWQRL AEKATEHKL GSSVMNFETVVSKFL L GQKSQD                                         489AtUGT85A1.pro
MDEEKGKNMREKAEEWRRL ANEATEHKHGSSKL NFEML VNKVL L GE                                             481AtUGT85A2.pro
MDGEKGKRL REKVVEWRRL AEEASAPPL GSSYVNFETVVNKVL TCHTI RST.                                        490AtUGT85A4.pro
MDGDKGKKMRQKAEEWQRL AEEATKPI YGSSEL NFQMVVDKVL L GE                                             479AtUGT85A5.pro
MDGEKGKKMREKAVEWRRL AEKATKL PCGSSVI NFETI VNKVL L GKI PNT                                         488AtUGT85A3.pro
MVESKGEEI RGRI KVL RDEVRRSVK- QGGSSYRSL DEL VDRI SI I I EPL VPT                                       475AtUGT76C1.pro
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- - - - - MGE- - - - - - - - PHVVL VPFPAQGHI NPML KL AKL L XSKG- - - - - - FHI TFVXTEFNHARXL KS- - - RGPNSL - G- - - FQFETI XDGL PESDXDATMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
- - - - - - - - - - - - - - - MESVVL YPSPGMGHL I SMVEL GKL I L KHHPS- - FSI TI FI VTPPYNTGS- TAPYL ARVSSTI PSI TFHHL PTI S- L PL DSFSSPN 81VvGT7.pro
- - - - - MGS- - - - - - - - PHFL L VTFPAQGHI NPAL QFAKRMI RTG- - - - - - - - AEVSFATSVSAHRR- - - - MAKRPNL EG- - - L QFVPFSDGYDDGFKSSD 72VvGT8.pro
- - - - - MGSESK- - - - L VHVFL VSFPGQGHVNPL L RL GKRL ASKG- - - - - - L L VTFTTPESI GKQMRKASNI TDQPTPVGDGMI RFEFFEDGWDENEPKRQ 85VvGT9.pro
- - - - - MGSESK- - - - L VHVFL VSFPGQGHVNPL L RL GKRL ASKG- - - - - - L L VTFTTPESI GKQMRKASNI TDQPTPVGDGMI RFEFFEDGWDENEPKRQ 85VvGT10.pro
- - - - - MGSESK- - - - L VHVFL VSFPGQGHVNPL L RL GKRL ASKG- - - - - - L L VTFSTPESI GKQMRKASNI TDQPTPVGEGL I RFEFFEDEWDENEPKRQ 85VvGT11.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  0VvGT12.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MI DI AKL L AQHG- - - - - - VI VTVI TTPVNAAG- L TTI I DRAVDSGL RI QL L QVPFPSVEAGL PEGCES 61VvGT13.pro
- - - - - MGSMEK- - - - - PHAVCI PYPAQGHI NPML KVAKL L HFRG- - - - - - FRI TFVNTEFNHTRL L KA- - - QGPNSL NGL PTFQFETI PDGL PPSNVDAT 81VvGT14.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ML QL GAI L HSRG- - - - - - FSI TVAHTQYNSPDPS- - - - - NHP- - - - - - - DFSFL PI PDGL SDG- - QNF 48VvGT15.pro
- - - - - - - MGDK- - - - - PHVVCI PFPAQGHI KPML KL AKL L HYRG- - - - - - FHI TFVNTEFNHKRL L RS- - - RGPHAL DGMPGFCFESI PDGL PPVDADAT 79VvGT16.pro
- - - - - MGSVEKK- - - - PHAVCI PFPAQGHI KPML NL AKL L HFRG- - - - - - FHI TFVNTEFNHRRL L KA- - - RGPNSL DGL PSFQFETI PDGL QPSDVNAT 82VvGT17.pro
- - - MAL KEEVKE- - - EI HVL MVSFSAQGHI NPML RL GKRL VSKG- - - - - - L DVTL AL TEFTRQRML KSTTTTTTNCVSG- - - I QL EFFSDGFSL DYDRKT 85VvGT18.pro
- - - - - MAMAEKP- - - RPHAVCVPFPAQGHI NPMMKL AKL L HHKG- - - - - - FHI TFVNTEFNHQRL L KS- - - RGPNSL RGL PSFQFETI ADGL PPSDI DAT 83VvGT19.pro
- - - - - MGQ- - - - - - - - HHFL I I SL PL QGHI NPAL QFAKRL I RTG- - - - - - - - AHVTFAVSVSAHRR- - - - MPKDPTL PG- - - L TL VL FSDGYDDGI KYSD 72VvGT20.pro
- - - - - MDK- - - - - - - - HHFL L L SCPAQGHI NPTL HL AML L L RL G- - - - - - - - VRVTFATFVSGL RR- - - - I ATL PTI PG- - - L HFASFSDGYDDGNNSNY 72VvGT21.pro
- - - - - - - - - - MAKQQEAEL I FI PFPI PGHI L ATI EL AKRL I SHQPSRI HTI TI L HWSL PFL PQSDTI AFL KSL I ETESRI RL I TL PDVQNPPPMEL FVKA 90AtUGT71C2.pro
- - - - MASEFRP- - - P- L HFVL FPFMAQGHMI PMVDI ARL L AQRG- - - - - - VTI TI VTTPQNAGR- FKNVL SRAI QSGL PI NL VQVKFPSQESGSPEGQEN 85AtUGT73C1.pro
- - - - MATEKTHQFHPSL HFVL FPFMAQGHMI PMI DI ARL L AQRG- - - - - - VTI TI VTTPHNAAR- FKNVL NRAI ESGL AI NI L HVKFPYQEFGL PEGKEN 89AtUGT73C3.pro
- - - - MVSETTK- SSP- L HFVL FPFMAQGHMI PMVDI ARL L AQRG- - - - - - VI I TI VTTPHNAAR- FKNVL NRAI ESGL PI NL VQVKFPYL EAGL QEGQEN 87AtUGT73C5.pro
- - - - MAFEKNNEPFP- L HFVL FPFMAQGHMI PMVDI ARL L AQRG- - - - - - VL I TI VTTPHNAAR- FKNVL NRAI ESGL PI NL VQVKFPYQEAGL QEGQEN 88AtUGT73C6.pro
- - - - - MAP- - - - - - - - PHFL L VTFPAQGHVNPSL RFARRL I KRT- - - - - - - GARVTFVTCVSVFHNSM- - I ANHNKVEN- - - L SFL TFSDGFDDGGI STY 75AtUGT75B1.pro
- - - - - MAQ- - - - - - - - PHFL L VTFPAQGHVNPSL RFARRL I KTT- - - - - - - GARVTFATCL SVI HRSM- - I PNHNNVEN- - - L SFL TFSDGFDDGVI SNT 75AtUGT75B2.pro
- - - - - MANNNSNSPTGPHFL FVTFPAQGHI NPSL EL AKRL AGTI - - - - - - SGARVTFAASI SAYNRRM- - FSTENVPET- - - L I FATYSDGHDDGFKSSA 84AtUGT75D1.pro
- - - - - MAEI RQR- - - R- - VL MVPAPFQGHL PSMMNL ASYL SSQG- - - - - - FSI TI VRNEFNFKDI SH- - - - NFP- - - - - - - GI KFFTI KDGL SESD- VKS 72AtUGT76D1.pro
- - - - - MEEKQVK- - - ETRI VL VPVPAQGHVTPMMQL GKAL HSKG- - - - - - FSI TVVL TQSNRVSSSK- - - - DFS- - - - - - - DFHFL TI PGSL TESD- L QN 74AtUGT76E2.pro
- - - - - MEEKPAG- - - R- RVVL VAVPAQGHI SPI MQL AKTL HL KG- - - - - - FSI TI AQTKFNYFSPSD- - - - DFT- - - - - - - DFQFVTI PESL PESD- FED 73AtUGT76E11.pro
MQVL GMEEKPAR- - - R- SVVL VPFPAQGHI SPMMQL AKTL HL KG- - - - - - FSI TVVQTKFNYFSPSD- - - - DFTH- - - - - - DFQFVTI PESL PESD- FKN 79AtUGT76E12.pro
- - - - - MGSSEGQ- - - ETHVL MVTL PFQGHI NPML KL AKHL SL SS- - - - - - KNL HI NL ATI ESARDL L S- TVEKPRYP- - - - - VDL VFFSDGL PKEDPKAP 80AtUGT84B1.pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MVAL AFQGHL NPML KFAKHL ART- - - - - - - - NL HFTL ATTEQARDL L SSTADEPHRP- - - - - VDL AFFSDGL PKDDPRDP 67AtUGT84B2.pro
- - MGSQI I HNSQ- - - KPHVVCVPYPAQGHI NPMMRVAKL L HARG- - - - - - FYVTFVNTVYNHNRFL RS- - - RGSNAL DGL PSFRFESI ADGL PETDMDAT 86AtUGT85A1.pro
- - MGSH- V- - AQ- - - KQHVVCVPYPAQGHI NPMMKVAKL L YAKG- - - - - - FHI TFVNTVYNHNRL L RS- - - RGPNAVDGL PSFRFESI PDGL PETDVDVT 83AtUGT85A2.pro
- - MEQHGGSSSQ- - - KPHAMCI PYPAQGHI NPML KL AKL L HARG- - - - - - FHVTFVNTDYNHRRI L QS- - - RGPHAL NGL PSFRFETI PDGL PWTDVDAK 86AtUGT85A4.pro
- - MASHAVTSGQ- - - KPHVVCI PFPAQGHI NPML KVAKL L YARG- - - - - - FHVTFVNTNYNHNRL I RS- - - RGPNSL DGL PSFRFESI PDGL PEENKDVM 86AtUGT85A5.pro
- - MESHVVHNAQ- - - KPHVVCVPYPAQGHI NPML KVAKL L YAKG- - - - - - FHVTFVNTL YNHNRL L RS- - - RGPNAL DGFPSFRFESI PDGL PETDGDRT 86AtUGT85A7.pro
- - - - - - - - - - - - - MGEEAI VL YPAPPI GHL VSMVEL GKTI L SKNPS- - L SI HI I L VPPPYQPES- TATYI SSVSSSFPSI TFHHL PAVTPYSSSSTSRHH 84AtUGT88A1.pro
- - MGSI SL PEK- - - - - HHAVCI PYPAQGHI NPML KL AKI L HHKG- - - - - - FHI TFVNTEFNHKRL L KS- - - RGPDAL NGL PDFQFKTI PDGL PPSDVDAT 84GjGT1
- - - - - MGTES- - - - - L VHVL L VSFPGHGHVNPL L RL GRL L ASKG- - - - - - FFL TL TTPESFGKQMRKAGNFTYEPTPVGDGFI RFEFFEDGWDEDDPRRE 84CuGT1

QD- L - - - - - - - TL L ESL NKNXL APL KEL L EKL NEE- - - - - PPVSCI I SDXFMPWTL DVAXEL GI PSAL FWTQSACXFL CYYHYYKXI EK- G- - PL KDES-Majority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

HETL AF- - - - - EL L RL NNPNI HQAL VSI S- - - - - - - - - NNSSVRAL I VDCFCTAAL SVAAQL NI PFYYFFTSGACCL ASFL YL PFI HQQTT- KSFKDL N-  165VvGT7.pro
D- I QQY- - - - - - - MSEI KRRGSETL REI VVRNSDEG- - - - RPFTCI VHTL L VPWAAEVARGL VVPYAL L WNEPATVL DI YYYYFNGYGDAF- RNI SNEP-  158VvGT8.pro
D- - - - - - - - L DL YL PQL EL VGKKI I PEMI KKNAEQD- - - - RPVSCL I NNPFI PWVSDVAADL GL PSAML WVQSCACL STYYHYYHGL VPFP- - - SEAEP-  169VvGT9.pro
D- - - - - - - - L DL YL PQL EL VGKKI I PEMI KKNAEQD- - - - RPVSCL I NNPFI PWVSDVAADL GL PSAML WVQSCACFSTYYHYYHGL VPFP- - - SEAEP-  169VvGT10.pro
D- - - - - - - - L DL YL PQL EL VGKKVL PQMI KKHAEQD- - - - RPVSCL I NNPFI PWVSDVAADL GI PSAML WVQSCACFSTYYHYYHGL VPFP- - - SEAEP-  169VvGT11.pro
MDSI PS- - - - - PDL KKQFFL ASSML QQPL ENL L GH- - - L EPPPSCI I ASVCL PWTRDVAVKFKI PWL VFHGI SCFTL L CGKNI ARS- - - - DVL KSVAAD-  87VvGT12.pro
MDRL PS- - - - - RDL FRNL L I GI GML KQPVENL FDE- - - L QPRVSCI I ADKNL VWTDDTARRFQI PRL VFDGI SCFSL L CTHNL HVS- - - - KVHEKVSE- -  147VvGT13.pro
QDI P- - - - - - - SL CASTKKNCL APFRRL L AKL NDRG- - - - PPVTCI FSDAVMSFTL DAAQEL GI PDL L L WTASACGFMAYVQYRSL I DK- GFTPL KDESY 169VvGT14.pro
ASL L - - - - - - - NL VL AANVNCESPL RECL AEKQEQHGD- - - - I ACI I HDI TMYFAEAVANHL KVPSI NL VTSNVSTTI AHNAFPSL L EK- GHI PL QG- - S 134VvGT15.pro
QHI P- - - - - - - SL CESTPKSCL I PFQQL I AKL NDAPSSNVPPVTCI VSDGSMCFTL KASEEL GI PNVL FWTTSACGFMAYKQFRPL I DG- VL VPL KDL SY 171VvGT16.pro
QDI P- - - - - - - SL CVSTKNNL L PPFRCL L SKL NHNG- - - - PPVTCI VSDSSL TSTL DAAQEL GI PGL L FWTASACGFMGYAHYRTL VNK- GFI PL KDASY 170VvGT17.pro
N- - - - - - - - L DHYMETL GKMGPI NL SKL I QDRSQSGL - - - GKFSCL I SNPFVPWVADVAAEHGI PCAL L WI QPSI L YAI YYRFYNSL NQFP- - - TL ENP-  170VvGT18.pro
QDVP- - - - - - - SL CASTHNDCL APFRDL L AKL NDTSSSKVPPVTCI VSDGI MSFTL KAAEEL GI PEVFFWTTSACGFMGYVQYRHL I DR- GFFPL KDESC 175VvGT19.pro
DHVQHS- - - - - - - MSEI KRCGPETL RRI TAMSADQG- - - - RPVTCL L HTI L L TWAAEL ARSL QVPSAL L WI QSATVFTI FYHYFNGYGDVV- GDCSNEG-  159VvGT20.pro
S- - - - - - - - - - - - MEEMKRVGSQSL SNL L L SL SNER- - - - GPVTYL I YGFL L PWAATVAREHGI PSAFL STQSATVI AVYHRYL KAHDGL FNTEL GSSL -  155VvGT21.pro
SESYI L - - - - - EYVKKMVPL VRNAL STL L SSRDES- - - DSVHVAGL VL DFFCVPL I DVGNEFNL PSYI FL TCSASFL GMMKYL L ERNRETKPEL NRSSD-  181AtUGT71C2.pro
L DL L DS- - - - - L GASL TFFKAFSL L EEPVEKL L KE- - - I QPRPNCI I ADMCL PYTNRI AKNL GI PKI I FHGMCCFNL L CTHI MHQNH- - - EFL ETI ESD-  173AtUGT73C1.pro
I DSL DS- - - - - TEL MVPFFKAVNL L EDPVMKL MEE- - - MKPRPSCL I SDWCL PYTSI I AKNFNI PKI VFHGMGCFNL L CMHVL RRNL - - - EI L ENVKSD-  177AtUGT73C3.pro
I DSL DT- - - - - MERMI PFFKAVNFL EEPVQKL I EE- - - MNPRPSCL I SDFCL PYTSKI AKKFNI PKI L FHGMGCFCL L CMHVL RKNR- - - EI L DNL KSD-  175AtUGT73C5.pro
MDL L TT- - - - - MEQI TSFFKAVNL L KEPVQNL I EE- - - MSPRPSCL I SDMCL SYTSEI AKKFKI PKI L FHGMGCFCL L CVNVL RKNR- - - EI L DNL KSD-  176AtUGT73C6.pro
EDRQKR- - - - - - - SVNL KVNGDKAL SDFI EATKNGD- - - - SPVTCL I YTI L L NWAPKVARRFQL PSAL L WI QPAL VFNI YYTHFMGNK- - - - - - - - - - - -  152AtUGT75B1.pro
DDVQNR- - - - - - - L VHFERNGDKAL SDFI EANQNGD- - - - SPVSCL I YTI L PNWVPKVARRFHL PSVHL WI QPAFAFDI YYNYSTGNN- - - - - - - - - - - -  152AtUGT75B2.pro
YSDKSRQDATGNFMSEMRRRGKETL TEL I EDNRKQN- - - - RPFTCVVYTI L L TWVAEL AREFHL PSAL L WVQPVTVFSI FYHYFNGYEDAI - SEMANTP-  178AtUGT75D1.pro
L GL L - - - - - - - EFVL EL NSVCEPL L KEFL TN- - - HDDV- - - - VDFI I YDEFVYFPRRVAEDMNL PKMVFSPSSAATSI SRCVL MENQSN- GL L PPQDARS 157AtUGT76D1.pro
L GPQ- - - - - - - KFVL KL NQI CEASFKQCI GQL L HEQCNN- - DI ACVVYDEYMYFSHAAVKEFQL PSVVFSTTSATAFVCRSVL SRVNAESFL I DMKDPE-  164AtUGT76E2.pro
L GPI - - - - - - - EFL HKL NKECQVSFKDCL GQL L L QQGN- - - EI ACVVYDEFMYFAEAAAKEFKL PNVI FSTTSATAFVCRSAFDKL YANSI L TPL KEPKG 163AtUGT76E11.pro
L GPI - - - - - - - QFL FKL NKECKVSFKDCL GQL VL QQSN- - - EI SCVI YDEFMYFAEAAAKECKL PNI I FSTTSATAFACRSVFDKL YANNVQAPL KETKG 169AtUGT76E12.pro
- - - - - - - - - - ETL L KSL NKVGAMNL SKI I EEK- - - - - - - - - RYSCI I SSPFTPWVPAVAASHNI SCAI L WI QACGAYSVYYRYYMKTNSFP- - - DL EDL -  157AtUGT84B1.pro
- - - - - - - - - - DTL AKSL KKDGAKNL SKI I EEK- - - - - - - - - RFDCI I SVPFTPWVPAVAAAHNI PCAI L WI QACGAFSVYYRYYMKTNPFP- - - DL EDL -  144AtUGT84B2.pro
QDI T- - - - - - - AL CESTMKNCL APFREL L QRI NAGD- - NVPPVSCI VSDGCMSFTL DVAEEL GVPEVL FWTTSGCAFL AYL HFYL FI EK- GL CPL KDESY 176AtUGT85A1.pro
QDI P- - - - - - - TL CESTMKHCL APFKEL L RQI NARD- - DVPPVSCI VSDGCMSFTL DAAEEL GVPEVL FWTTSACGFL AYL YYYRFI EK- GL SPI KDESY 173AtUGT85A2.pro
QDML - - - - - - - KL I DSTI NNCL APFKDL I L RL NSGS- - DI PPVSCI I SDASMSFTI DAAEEL KI PVVL L WTNSATAL I L YL HYQKL I EK- EI I PL KDSSD 176AtUGT85A4.pro
QDVP- - - - - - - TL CESTMKNCL APFKEL L RRI NTTK- - DVPPVSCI VSDGVMSFTL DAAEEL GVPDVL FWTPSACGFL AYL HFYRFI EK- GL SPI KDES-  175AtUGT85A5.pro
QHTP- - - - - - - TVCMSI EKNCL APFKEI L RRI NDKD- - DVPPVSCI VSDGVMSFTL DAAEEL GVPEVI FWTNSACGFMTI L HFYL FI EK- GL SPFKDESY 176AtUGT85A7.pro
HESL L L - - - - - EI L CFSNPSVHRTL FSL S- - - - - - - - - RNFNVRAMI I DFFCTAVL DI TADFTFPVYFFYTSGAACL AFSFYL PTI DETTPGKNL KDI P-  169AtUGT88A1.pro
QDI P- - - - - - - SL CESTTTRCL DPFRNL L AEL NGPSSSQVPPVSCI VSDGVMSFTL EAAAEL GVPEI L FWTTSACGFL GYMHYAKL I EK- GL TPL KDASY 176GjGT1
D- - - - - - - - L DQYMAQL EL I GKQVI PKI I KKSAEEY- - - - RPVSCL I NNPFI PWVSDVAESL GL PSAML WVQSCACFAAYYHYFHGL VPFP- - - SEKEP-  168CuGT1
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- - - - - - - - TEI DXXPGMP- - - L L RL KDL PSFL RPXNP- - - - ML DFFL EETERL KKA- - SGI I VNTFDEL EPEVL KAMXK- - - - - - - - - PPI YPI GPL HL LMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
- - - - - - - - TH- L HI PGL P- - - PVPASDMAKPI L DRED- - - KAYEL FVNMSI HL PRS- - AGI I VNTFEAL EPRAVKTI L DGL CVL DGPTSPI FCI GPL I AA 248VvGT7.pro
- - - - - - - - TCSI EL PAL P- - - L L SSRDL PSFL VNSNA- YTFFL PML QEQL EAL NQETNPKVL VNSFDAL ETEAL KAVD- - - - - - - - - KL HL I GI GPL VPS 237VvGT8.pro
- - - - - - - - EI DVQL PCMP- - - L L KYDEI ASFL YPTTP- YPFL RRAI L GQYKNL DKP- - FCI L MDTFQEL EPEVI EYMSK- - - - - - - - I CPI KPVGPL YKN 247VvGT9.pro
- - - - - - - - EI DVQL PCTP- - - L L KYDEVASFL YPTTP- YPFL RRAI L GQYKNL DKP- - FCI L MDTFQEL EPEVI KYMSK- - - - - - - - I CPI KPVGPL YKN 247VvGT10.pro
- - - - - - - - EI DVQL PCMP- - - L L KYDEVASFL YPTTP- YPFL RRAI L GQYRNL DKP- - FCI L MDTFQEL EPEVI EYMSK- - - - - - - - I CPI KPVGPL YKN 247VvGT11.pro
- - - - - - - - SEPFEVPGMPDKI EFTKAQL PPGFQPS- S- - - DGSGFVEKMRATAI L A- - QGVVVNSFEDL EPNYL L EYKKL VN- - - - - - - KVWCI GPVSL C 166VvGT12.pro
- - - - - - - - GEPFVVPGL PDRI EL TRAQL PGAVNMGGT- - - DL REMRNQI REAEL AA- - YGVVVNTFEEL EPAYVKEFRKVRGD- - - - - - KVWCVGPVSL C 228VvGT13.pro
L TNGYL D- TVVDWI PGMK- - - GI RL KDL PSFI RTTDP- DDI ML DFAMGEL ERARKA- - SAI I FNTFDAL EQEVL DAI AP- - M- - - - - YPPI YTI GPL QL L  255VvGT14.pro
- - - - - - - - TL HDPVPEL H- - - PL RFKDL PI SRL GDL E- - - - AFFQI L VNMYKKKFS- - SPI I WNTMDCL EQSSL TQRQQQ- L - - - - - QVPFFPI GPL HKL  211VvGT15.pro
L TNGYL E- TI I DWVPGMK- - - NMRL RDFPSFI RTRDPSDHFML DFI I DTTDSASKA- - SGL I L NTFHAL EHDVL NPL SS- - M- - - - - FPTI CTVGPL PL L  258VvGT16.pro
L TNGYL D- TVI DWI PGMK- - - GI RL KDMPSFVRTTDP- DDVML GFAMGEI ERARKA- - SAI I FNTFDAL EHEVL DAI ST- - M- - - - - YPPI YTI GPI SL L  256VvGT17.pro
- - - - - - - - HMSVEL PGL P- - - L L NTEDL PSFVL PSNP- FGSFPKL FSEMFQNMKKI - - KWVL GNSFHEL EKDAI VSMAE- - - - - - - - L CPI RTVGPL VPS 248VvGT18.pro
L TNGHL D- TVVDWI PAMK- - - GVRL RDL PSFI RTTNP- DDI VVNFAMGEVERANDA- - SAI L L NTFDEL EHEVL QAL ST- - M- - - - - FPPI YTI GPL QL L  261VvGT19.pro
- - - - - - - - SSPI EL PGL PI - - L L SSCDI PSFL L SSNI - YASVL STFQEEMEAL RKETNPKML VNTFDAL EAEAL RAVD- - - - - - - - - KVEVMGI GPL VPY 239VvGT20.pro
- - - - - - - - NI SL EL PGL P- - - PL KYEDL PSI L L PTSP- HASVVPSFQEHVQNL EQDPNTCL L I NTFNAL EEDVI KAL GD- - - - - - - - FMNVVAI GPL MQL  235VvGT21.pro
- - - - - - - - EETI SVPGFVN- - SVPVKVL PPGL FTTES- - - - - YEAWVEMAERFPEA- - KGI L VNSFESL ERNAFDYFDRRPDNYP- - - - PVYPI GPI L CS 260AtUGT71C2.pro
- - - - - - - - KEYFPI PNFPDRVEFTKSQL PMVL VAGD- - - - - WKDFL DGMTEGDNTS- - YGVI VNTFEEL EPAYVRDYKKVKAG- - - - - - KI WSI GPVSL C 252AtUGT73C1.pro
- - - - - - - - EEYFL VPSFPDRVEFTKL QL PVKANASGD- - - - WKEI MDEMVKAEYTS- - YGVI VNTFQEL EPPYVKDYKEAMDG- - - - - - KVWSI GPVSL C 257AtUGT73C3.pro
- - - - - - - - KEL FTVPDFPDRVEFTRTQVPVETYVPAG- - - DWKDI FDGMVEANETS- - YGVI VNSFQEL EPAYAKDYKEVRSG- - - - - - KAWTI GPVSL C 256AtUGT73C5.pro
- - - - - - - - KEYFI VPYFPDRVEFTRPQVPVETYVPAG- - - - WKEI L EDMVEADKTS- - YGVI VNSFQEL EPAYAKDFKEARSG- - - - - - KAWTI GPVSL C 256AtUGT73C6.pro
- - - - - - - - - SVFEL PNL S- - - SL EI RDL PSFL TPSNT- NKGAYDAFQEMMEFL I KETKPKI L I NTFDSL EPEAL TAFP- - - - - - - - - NI DMVAVGPL L PT 230AtUGT75B1.pro
- - - - - - - - - SVFEFPNL P- - - SL EI RDL PSFL SPSNT- NKAAQAVYQEL MDFL KEESNPKI L VNTFDSL EPEFL TAI P- - - - - - - - - NI EMVAVGPL L PA 230AtUGT75B2.pro
- - - - - - - - SSSI KL PSL P- - - L L TVRDI PSFI VSSNV- YAFL L PAFREQI DSL KEEI NPKI L I NTFQEL EPEAMSSVPD- - - - - - - - NFKI VPVGPL L TL  258AtUGT75D1.pro
- - - - - - - - QL EETVPEFH- - - PFRFKDL PFTAYGSME- - - - RL MI L YENVSNRASS- - SGI I HNSSDCL ENSFI TTAQEK- W- - - - - GVPVYPVGPL HMT 234AtUGT76D1.pro
- - - - - - - - TQDKVFPGL H- - - PL RYKDL PTSVFGPI E- - - - STL KVYSETVNTRTA- - SAVI I NSASCL ESSSL ARL QQQ- L - - - - - QVPVYPI GPL HI T 241AtUGT76E2.pro
- - - - - - - - QQNEL VPEFH- - - PL RCKDFPVSHWASL E- - - - SMMEL YRNTVDKRTA- - SSVI I NTASCL ESSSL SRL QQQ- L - - - - - QI PVYPI GPL HL V 240AtUGT76E11.pro
- - - - - - - - QQEEL VPEFY- - - PL RYKDFPVSRFASL E- - - - SI MEVYRNTVDKRTA- - SSVI I NTASCL ESSSL SFL QQQQL - - - - - QI PVYPI GPL HMV 247AtUGT76E12.pro
- - - - - - - - NQTVEL PAL P- - - L L EVRDL PSFML PSG- - GAHFYNL MAEFADCL RYV- - KWVL VNSFYEL ESEI I ESMAD- - - - - - - - L KPVI PI GPL VSP 234AtUGT84B1.pro
- - - - - - - - NQTVEL PAL P- - - L L EVRDL PSL ML PSQ- - GANVNTL MAEFADCL KDV- - KWVL VNSFYEL ESEI I ESMSD- - - - - - - - L KPI I PI GPL VSP 221AtUGT84B2.pro
L TKEYL EDTVI DFI PTMK- - - NVKL KDI PSFI RTTNP- DDVMI SFAL RETERAKRA- - SAI I L NTFDDL EHDVVHAMQS- - I - - - - - L PPVYSVGPL HL L  263AtUGT85A1.pro
L TKEHL D- TKI DWI PSMK- - - NL RL KDI PSFI RTTNP- DDI ML NFI I READRAKRA- - SAI I L NTFDDL EHDVI QSMKS- - I - - - - - VPPVYSI GPL HL L  259AtUGT85A2.pro
- L KKHL E- TEI DWI PSMK- - - KI KL KDFPDFVTTTNP- QDPMI SFI L HVTGRI KRA- - SAI FI NTFEKL EHNVL L SL RS- - L - - - - - L PQI YSVGPFQI L  261AtUGT85A4.pro
- - - - SL D- TKI NWI PSMK- - - NL GL KDI PSFI RATNT- EDI ML NFFVHEADRAKRA- - SAI I L NTFDSL EHDVVRSI QS- - I - - - - - I PQVYTI GPL HL F 257AtUGT85A5.pro
MSKEHL D- TVI DWI PSMK- - - NL RL KDI PSYI RTTNP- DNI ML NFL I REVERSKRA- - SAI I L NTFDEL EHDVI QSMQS- - I - - - - - L PPVYSI GPL HL L  262AtUGT85A7.pro
- - - - - - - - T- - VHI PGVP- - - PMKGSDMPKAVL ERDD- - - EVYDVFI MFGKQL SKS- - SGI I I NTFDAL ENRAI KAI TEEL CFRN- - - - - I YPI GPL I VN 246AtUGT88A1.pro
L SNGYL E- QSL DWI PGMK- - - DI RL KDL PSFL RTTNP- DDYMVKFVL QETERAKKA- - SAI I L NTFQEL EDDVI NAL SA- - I - - - - - L PPI YTI GPL QFL  262GjGT1
- - - - - - - - EI DVQL PCMP- - - L L KHDEMPSFL HPSTP- YPFL RRAI L GQYENL GKP- - FCI L L DTFYEL EKEI I DYMAK- - - - - - - - I CPI KPVGPL FKN 246CuGT1

AKXGSD- - - - - - - - GSNL WKEEDECL EWL DSKPPSSVVYVSFGSI TVL SKKQL EEI AWGL ANSGRPFL WVI RPDL - - - - - - - - - - - VXGDEEI L L P- GFLMajority
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DD- - RSG- - - - GGGGGGGGSGI PECL TWL ESQPKRSVL FL CFGSL GL FSEEQL KEI AVGL ERSGQRFL WVVRSPPSKDPSRRFL APPEPDL NSL L PDGFL  342VvGT7.pro
AYL NSKDPSD- TSFGGDL FQGSDDYMEWL NSKPKSTVVNVSFGSI SVL SKTQKEEI ARGL L DCGQPFL WVI R- APEN- - - - - - - - - GEEVKEEDKL S- CR 325VvGT8.pro
PKVPNAAVR- - - - - - GDFMKADD- CI EWL DSKPPSSVVYI SFGSVVYL KQEQVDEI AYGL L NSGVQFL WVMKPPH- - - - - - - - - - KDAGL EL L VL PEGFL  330VvGT9.pro
PKVPNAAVR- - - - - - GDFMKADD- CI EWL DSKPPSSVVYI SFGSVVYL KQDQVDEI AYGL L NSGVQFL WVMKPPH- - - - - - - - - - KDAGL EL L VL PEGFL  330VvGT10.pro
PKVPNAAVR- - - - - - GDFMKADD- CI EWL DSKRPSSI VYVSFGSVVYL KQDQVDEI AYGL L NSGL QFL WVMKPPH- - - - - - - - - - KDAGL EL L VL PEGFL  330VvGT11.pro
NKEMSDK- - - - FGRGNKTSI DENQCL KWL DSRKPKSVI YACFGSL CHFSTSQL I EI GL GL EASNRPFVWI I RQSD- - - - - - - - - - CSFEI EEWL L EERYE 252VvGT12.pro
HKENKDK- - - - AERGNKASI DEKQCFNWL DSKEPSSVVYACL GSL SRL TPL QL MEL GL AL EASNRPFI WAI KEGK- - - - - - - - - - NAQEL EKI L L EDGFM 314VvGT13.pro
PDQI HDSE- - L KL I GSNL WKEEPECL KWL DSKEPNSVVYVNYGSI TVMTPQQL I EFAWGL ANSNQSFL WI L RPDL - - - - - - - - - - - VSGESAI L PP- EFV 341VvGT14.pro
APPSSS- - - - - - - - - - SL L EEDSSCI TWL DKHSPKSVI YVSWGSL ACMDAKDL AEVAWGL ANSNQPFL WVVRPGS- - - - - - - - - - - VRGSQWI EQL PETF 290VvGT15.pro
L NQI PDD- - - - NSI ESNL WREETECL QWL NSKQPNSVVYVNFGSI TVMTPEQL VEFAWGL ANSHKPFL WI I RPDL - - - - - - - - - - - VVGDSVI L PP- EFV 342VvGT16.pro
MNQI QDKD- - L KSI GSNL WKEDEECL QWL DSKGPNTVVYVNFGSI TVMKPEHL I EFAWGL SNSKQKFL WI I RPDL - - - - - - - - - - - VSGASAI L PP- EFL  342VvGT17.pro
ML L GEDQS- - - ADI GVEMWKPEETCL EWL KQKKPCSVVYVSFGSI VVL SAKQMENI ATGL KNSNRPFL WVVKPQD- - - - - - - - - - PPASDGSGKL PVGFL  335VvGT18.pro
L NQMPDND- - L KSI ESNL WKEEPGCL EWL DAKEPESVVYVNFGSVTVMTPQQL VEFAWGL ANANL KFL WI I RPDL - - - - - - - - - - - VAGDAAI L PA- DFV 347VvGT19.pro
AFL DAKDPSD- TSFGGDI L QDPSDCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQQMEKI ARAL L HSGRPFL WVI RSAPGN- - - - - - - - - GE- - VEEEKL S- CR 326VvGT20.pro
DSSI S- - - - - - - - - - CDL FERSKDYL PWL NSKPEGSVI YVSFGSL ATL QKNQMEEI FHGL MESHRPFL WVI R- - - - - - - - - - - - - - SI ESEL EEKMN- - S 309VvGT21.pro
- - - - - - - - - - - NDRPNL DL SERDRI L KWL DDQPESSVVFL CFGSL KSL AASQI KEI AQAL EL VGI RFL WSI RTDP- - - - - - - - - - KEYASPNEI L PDGFM 339AtUGT71C2.pro
NKL GEDQ- - - - AERGNKADI DQDECI KWL DSKEEGSVL YVCL GSI CNL PL SQL KEL GL GL EESQRPFI WVI RGWE- - - - - - - - - - KYNEL L EWI SESGYK 338AtUGT73C1.pro
NKAGADK- - - - AERGSKAAI DQDECL QWL DSKEEGSVL YVCL GSI CNL PL SQL KEL GL GL EESRRSFI WVI RGSE- - - - - - - - - - KYKEL FEWML ESGFE 343AtUGT73C3.pro
NKVGADK- - - - AERGNKSDI DQDECL KWL DSKKHGSVL YVCL GSI CNL PL SQL KEL GL GL EESQRPFI WVI RGWE- - - - - - - - - - KYKEL VEWFSESGFE 342AtUGT73C5.pro
NKVGVDK- - - - AERGNKSDI DQDECL EWL DSKEPGSVL YVCL GSI CNL PL SQL L EL GL GL EESQRPFI WVI RGWE- - - - - - - - - - KYKEL VEWFSESGFE 342AtUGT73C6.pro
EI FSG- - - S- - - - TNKSVKDQSSSYTL WL DSKTESSVI YVSFGTMVEL SKKQI EEL ARAL I EGKRPFL WVI TDKSNRET- - - - KTEGEEETEI EKI AGFR 319AtUGT75B1.pro
EI FTG- - - SE- SGKDL SRDHQSSSYTL WL DSKTESSVI YVSFGTMVEL SKKQI EEL ARAL I EGGRPFL WVI TDKL NREA- - - - KI EGEEETEI EKI AGFR 322AtUGT75B2.pro
RTDFS- - - S- - - - - - - - - - - - RGEYI EWL DTKADSSVL YVSFGTL AVL SKKQL VEL CKAL I QSRRPFL WVI TDKSYR- - - - - - NKEDEQEKEEDCI SSFR 337AtUGT75D1.pro
NSAMSCP- - - - - - - - - SL FEEERNCL EWL EKQETSSVI YI SMGSL AMTQDI EAVEMAMGFVQSNQPFL WVI RPGS- - - - - - - - - - - I NGQESL DFL PEQF 314AtUGT76D1.pro
ASAPSS- - - - - - - - - - - L L EEDRSCVEWL NKQKSNSVI YI SL GSL AL MDTKDML EMAWGL SNSNQPFL WVVRPGS- - - - - - - - - - - I PGSEWTESL PEEF 319AtUGT76E2.pro
ASASTS- - - - - - - - - - - L L EENKSCI EWL NKQKKNSVI FVSL GSL AL MEI NEVI ETAL GL DSSKQQFL WVI RPGS- - - - - - - - - - - VRGSEWI ENL PKEF 318AtUGT76E11.pro
ASAPTS- - - - - - - - - - - L L EENKSCI EWL NKQKVNSVI YI SMGSI AL MEI NEI MEVASGL AASNQHFL WVI RPGS- - - - - - - - - - - I PGSEWI ESMPEEF 325AtUGT76E12.pro
FL L GDGEEETL DGKNL DFCKSDDCCMEWL DKQARSSVVYI SFGSML ETL ENQVETI AKAL KNRGL PFL WVI RPKE- - - - - - - - - - KAQN- - - - - - - VAVL  317AtUGT84B1.pro
FL L GNDEE- - - - - KTL DMWKVDDYCMEWL DKQARSSVVYI SFGSI L KSL ENQVETI ATAL KNRGVPFL WVI RPKE- - - - - - - - - - KGEN- - - - - - - VQVL  299AtUGT84B2.pro
ANREI EEGSEI GMMSSNL WKEEMECL DWL DTKTQNSVI YI NFGSI TVL SVKQL VEFAWGL AGSGKEFL WVI RPDL - - - - - - - - - - - VAGEEAMVPP- DFL  351AtUGT85A1.pro
EKQESGEYSEI GRTGSNL WREETECL DWL NTKARNSVVYVNFGSI TVL SAKQL VEFAWGL AATGKEFL WVI RPDL - - - - - - - - - - - VAGDEAMVPP- EFL  347AtUGT85A2.pro
ENREI DKNSEI RKL GL NL WEEETESL DWL DTKAEKAVI YVNFGSL TVL TSEQI L EFAWGL ARSGKEFL WVVRSGM- - - - - - - - - - - VDGDDSI L PA- EFL  349AtUGT85A4.pro
VNRDI DEESDI GQI GTNMWREEMECL DWL DTKSPNSVVYVNFGSI TVMSAKQL VEFAWGL AATKKDFL WVI RPDL - - - - - - - - - - - VAGDVPML PP- DFL  345AtUGT85A5.pro
VKEEI NEASEI GQMGL NL WREEMECL DWL DTKTPNSVL FVNFGCI TVMSAKQL EEFAWGL AASRKEFL WVI RPNL - - - - - - - - - - - VVGEAMVVL PQEFL  351AtUGT85A7.pro
- - - - - - - - - - - GRI EDRNDNKAVSCL NWL DSQPEKSVVFL CFGSL GL FSKEQVI EI AVGL EKSGQRFL WVVRNPP- - E- - - - - L EKTEL DL KSL L PEGFL  328AtUGT88A1.pro
QKEVKDER- - L SVL GSNL WKEEPECL DWL DSKDPNSVVYVNFGSI TVMTPGQL VEFAWGL ANSKQTFL WI I RPDL - - - - - - - - - - - VSGDSAI L PP- EFL  348GjGT1
PKAPTL TVR- - - - - - DDCMKPDE- CI DWL DKKPPSSVVYI SFGTVVYL KQEQVEEI GYAL L NSGI SFL WVMKPPP- - - - - - - - - - EDSGVKI VDL PDGFL  329CuGT1
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EETKD- - RGL L VK- WCPQEEVL SHPAVGGFL THCGWNSTL ESL CSGVPMI CWPFFADQQTNAKL L VDVWKI GVRI GG- - - - - - - E- - - - - - - VKREEVEKMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
DRTKE- - RGL MVKSWAPQVAVL NHASVGGFVTHCGWNSVL EAVCAGVPMVAWPL YAEQRFNRVVL VEEMKL AFPME- - - - E- - SEE- - - - GFVTATEVEK 430VvGT7.pro
EEL EK- - KGMI VP- WCSQI EVL THPSL GCFVSHCGWNSTL ESL VSGVPVVAFPQWADQGTNAKL I EDI WKI GI RVI VN- - - - - - EEG- - - - I VESDEI KR 412VvGT8.pro
EKAGD- - KGKVVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGVRMCRG- - - - - - EAENK- - L I TRDEVEK 419VvGT9.pro
EKAGD- - KGKMVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDVFKVGVRMCRG- - - - - - EAENK- - L I TRDEVEK 419VvGT10.pro
EKAGD- - KGKVVQ- WSPQEQVL AHPSVACFVTHCGWNSSMEAL SSGMPVVAFPQWGDQVTDAKYL VDEFKI GVRMCRG- - - - - - EAENK- - L I TRDEVEK 419VvGT11.pro
ERI KG- - RGL I I RGWAPQVL I L SHPAAGGFL THSGWNSTI EAI CSGVPMI TWPMFAEQFYNEKL VVQVL RI GVEV- - - - I VQWGEEEKAGAL VKRNQI KE 346VvGT12.pro
ERTRG- - RGL L I RGWAPQVL I L SHPAI GGFL THCGWNSTL EGVCAGVPMI TWL L FAEQFYNEKFVVQVL RI GVRVGAEFAVKWGEEEKFGVVL KREVVEK 412VvGT13.pro
AETED- - RGL L AG- WCPQEQVL THQAI GGFL THNGWNSTI EGL CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGVGMEI DS- - - - - - - D- - - - - - - VKRDEVAK 424VvGT14.pro
MDTVG- ERCHI VK- WAPQKEVL GHRAVGGFWSHCGWNSTL ESI SEGVPMI CRPYSGDQRVNTRYI SHVWKVGL EL ESD- - - - - - E- - - - - - - L ERVEI ER 375VvGT15.pro
NETI Q- - RGL MAG- WCPQEKVL NHPSVGGFL THSGWNSTI ESI CAGVPMI CWPFFAEQQTNCRYACTEWGVGMEI DN- - - - - - - N- - - - - - - VERDEVEK 425VvGT16.pro
TETKD- - RGL L AS- WCSQEQVL GHPAVGGFL THNGWNSI L ESVCCGVAMI CWPFFAEQQTNCRYCCTEWGI GMEI DG- - - - - - - D- - - - - - - VKRDDVER 425VvGT17.pro
EETKD- - QGL VVP- WCPQTMVL THPSI SCFL SHCGWNSTL ETI AAGVPVI AYPQWTDQPTNAKL I VDVL RI GVRL RP- - - - - - - N- QDG- - I VTNEEVEK 422VvGT18.pro
AQTKE- - RSL L AS- WCPQERVL THPAI GGFL THSGWNSTI EGL CGGVPMI CWPFFAEQMTNCRYCCTEWGVGMEI GN- - - - - - - D- - - - - - - VTRDEVES 430VvGT19.pro
EEL EE- - KGMI VA- WCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNAKL I EDL WKTGVRVTAN- - - - - - EEG- - - - I VESEEI KR 413VvGT20.pro
SL SEE- - QGL I VQ- WCSQVEVL CHQAVGCFL THCGWNSTMESL VAGVPVVACPQFSDQTTNAKL VE- VWGTGVKARAN- - - - - - EEG- - - - VVEREEI KK 395VvGT21.pro
NRVMG- - L GL VCG- WAPQVEI L AHKAI GGFVSHCGWNSI L ESL RFGVPI ATWPMYAEQQL NAFTI VKEL GL AL EMR- - - - L - - DYVSEYGEI VKADEI AG 430AtUGT71C2.pro
ERI KE- - RGL L I TGWSPQML I L THPAVGGFL THCGWNSTL EGI TSGVPL L TWPL FGDQFCNEKL AVQI L KAGVRAGVEESMRWGEEEKI GVL VDKEGVKK 436AtUGT73C1.pro
ERI KE- - RGL L I KGWAPQVL I L SHPSVGGFL THCGWNSTL EGI TSGI PL I TWPL FGDQFCNQKL VVQVL KAGVSAGVEEVMKWGEEDKI GVL VDKEGVKK 441AtUGT73C3.pro
DRI QD- - RGL L I KGWSPQML I L SHPSVGGFL THCGWNSTL EGI TAGL PL L TWPL FADQFCNEKL VVEVL KAGVRSGVEQPMKWGEEEKI GVL VDKEGVKK 440AtUGT73C5.pro
DRI QD- - RGL L I KGWSPQML I L SHPSVGGFL THCGWNSTL EGI TAGL PML TWPL FADQFCNEKL VVQI L KVGVSAEVKEVMKWGEEEKI GVL VDKEGVKK 440AtUGT73C6.pro
HEL EE- - VGMI VS- WCSQI EVL SHRAVGCFVTHCGWSSTL ESL VL GVPVVAFPMWSDQPTNAKL L EESWKTGVRVREN- - - - - - KDG- - - - L VERGEI RR 406AtUGT75B1.pro
HEL EE- - VGMI VS- WCSQI EVL RHRAI GCFL THCGWSSSL ESL VL GVPVVAFPMWSDQPANAKL L EEI WKTGVRVREN- - - - - - SEG- - - - L VERGEI MR 409AtUGT75B2.pro
EEL DE- - I GMVVS- WCDQFRVL NHRSI GCFVTHCGWNSTL ESL VSGVPVVAFPQWNDQMMNAKL L EDCWKTGVRVMEK- - - - - - KEEEGVVVVDSEEI RR 428AtUGT75D1.pro
NQTVTDGRGFVVK- WAPQKEVL RHRAVGGFWNHGGWNSCL ESI SSGVPMI CRPYSGDQRVNTRL MSHVWQTAYEI EG- - - - - - - E- - - - - - - L ERGAVEM 399AtUGT76D1.pro
NRL VS- ERGYI VK- WAPQMEVL RHPAVGGFWSHCGWNSTVESI GEGVPMI CRPFTGDQKVNARYL ERVWRI GVQL EG- - - - - - - D- - - - - - - L DKETVER 403AtUGT76E2.pro
SKI I S- GRGYI VK- WAPQKEVL SHPAVGGFWSHCGWNSTL ESI GEGVPMI CKPFSSDQMVNARYL ECVWKI GI QVEG- - - - - - - D- - - - - - - L DRGAVER 402AtUGT76E11.pro
SKMVL - DRGYI VK- WAPQKEVL SHPAVGGFWSHCGWNSTL ESI GQGVPMI CRPFSGDQKVNARYL ECVWKI GI QVEG- - - - - - - E- - - - - - - L DRGVVER 409AtUGT76E12.pro
QEMVKEGQGVVL E- WSPQEKI L SHEAI SCFVTHCGWNSTMETVVAGVPVVAYPSWTDQPI DARL L VDVFGI GVRMRN- - - - - - - DSVDG- - EL KVEEVER 407AtUGT84B1.pro
QEMVKEGKGVVTE- WGQQEKI L SHMAI SCFI THCGWNSTI ETVVTGVPVVAYPTWI DQPL DARL L VDVFGI GVRMKN- - - - - - - DAI DG- - EL KVAEVER 389AtUGT84B2.pro
METKD- - RSML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSI L ESL SCGVPMVCWPFFADQQMNCKFCCDEWDVGI EI GG- - - - - - - D- - - - - - - VKREEVEA 434AtUGT85A1.pro
TATAD- - RRML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL CGGVPMVCWPFFAEQQTNCKFSRDEWEVGI EI GG- - - - - - - D- - - - - - - VKREEVEA 430AtUGT85A2.pro
SETKN- - RGML I KGWCSQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL YAGVPMI CWPFFADQL TNRKFCCEDWGI GMEI GE- - - - - - - E- - - - - - - VKRERVET 433AtUGT85A4.pro
I ETAN- - RRML AS- WCPQEKVL SHPAVGGFL THSGWNSTL ESL SGGVPMVCWPFFAEQQTNCKYCCDEWEVGMEI GG- - - - - - - D- - - - - - - VRREEVEE 428AtUGT85A5.pro
AETI D- - RRML AS- WCPQEKVL SHPAI GGFL THCGWNSTL ESL AGGVPMI CWPCFSEQPTNCKFCCDEWGVGI EI GK- - - - - - - D- - - - - - - VKREEVET 434AtUGT85A7.pro
SRTED- - KGMVVKSWAPQVPVL NHKAVGGFVTHCGWNSI L EAVCAGVPMVAWPL YAEQRFNRVMI VDEI KI AI SMN- - - - E- - SET- - - - GFVSSTEVEK 416AtUGT88A1.pro
EETKD- - RGL L AS- WCPQEQVL SHPAI GGFL THSGWNSTL ESI CSGVPMI CWPFFAEQQTNCWFCCTKWYNGL EI DN- - - - - - - N- - - - - - - VKRDEVES 431GjGT1
EKVGD- - KGKVVQ- WSPQEKVL AHPSVACFVTHCGWNSTMESL ASGVPVI TFPQWGDQVTDAMYL CDVFKTGL RL CRG- - - - - - EAENR- - I I SRDEVEK 418CuGT1

XVEEL MEG- EKGKEMRKRAMEWKEL AEEAVEE- GGSSHSNL EXFVDDI L L X- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Majority

510 520 530 540 550 560 570 580 590

RVREL MESE- EGNTL RL RI MAMKEAAETAMSD- GGSSRTAL TKL VKSWRPG                                                  479VvGT7.pro
CL EI AMRGGVKGEEMKRNAEKWKNL AREAVKD- GGSSDMNL KGFVDEVGQGCNESI GS                                           469VvGT8.pro
CL I EATTG- EKAAEL KENTMKWKKAAEEAVAE- GGSSDRNL QEFVDEVRRMSL EL VCKSKKI                                        479VvGT9.pro
CL I EATTG- EKAAEL KQNAMKWKKAAEEAVAE- GGSSDRNL QEFVDEVSRMSMVL VCQSNKI                                        479VvGT10.pro
CL I EATTG- PKAAEL KQNAMKWKKAAEQAVAE- GGSSERNL QGFVDEVRRRSI EI I YKTKI                                         478VvGT11.pro
AVDKL MDEGKEGEERRERARKL GEL AKMAVEE- GGSSHL NTTL L I QDI MEQVNQNGPTKEI V                                       407VvGT12.pro
AI EQL MEEGVEGQERRKRAREL GEMAKRAMEE- GGSSYL NMTL L I QDI MQQVTCN- QTKT                                         470VvGT13.pro
L VREL MVG- EKGKVMKKKTMEWKHRAEVATTGPDGSSYL NL EKI FEQVL L                                                    473VvGT14.pro
AVRRL MVD- GEGEEMRQRAMEL KEKVDI CTSE- GGSSNRAL KEL VEYI SSF                                                  424VvGT15.pro
L VKEL MEG- EKGKSMKKAAMEWRTKAEEAT- APCGSSYL NL DKL VDI L L TKP                                                 475VvGT16.pro
L VREL MEG- EKGEEMKKKTMEWKKI AHEATTAPSGSSFFNL DRMI KQL L L                                                    474VvGT17.pro
SI EEI TVG- PRAEEVKKTAAEL KQL AQKAVVK- GGSSDSNI QWFVDEI KGNSI TDPSRSTAVQL N- - HEDI E                             490VvGT18.pro
L VRGL MEG- EKGKEMKKKAMEWKRMAEAATTTPAGSSYSNL DKMI NQVL L SKSPC                                              484VvGT19.pro
CL EVVMGRGERGEEL RRNAGKWKDL AREAVKD- GGSSDYNL KVFL DEL GQGSI L                                                466VvGT20.pro
CL EMVMEGGEKGDEMRRNANKWKGL AVESMEY- GSSGETNL KHFVESL EI RTH                                                447VvGT21.pro
AVRSL MDG- - - EDVPRRKL KEI AEAGKEAVMD- GGSSFVAVKRFI DGL .                                                     475AtUGT71C2.pro
AVEEL MGDSNDAKERRKRVKEL GEL AHKAVEE- GGSSHSNI TFL L QDI MQL EQPK- - - K.                                          492AtUGT73C1.pro
AVEEL MGDSDDAKERRRRVKEL GEL AHKAVEK- GGSSHSNI TL L L QDI MQL AQFK- - - N                                          496AtUGT73C3.pro
AVEEL MGESDDAKERRRRAKEL GDSAHKAVEE- GGSSHSNI SFL L QDI MEL AEPN- - - N                                          495AtUGT73C5.pro
AVEEL MGESDDAKERRRRAKEL GESAHKAVEE- GGSSHSNI TFL L QDI MQL AQSN- - - N.                                          496AtUGT73C6.pro
CL EAVME- - EKSVEL RENAKKWKRL AMEAGRE- GGSSDKNMEAFVEDI CGESL I QNL CEAEEVKVK                                   469AtUGT75B1.pro
CL EAVME- - AKSVEL RENAEKWKRL ATEAGRE- GGSSDKNVEAFVKSL F                                                    455AtUGT75B2.pro
CI EEVME- - DKAEEFRGNATRWKDL AAEAVRE- GGSSFNHL KAFVDEHM                                                    474AtUGT75D1.pro
AVRRL I VD- QEGQEMRMRATI L KEEVEASVTT- EGSSHNSL NNL VHAI MMQI DEQ                                              452AtUGT76D1.pro
AVEWL L VD- EEGAEMRKRAI DL KEKI ETSVRS- GGSSCSSL DDFVNSM                                                     449AtUGT76E2.pro
AVRRL MVE- EEGEGMRKRAI SL KEQL RASVI S- GGSSHNSL EEFVHYMRTL                                                   451AtUGT76E11.pro
AVKRL MVD- EEGEEMRKRAFSL KEQL RASVKS- GGSSHNSL EEFVHFI RTL                                                   458AtUGT76E12.pro
CI EAVTEG- PAAVDI RRRAAEL KRVARL AL AP- GGSSTRNL DL FI SDI T- - - I A                                               456AtUGT84B1.pro
CI EAVTEG- PAAADMRRRATEL KHAARSAMSP- GGSSAQNL DSFI SDI P- - - I T                                               438AtUGT84B2.pro
VVREL MDG- EKGKKMREKAVEWQRL AEKATEHKL GSSVMNFETVVSKFL L GQKSQD                                             489AtUGT85A1.pro
VVREL MDE- EKGKNMREKAEEWRRL ANEATEHKHGSSKL NFEML VNKVL L GE                                                 481AtUGT85A2.pro
VVKEL MDG- EKGKRL REKVVEWRRL AEEASAPPL GSSYVNFETVVNKVL TCHTI RST.                                            490AtUGT85A4.pro
L VREL MDG- DKGKKMRQKAEEWQRL AEEATKPI YGSSEL NFQMVVDKVL L GE                                                 479AtUGT85A5.pro
VVREL MDG- EKGKKL REKAEEWRRL AEEATRYKHGSSVMNL ETL I HKVFL ENL R.                                               488AtUGT85A7.pro
RVQEI I G- - - - ECPVRERTMAMKNAAEL AL TE- TGSSHTAL TTL L QSWSPK                                                  462AtUGT88A1.pro
L VTEL MVG- EKGMDMKKKAL EWKNKAEEAAKSSGGSSYSNL EKVVQVL L SK                                                  481GjGT1
CL L EATAG- PKAVAL EENAL KWKKEAEEAVAD- GGSSDRNI QAFVDEVRRTSVEI I TSSKSKSI HRVKEL VEKTATATANDKVEL VESRRTRVQY      511CuGT1
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MGQHHFL I I SL PL QGHI NPAL QFAKRL I RTGAHVTFAVSVSAHRRMPKXPTL PGL TL VXFSDGYDDGI KXXXDHXQHXXSMajority

10 20 30 40 50 60 70 80
MGQHHFL I I SL PL QGHI NPAL QFAKRL I RTGAHVTFAVSVSAHRRMPKGPTL PGL TL VPFSDGYDDGI KL - EDHAQHYL S 79VIT_05s0062g00430.pro
MGQHHFL I I SL PL QGHI NPAL QFAKRL I RTGAHVTFAVSVSAHRRMPKDPTL PGL TL VL FSDGYDDGI KYSDDHVQHSMS 80VvGT20.pro

EI KRCGXETL RRI TAXSXDQGRPVTCL XHTXL L XWAAEL ARSL QXPSAL L WI QSATVFXI FXHYFXGYGDVVGXCSNEGSMajority

90 100 110 120 130 140 150 160
EI KRCGSETL RRI TAI SSDQGRPVTCL VHTML L AWAAEL ARSL QL PSAL L WI QSATVFI I FHHYFDGYGDVVGNCSNEGS 159VIT_05s0062g00430.pro
EI KRCGPETL RRI TAMSADQGRPVTCL L HTI L L TWAAEL ARSL QVPSAL L WI QSATVFTI FYHYFNGYGDVVGDCSNEGS 160VvGT20.pro

XPI EL PGL PXL L SSXDI PSFXL SSNI YASXXXXFQEXMEAL RXETNPKXL VNTFDAL EAEAL RAVDKVXXXGI GPL VPXAMajority

170 180 190 200 210 220 230 240
DPI EL PGL PML L SSRDI PSFFL SSNI YASWI PAFQEDMEAL RQETNPKVL VNTFDAL EAEAL RAVDKVKL I GI GPL VPSA 239VIT_05s0062g00430.pro
SPI EL PGL PI L L SSCDI PSFL L SSNI YASVL STFQEEMEAL RKETNPKML VNTFDAL EAEAL RAVDKVEVMGI GPL VPYA 240VvGT20.pro

FL DAXDPSDXSFGGDI XQDPSXCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQQMEXI AXAL L HSGRPFL WVI RSAXXNGEVEEMajority

250 260 270 280 290 300 310 320
FL DANDPSDSSFGGDI FQDPSNCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQQMEEI AHAL L HSGRPFL WVI RSASENGEVEE 319VIT_05s0062g00430.pro
FL DAKDPSDTSFGGDI L QDPSDCI DWL NSKPKSSVVYVSFGTL CVL SKQQMEKI ARAL L HSGRPFL WVI RSAPGNGEVEE 320VvGT20.pro

EKL SCRXEL EEKGMI VXWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNXKL I EDXWKTGVRVTAMajority

330 340 350 360 370 380 390 400
EKL SCRKEL EEKGMI VVWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNGKL I EDVWKTGVRVTA 399VIT_05s0062g00430.pro
EKL SCREEL EEKGMI VAWCPQL DVL SHPSL GCFI THCGWNSTL ECL ASGVPVVAFPQWTDQGTNAKL I EDL WKTGVRVTA 400VvGT20.pro

NEEGI VEXEEI KRCL EVVMGXGERGEEL RRNAGKWKDL AREAVKDGGSSDXNL KXFL DEL GQGSXXMajority

410 420 430 440 450 460
NEEGI VEGEEI KRCL EVVMGGGERGEEL RRNAGKWKDL AREAVKDGGSSDCNL KAFL DEL GQGSMI                465VIT_05s0062g00430.pro
NEEGI VESEEI KRCL EVVMGRGERGEEL RRNAGKWKDL AREAVKDGGSSDYNL KVFL DEL GQGSI L                466VvGT20.pro



EA5_Validierung GeXP normalisiert auf VviActin und VviSAND 
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EA5: Validierung des GeXP durch Vergleich mit quantitativer Real Time PCR. Die GeXP-Daten sind 

ausschließlich auf VviActin und VviSAND normalisiert. Angegeben ist die relative Expression der VvGT7 im 

Gewürztraminer 11-18 Gm. Die untersuchten Gewebe sind Beerenhäute, gesammelt sechs bis 17 Wochen nach 

der Vollblüte (Be6 bis Be17), Infloreszenzen vier Wochen (In1) und zwei Wochen (In2) vor der Vollblüte und zur 

Vollblüte (In3), eine Woche alte Blätter (Bl1), drei Wochen alte Blätter (Bl2) und fünf Wochen alte Blätter (Bl3) 

und Wurzeln (Wu). Es sind jeweils der Mittelwert und die Standardabweichung von drei unabhängigen 

biologischen Replikaten angegeben.  

 



EA6_Expression von UGTs in Gescheinen Blättern Wurzeln 
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EA6: Die Expression ausgewählter UGTs in Nicht-Beeren-Geweben: Infloreszenzen vier Wochen (In1) und 

zwei Wochen (In2) vor der Vollblüte und zur Vollblüte (In3), Blätter im Alter von einer Woche (Bl1), drei 

Wochen (Bl2) und fünf Wochen (Bl3) und Wurzeln (Wu). Die relative Genexpression wurde mit GeXP in 

Gewürztraminer 11-18 Gm (schwarze Balken) und Weißem Riesling 239-34 Gm (graue Balken) quantifiziert. Es 

sind jeweils die Mittelwerte und Standardabweichungen von drei unabhängigen biologischen Replikaten 

angegeben. VvGT17 und VvGT19 waren in einigen Proben so stark exprimiert, dass sie nicht quantifiziert werden 

konnten (n. q.). 



EA7_Expression Einfluss von Licht 



 

EA7: Die Expression ausgewählter UGTs in Beeren des Weißen Rieslings 198-25 Gm, die verschiedenen 

Lichtreizen ausgesetzt wurden. Die Proben wurden vier Wochen vor der Vollreife (4 W. v. R.), zwei Wochen vor 

der der Vollreife (2 W. v. R.) und zur Vollreife (Reife) gesammelt. Ein Teil der Trauben war während der 

gesamten Beerenentwicklung in lichtundurchlässigen Boxen untergebracht (Box). Bei einem Teil der Proben 

wurden die Boxen 12 Stunden vor der Probennahme entfernt (Box-12 h), bei einem weiteren Teil wurden sie 

zwei Wochen vor der Probenentnahme entfernt (Box-2 W). Es sind jeweils die Mittelwerte und 

Standardabweichungen von vier unabhängigen biologischen Replikaten angegeben. 
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EA8_Alignment VvGT7 



ATGGAGAGTGTTGTCTTGTATCCATCACCAGGGATGGGTCACCTCATCTCAATGGTGGAGCTTGGAAAGCTTATACTGAAACACCATCCTTCATTCTCCAMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

...............................C............G....................................................... 100VvGT7a.seq

.................................................................................................... 100VvGT7b.seq

.................................................................................................... 100VvGT7c.seq

....G............................................................................................... 100VvGT7d.seq

..................................................................................G................. 100VvGT7e.seq

.................................................................................................... 100VvGT7f.seq

............................................G................................A...................... 100VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 100VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 100VvGT7h1.seq

.............................G.C............G....................................................... 100VvGT7i1.seq

...............................C............G....................................................... 100VvGT7i2.seq

...............................C............G....................................................... 100VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 100VvGT7PN.seq

TCACCATATTCATTGTCACTCCACCTTACAACACTGGCTCTACTGCTCCTTATCTCGCCCGCGTCTCCTCCACCATTCCTTCCATCACTTTCCACCACCTMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT7a.seq

.................................................................................................... 200VvGT7b.seq

.................................................................................................... 200VvGT7c.seq

.................................................................................................... 200VvGT7d.seq

.................................................................................................... 200VvGT7e.seq

.................................................................................................... 200VvGT7f.seq

.................................................................................................... 200VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 200VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 200VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 200VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 200VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 200VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 200VvGT7PN.seq

CCCCACCATTTCTCTCCCTCTCGATTCTTTCTCCTCTCCCAACCATGAAACCCTTGCTTTCGAGCTCCTCCGCCTCAACAACCCTAACATCCACCAGGCCMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

.................................................................................................... 300VvGT7a.seq

.................................................................................................... 300VvGT7b.seq

.................................................................................................... 300VvGT7c.seq

.................................................................................................... 300VvGT7d.seq

.................................................................................................... 300VvGT7e.seq

.................................................................................................... 300VvGT7f.seq

.................................................................................................... 300VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 300VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 300VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 300VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 300VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 300VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 300VvGT7PN.seq

CTTGTGTCCATCTCCAACAATTCCTCCGTCCGTGCCCTTATCGTTGATTGCTTCTGTACAGCGGCGCTTTCTGTGGCTGCTCAACTCAACATTCCATTCTMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

.................................................C.................................................. 400VvGT7a.seq

.................................................................................................... 400VvGT7b.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7c.seq

.................................................................................................... 400VvGT7d.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7e.seq

.................................................................................................... 400VvGT7f.seq

.................................................C.................................................. 400VvGT7g1.seq

.................................................C.................................................. 400VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 400VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 400VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 400VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 400VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 400VvGT7PN.seq

ACTATTTCTTCACTTCTGGCGCCTGCTGCCTCGCTTCCTTCCTTTACCTCCCTTTCATTCACCAGCAGACTACCAAAAGCTTTAAAGACCTCAACACCCAMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

.................................................................................................... 500VvGT7a.seq

.................................................................................................... 500VvGT7b.seq

...............................T........................................................T........... 500VvGT7c.seq

.................................................................................................... 500VvGT7d.seq

...............................T........................................................T........... 500VvGT7e.seq

.................................................................................................... 500VvGT7f.seq

.................................................................................................... 500VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 500VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 500VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 500VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 500VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 500VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 500VvGT7PN.seq

TCTCCATATTCCGGGTTTACCGCCGGTACCGGCCTCTGACATGGCGAAGCCGATACTTGACAGGGAGGATAAGGCTTATGAGTTATTCGTAAACATGTCCMajority

510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

.................................................................................................... 600VvGT7a.seq

.................................................................................................... 600VvGT7b.seq

...............................................................A....................C...C........... 600VvGT7c.seq

.................................................................................................... 600VvGT7d.seq

...............................................................A....................C...C........... 600VvGT7e.seq

.................................................................................................... 600VvGT7f.seq

.................................................................................................... 600VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 600VvGT7g2.seq

....................................................................G............................... 600VvGT7h1.seq

.......................................................G............................................ 600VvGT7i1.seq

.......................................................G............................................ 600VvGT7i2.seq

.......................................................G............................................ 600VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 600VvGT7PN.seq

ATACACTTGCCAAGATCAGCTGGAATCATTGTGAACACCTTTGAAGCGCTGGAACCAAGAGCTGTCAAAACGATTTTGGATGGGCTCTGCGTCCTTGACGMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700

.................................................................................................... 700VvGT7a.seq

.................................................................................................... 700VvGT7b.seq

..........................A.......................................G................................. 700VvGT7c.seq

.................................................................................................... 700VvGT7d.seq

..........................A.......................................G................................. 700VvGT7e.seq

.................................................................................................... 700VvGT7f.seq

.................................................................................................... 700VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 700VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 700VvGT7h1.seq

...........................C........................................................................ 700VvGT7i1.seq

...........................C........................................................................ 700VvGT7i2.seq

...........................C........................................................................ 700VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 700VvGT7PN.seq

GTCCAACCTCACCAATATTCTGCATAGGACCATTAATTGCAGCTGATGATCGATCCGGTGGTGGTGGTGGTGG---AGGGGGAGGTAGCGGCATTCCTGAMajority

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800

........C................................................................TGG........................ 800VvGT7a.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7b.seq

........C.................................T........................---------........................ 791VvGT7c.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7d.seq

........C.................................T........................---------........................ 791VvGT7e.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7f.seq

........C................................................................TGG........................ 800VvGT7g1.seq

........C................................................................TGG........................ 800VvGT7g2.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7h1.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7i1.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7i2.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7j1.seq

.........................................................................---........................ 797VvGT7PN.seq

GTGTTTGACATGGCTCGAATCTCAACCAAAACGCAGCGTTTTGTTTTTGTGTTTTGGGAGCTTGGGTTTGTTCTCAGAAGAACAGTTGAAGGAGATAGCGMajority

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

.................................................................................................... 900VvGT7a.seq

.................................................................................................... 897VvGT7b.seq

.................................................................................................... 891VvGT7c.seq

.................................................................................................... 897VvGT7d.seq

.................................................................................................... 891VvGT7e.seq

.................................................................................................... 897VvGT7f.seq

.................................................................................................... 900VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 900VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 897VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 897VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 897VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 897VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 897VvGT7PN.seq

GTTGGGTTAGAGAGGAGTGGGCAGAGGTTCTTGTGGGTAGTGCGGAGCCCACCCTCCAAGGACCCGAGCAGGCGTTTTTTAGCACCACCGGAACCGGATTMajority

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

.................................................................................................... 1000VvGT7a.seq

.................................................................................................... 997VvGT7b.seq

........................................................A........................................... 991VvGT7c.seq

.................................................................................................... 997VvGT7d.seq

........................................................A........................................... 991VvGT7e.seq

.................................................................................................... 997VvGT7f.seq

.................................................................................................... 1000VvGT7g1.seq

.................................................................................................... 1000VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 997VvGT7h1.seq

........G..........................................G................................................ 997VvGT7i1.seq

........G..........................................G................................................ 997VvGT7i2.seq

........G..........................................G................................................ 997VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 997VvGT7PN.seq

TGAATTCCCTTCTCCCAGATGGGTTTTTGGATCGAACCAAGGAGAGGGGCCTAATGGTGAAGTCGTGGGCTCCTCAGGTGGCCGTCTTGAATCACGCCTCMajority

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

......................................................................G............................. 1100VvGT7a.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7b.seq

.........................C...........................G................G............................. 1091VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7d.seq

.........................C...........................G................G............................. 1091VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7f.seq

......................................................................G............................. 1100VvGT7g1.seq

......................................................................G............................. 1100VvGT7g2.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7h1.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7i1.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7i2.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7j1.seq

.................................................................................................... 1097VvGT7PN.seq
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TCAAGTATTGATATTGTCCCATCCAGCAGCAGGGGGCTTCTTAACACACAGTGGTTGGAATTCCACAATTGAAGCAATCTGCAGTGGTGTTCCAATGATAMajor it y

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12a1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12a2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12a3. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900v v GT12b1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12b2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12c1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  900Vv GT12PN.seq

ACTTGGCCAATGTTTGCGGAGCAGTTCTATAATGAGAAGCTGGTTGTCCAAGTCCTGAGGATTGGCGTGAGGATTGGAGTAGAAGTAATTGTACAGTGGGMajor it y

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000Vv GT12a1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000Vv GT12a2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000Vv GT12a3. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000v v GT12b1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000Vv GT12b2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1000Vv GT12c1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - - - - - - - - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  988Vv GT12PN.seq

GAGAGGAAGAGAAGGCTGGGGCATTGGTGAAAAGGAATCAAATAAAGGAGGCTGTGGACAAGTTAATGGATGAAGGAAAGGAAGGAGAAGAGAGAAGAGAMajor it y

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100Vv GT12a1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100Vv GT12a2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100Vv GT12a3. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100v v GT12b1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100Vv GT12b2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100Vv GT12c1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1088Vv GT12PN.seq

AAGAGCTAGAAAGCTTGGGGAGTTGGCAAAGATGGCAGTAGAGGAAGGGGGTTCTTCCCACTTGAATACGACATTATTGATCCAAGATATCATGGAACAAMajor it y

1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200Vv GT12a1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200Vv GT12a2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200Vv GT12a3. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200v v GT12b1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200Vv GT12b2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1200Vv GT12c1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1188Vv GT12PN.seq

GTCAATCAAAATGGACCAACCAAAGAAATAGTATAGMajor it y

1210 1220 1230

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236Vv GT12a1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236Vv GT12a2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236Vv GT12a3. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236v v GT12b1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236Vv GT12b2. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1236Vv GT12c1. seq

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                  1224Vv GT12PN.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as ' .' ) residues that  m atch t he Consensus exact ly .
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ATGGGTTCCATGGAGAAGCCTCATGCAGTTTGCATTCCATACCCTGCTCAGGGGCACATCAATCCTATGCTAAAACTAGCAAAGCTCCTCCATTTCAGAGGCTTTCGTATCACCTTCGTCMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

........................................................................................................................ 121VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 121VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 121VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 121VvGT14d.seq

...........................................................................G........................................T... 128VvGT14PN.seq

...........................................................................G........................................T... 2582VvGT14PNgenom.seq

AACACAGAGTTCAACCACACACGCTTACTCAAGGCCCAGGGCCCCAACTCCCTCAATGGTCTCCCCACCTTTCAGTTCGAAACCATTCCCGATGGTCTCCCACCGTCCAATGTCGACGCAMajority

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

........................................................................................................................ 241VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 241VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 241VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 241VvGT14d.seq

........................................................................................................................ 248VvGT14PN.seq

........................................................................................................................ 2702VvGT14PNgenom.seq

ACCCAAGACATCCCTTCCCTCTGTGCATCCACCAAAAAAAACTGCTTGGCTCCCTTTAGACGCCTTCTCGCCAAACTCAACGACAGAGGTCCTCCCGTCACTTGCATATTTTCTGACGCTMajority

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

........................................................................................................................ 361VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 361VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 361VvGT14c.seq

.......................................................................................................T................ 361VvGT14d.seq

............................................T........................................................................... 368VvGT14PN.seq

............................................T........................................................................... 2822VvGT14PNgenom.seq

GTCATGAGCTTCACTTTAGACGCTGCTCAAGAACTCGGCATTCCCGACCTTCTTTTATGGACAGCTAGTGCTTGTGGCTTCATGGCCTATGTGCAGTATCGCAGTCTCATCGACAAGGGTMajority

370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480

........................................................................................................................ 481VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 481VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 481VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 481VvGT14d.seq

.......................G................................................................................................ 488VvGT14PN.seq

.......................G................................................................................................ 2942VvGT14PNgenom.seq

TTTACACCACTCAAAG-----------------------------------------------------------------------------------------------ATGAGAGTTMajority

490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

................-----------------------------------------------------------------------------------------------......... 506VvGT14a.seq

................-----------------------------------------------------------------------------------------------......... 506VvGT14b.seq

................-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 497VvGT14c.seq

................-----------------------------------------------------------------------------------------------......... 506VvGT14d.seq

................-----------------------------------------------------------------------------------------------......... 513VvGT14PN.seq

................GTATTATTCCAAGTTCGGCTTTGAATACAAGTTTTTCAAATCCCAGTCTCCTACCGACTCTGATTTTTCATTTTTCCTTCTTCTGTGATATGCAG......... 3062VvGT14PNgenom.seq

ATCTAACAAATGGGTATTTGGATACTGTTGTTGATTGGATACCGGGCATGAAAGGTATCCGTTTGAAGGATCTCCCGAGCTTCATTCGGACTACCGATCCAGATGATATCATGCTGGACTMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720

........................................................................................................................ 626VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 626VvGT14b.seq

------------------------------------------------------.................................................................. 563VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 626VvGT14d.seq

........................................................................................................................ 633VvGT14PN.seq

........................................................................................................................ 3182VvGT14PNgenom.seq

TTGCCATGGGTGAGCTTGAAAGGGCTCGCAAGGCTTCTGCCATCATTTTCAATACGTTTGACGCTTTAGAGCAGGAGGTTTTGGATGCAATTGCTCCCATGTATCCCCCAATCTACACCAMajority

730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840

........................................................................................................................ 746VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 746VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 683VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 746VvGT14d.seq

........................................................................................................................ 753VvGT14PN.seq

........................................................................................................................ 3302VvGT14PNgenom.seq

TTGGTCCTCTTCAGCTACTTCCGGATCAGATTCACGATAGCGAACTAAAGTTGATTGGATCAAATCTGTGGAAGGAAGAGCCCGAGTGTCTCAAATGGCTGGATTCCAAAGAACCCAACTMajority

850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960

........................................................................................................................ 866VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 866VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 803VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 866VvGT14d.seq

..................................................................................T..................................... 873VvGT14PN.seq

..................................................................................T..................................... 3422VvGT14PNgenom.seq

CTGTTGTTTACGTTAATTATGGAAGCATCACAGTCATGACTCCCCAGCAACTGATTGAGTTTGCTTGGGGACTTGCAAATAGCAATCAAAGCTTCTTGTGGATACTTAGGCCAGATCTCGMajority

970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080

........................................................................................................................ 986VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 986VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 923VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 986VvGT14d.seq

.......................................................................................................T................ 993VvGT14PN.seq

.......................................................................................................T................ 3542VvGT14PNgenom.seq

TGTCTGGTGAGTCGGCCATTCTGCCACCAGAATTCGTGGCAGAAACAGAAGACAGGGGTTTACTAGCAGGTTGGTGTCCTCAAGAGCAAGTTCTCACCCACCAGGCCATTGGCGGCTTCTMajority

1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

........................................................................................................................ 1106VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 1106VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 1043VvGT14c.seq

.............C.......................................................................................................... 1106VvGT14d.seq

.................................................................................................G...................... 1113VvGT14PN.seq

.................................................................................................G...................... 3662VvGT14PNgenom.seq

TAACTCATAACGGCTGGAATTCCACAATTGAGGGTTTATGCGCTGGAGTGCCTATGATTTGTTGGCCTTTTTTTGCAGAGCAGCAAACCAACTGTCGTTACTGCTGCACTGAGTGGGGCGMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320

........................................................................................................................ 1226VvGT14a.seq

..................................................................T..................................................... 1226VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 1163VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 1226VvGT14d.seq

...................................................................A.................................................... 1233VvGT14PN.seq

...................................................................A.................................................... 3782VvGT14PNgenom.seq

TAGGAATGGAGATAGACAGTGATGTTAAGAGGGATGAAGTTGCAAAGCTTGTGAGAGAGTTGATGGTGGGAGAGAAAGGCAAAGTAATGAAAAAGAAAACCATGGAGTGGAAGCATAGGGMajority

1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440

........................................................................................................................ 1346VvGT14a.seq

........................................................................................................................ 1346VvGT14b.seq

........................................................................................................................ 1283VvGT14c.seq

........................................................................................................................ 1346VvGT14d.seq

........................................................................................................................ 1353VvGT14PN.seq

........................................................................................................................ 3902VvGT14PNgenom.seq

CAGAAGTGGCTACCACTGGTCCAGATGGATCATCTTACTTGAATTTGGAGAAAATATTTGAACAAGTGCTTCTCTAGMajority

1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510

.............................................................................                                            1423VvGT14a.seq

.............................................................................                                            1423VvGT14b.seq

.............................................................................                                            1360VvGT14c.seq

.............................................................................                                            1423VvGT14d.seq

.............................................................................                                            1430VvGT14PN.seq

.............................................................................                                            3979VvGT14PNgenom.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.
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ATGCCGAGGAGAGTGGTACTTGTTCCATGTCCATTCCAAGGCCACATAAATCCCATGCTTCAGCTGGGAGCAATACTCCATTCAAGGGGCTTTTCCATCAMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

.................................................................................................... 100VvGT15a.seq

.................................................................................................... 100VvGT15b.seq

.................................................................................................... 100VvGT15c.seq

.................................................................................................... 220VvGT15PN.seq

CAGTTGCTCACACCCAATACAACTCTCCTGATCCCTCCAACCACCCTGATTTCAGCTTCCTCCCCATTCCGGACGGCTTATCTGATGGCCAAAACTTTGCMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT15a.seq

.................................................................................................... 200VvGT15b.seq

.................................................................................................... 200VvGT15c.seq

.................................................................................................... 320VvGT15PN.seq

CAGTCTATTAAATCTTGTACTGGCTGCTAATGTCAACTGTGAATCTCCTCTCCGGGAATXCCTGGCAGAAAAACAAGAACAGCATGGCGACATCGCTTGTMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

...........................................................A........................................ 300VvGT15a.seq

...........................................................G........................................ 300VvGT15b.seq

...........................................................A........................................ 300VvGT15c.seq

...........................................................G........................................ 420VvGT15PN.seq

ATAATCCATGATATCACCATGTACTTCGCTGAGGCTGTGGCTAACCATTTGAAAGTTCCAAGXATCAACCTCGTCACTAGCAATGTTTCCACTACCATAGMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

..............................................................T..................................... 400VvGT15a.seq

..............................................................C..................................... 400VvGT15b.seq

..............................................................T..................................... 400VvGT15c.seq

..............................................................C..................................... 520VvGT15PN.seq

CTCACAATGCCTTTCCTAGCCTCCTGGAAAAAGGTCACATTCCCCTGCAAGGCTCTACCCTACATGATCCAGTGCCTGAGCTTCATCCCCTCAGATTCAAMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

.................................................................................................... 500VvGT15a.seq

.................................................................................................... 500VvGT15b.seq

.................................................................................................... 500VvGT15c.seq

.................................................................................................... 620VvGT15PN.seq

GGATCTTCCCATCTCCCGTTTGGGAGACTTGGAAGCTTTCTTCCAGATACTAGTTAATATGTACAAAAAGAAATTTTCTTCACCCATCATTTGGAACACCMajority

510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

.................................................................................................... 600VvGT15a.seq

.................................................................................................... 600VvGT15b.seq

...................................T................................................................ 600VvGT15c.seq

.................................................................................................... 720VvGT15PN.seq

ATGGACTGCCTTGAACAATCCTCATTAACACAGCGACAACAACAGCTCCAGGTCCCATTCTTCCCAATAGGCCCTCTCCATAAACTTGCTCCACCCTCCTMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700

.................................................................................................... 700VvGT15a.seq

.................................................................................................... 700VvGT15b.seq

.................................................................................................... 700VvGT15c.seq

.................................................................................................... 820VvGT15PN.seq

CAAGTAGCTTGCTCGAAGAGGATAGTAGCTGCATCACATGGCTTGATAAGCAXTCTCCTAAGTCAGTCATCTATGTTAGCTGGGGGAGCTTGGCATGCATMajority

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800

....................................................A............................................... 800VvGT15a.seq

....................................................T............................................... 800VvGT15b.seq

....................................................A............................................... 800VvGT15c.seq

....................................................T............................................... 920VvGT15PN.seq

GGATGCCAAGGACCTAGCTGAGGTTGCTTGGGGCCTGGCCAACAGCAACCAGCCTTTCTTGTGGGTGGTTCGACCCGGCTCGGTCCGCGGCTCACAGTGGMajority

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

.................................................................................................... 900VvGT15a.seq

.................................................................................................... 900VvGT15b.seq

.................................................................................................... 900VvGT15c.seq

.................................................................................................... 1020VvGT15PN.seq

ATAGAGCAGCTGCCGGAGACCTTCATGGACACAGTTGGAGAAAGATGCCACATTGTGAAATGGGCACCCCAGAAGGAAGTGTTGGGGCACCGAGCAGTTGMajority

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

.................................................................................................... 1000VvGT15a.seq

.................................................................................................... 1000VvGT15b.seq

.................................................................................................... 1000VvGT15c.seq

.................................................................................................... 1120VvGT15PN.seq

GAGGGTTTTGGAGCCATTGTGGCTGGAACTCAACACTGGAAAGCATCTCCGAAGGGGTTCCAATGATCTGCAGGCCTTATTCAGGGGACCAAAGGGTGAAMajority

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

.................................................................................................... 1100VvGT15a.seq

.................................................................................................... 1100VvGT15b.seq

.................................................................................................... 1100VvGT15c.seq

.................................................................................................... 1220VvGT15PN.seq

CACAAGGTAXATAAGCCATGTTTGGAAGGTGGGATTGGAGTTGGAGAGTGATGAGTTAGAGAGGGTGGAGATAGAAAGAGCTGTGAGAAGGCTGATGGTAMajority

1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

.........C.......................................................................................... 1200VvGT15a.seq

.........T.............................................................C............................ 1200VvGT15b.seq

.........C.......................................................................................... 1200VvGT15c.seq

.........T.......................................................................................... 1320VvGT15PN.seq

GATGGAGAAGGGGAGGAGATGAGGCAGAGGGCAATGGAACTGAAGGAGAAGGTTGAXATTTGTACAAGTGAAGGTGGTTCTTCCAACAGAGCCTTGAAGGMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300

........................................................G........................................... 1300VvGT15a.seq

........................................................T........................................... 1300VvGT15b.seq

........................................................G........................................... 1300VvGT15c.seq

........................................................T........................................... 1420VvGT15PN.seq

AGCTGGTGGAGTATATCTCTTCATTCTAGMajority

1310 1320

.............................                                                                        1329VvGT15a.seq

.............................                                                                        1329VvGT15b.seq

.............................                                                                        1329VvGT15c.seq

.............................                                                                        1449VvGT15PN.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.



EA12_Alignment VvGT16 



ATGGGTGATAAGCCTCATGTTGTCTGTATCCCATTTCCAGCTCAAGGCCACATAAAGCCAATGCTGAAACTAGXGAAATTGCTTCACTACAGAGGCTTTCMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

.........................................................................G.......................... 100VvGT16a.seq

.........................................................................C.......................... 100VvGT16PN.seq

ACATAACCTTTGTCAACACTGAGTTCAACCATAAGCGCTTGTTGAGATCAAGAGGCCCTCATGCCCTGGATGGCATGCCTGGCTTCTGCTTTGAATCCATMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT16a.seq

.................................................................................................... 200VvGT16PN.seq

CCCTGATGGTTTACCTCCTGTTGATGCTGATGCCACTCAGCACATCCCTTCTCTCTGTGAATCGACCCCGAAAAGCTGTTTGATCCCATTTCAGCAACTTMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

.................................................................................................... 300VvGT16a.seq

.................................................................................................... 300VvGT16PN.seq

ATTGCCAAGCTCAAXGATGCTCCCTCCTCCAATGTCCCACCAGTGACTTGTATCGTTTCTGATGGGTCCATGTGCTTCACTCTCAAAGCATCTGAAGAACMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

..............C..................................................................................... 400VvGT16a.seq

..............T..................................................................................... 400VvGT16PN.seq

TTGGGATTCCAAATGTACTTTTCTGGACTACTAGTGCTTGTGGCTTCATGGCCTACAAGCAGTTTCGCCCTCTTATTGATGGAGXTCTTGTCCCACTAAAMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

....................................................................................G............... 500VvGT16a.seq

....................................................................................T............... 500VvGT16PN.seq

AGATTTGAGCTATCTCACAAATGGGTATTTGGAGACCATCATAGACXGGGTTCCAGGAATGAAAAATATGCGCCTGAGAGATTTCCCCAGCTTTATCCGAMajority

510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

..............................................G..................................................... 600VvGT16a.seq

..............................................T..................................................... 600VvGT16PN.seq

ACCAGAXATCCAAGTGATCACTTTATGTTAGACTTCATCATAGATACAACGGACAGTGCTTCCAAAGCTTCAGGCCTGATTCTCAATACTTTCCATGCCTMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700

......T............................................................................................. 700VvGT16a.seq

......G............................................................................................. 700VvGT16PN.seq

TGGAGCATGATGTTCTCAACCCTTTATCGTCAATGTTCCCTACAATTTGCACCGTTGGTCCTCTTCCATTGCTTCTCAATCAGATTCCAGATGACAATTCMajority

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800

.................................................................................................... 800VvGT16a.seq

.................................................................................................... 800VvGT16PN.seq

TATTGXATCTAATCTATGGAGGGAAGAGACTGAGTGCCTCCAATGGCTTAATTCAAAGCAACCTAACTCAGTGGTTTATGTGAATTTCGGAAGCATCACAMajority

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

.....G.............................................................................................. 900VvGT16a.seq

.....A.............................................................................................. 900VvGT16PN.seq

GTCATGXCACCTGAACAACTGGTTGAATTCGCTTGGGGGCTGGCTAACAGCCACAAACCCTTTXTGTGGATCATAAGGCCTGATCTAGTCGTGGGTGATTMajority

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

......G........................................................T.................................... 1000VvGT16a.seq

......A........................................................C.................................... 1000VvGT16PN.seq

CTGTCATTCTGCCACCAGAGTTTGTCAXTGAAACCAXACAAAGAGGCCTAXTGGCGGXCTGGTGCCCGCAAGAGAAAGTGCTCAACCACCCATCAGTTGGMajority

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

...........................C........A.............C......A.......................................... 1100VvGT16a.seq

...........................A........T.............A......G.......................................... 1100VvGT16PN.seq

AGGGTTCTTAACGCATAGCGGATGGAATTCAACXATTGAAAGCATTTGCGCTGGTGTTCCCATGATTTGTTGGCCGTTCTTTGCTGAGCAACAGACTAATMajority

1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

.................................G.................................................................. 1200VvGT16a.seq

.................................C.................................................................. 1200VvGT16PN.seq

TGTAGGTATGCTTGCACXGAATGGGGCGTTGGGATGGAGATTGACAACAATGTTGAGAGAGATGAAGTGGAGAAGCTTGTGAAAGAGCTAATGGAAGGAGMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300

.................A.................................................................................. 1300VvGT16a.seq

.................G.................................................................................. 1300VvGT16PN.seq

AGAAAGGCAAGAGTATGAAGAAGGCAGCAATGGAATGGAGGACGAAGGCAGAAGAAGCCACAGCCCCATGTGGTTCCTCATACCTGAATTTGGACAAATTMajority

1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400

.................................................................................................... 1400VvGT16a.seq

.................................................................................................... 1400VvGT16PN.seq

GGTGGACATACTGCTTACAAAACCATAAMajority

1410 1420

............................                                                                         1428VvGT16a.seq

............................                                                                         1428VvGT16PN.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.



EA13_Alignment VvGT7 Weißer Riesling 239-34 Gm Stock 8 



ATGGAGAGTGTTGTCTTGTATCCATCACCAGGGATGGGTCACCTCATCTCAATGGTGGAGCTTGGAAAGCTTATACTGAAACACCATCCTTCATTCTCCAMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

.................................................................................................... 100VvGT7b.seq

.................................................................................................... 100VvGT7l.seq

.................................................................................................... 100VvGT7n.seq

.................................................................................................... 100VvGT7m.seq

.................................................................................................... 100VvGT7p.seq

.................................................................................................... 100VvGT7c.seq

..................................................................................G................. 100VvGT7e.seq

............................................G.....................................G................. 100VvGT7o.seq

............................................G.....................................G................. 100VvGT7k.seq

TCACCATATTCATTGTCACTCCACCTTACAACACTGGCTCTACTGCTCCTTATCTCGCCCGCGTCTCCTCCACCATTCCTTCCATCACTTTCCACCACCTMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT7b.seq

.................................................................................................... 200VvGT7l.seq

.................................................................................................... 200VvGT7n.seq

.................................................................................................... 200VvGT7m.seq

.................................................................................................... 200VvGT7p.seq

.................................................................................................... 200VvGT7c.seq

.................................................................................................... 200VvGT7e.seq

.................................................................................................... 200VvGT7o.seq

.................................................................................................... 200VvGT7k.seq

CCCCACCATTTCTCTCCCTCTCGATTCTTTCTCCTCTCCCAACCATGAAACCCTTGCTTTCGAGCTCCTCCGCCTCAACAACCCTAACATCCACCAGGCCMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

.................................................................................................... 300VvGT7b.seq

.................................................................................................... 300VvGT7l.seq

.................................................................................................... 300VvGT7n.seq

.................................................................................................... 300VvGT7m.seq

.................................................................................................... 300VvGT7p.seq

.................................................................................................... 300VvGT7c.seq

.................................................................................................... 300VvGT7e.seq

.................................................................................................... 300VvGT7o.seq

.................................................................................................... 300VvGT7k.seq

CTTGTGTCCATCTCCAACAATTCCTCCGTCCGTGCCCTTATCGTTGATTGCTTCTGTACAGCGGCGCTTTCTGTGGCTGCTCAACTCAACATTCCATTCTMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

.................................................................................................... 400VvGT7b.seq

.................................................................................................... 400VvGT7l.seq

.................................................................................................... 400VvGT7n.seq

.................................................................................................... 400VvGT7m.seq

.................................................................................................... 400VvGT7p.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7c.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7e.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7o.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7k.seq

ACTATTTCTTCACTTCTGGCGCCTGCTGCCTCGCTTCCTTCCTTTACCTCCCTTTCATTCACCAGCAGACTACCAAAAGCTTTAAAGATCTCAACACCCAMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

........................................................................................C........... 500VvGT7b.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7l.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7n.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7m.seq

.................................................................................................... 500VvGT7p.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7c.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7e.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7o.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7k.seq

TCTCCATATTCCGGGTTTACCGCCGGTACCGGCCTCTGACATGGCGAAGCCGATACTTGACAGAGAGGATAAGGCTTATGAGTTCTTCCTAAACATGTCCMajority

510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7b.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7l.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7n.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7m.seq

.................................................................................................... 600VvGT7p.seq

.................................................................................................... 600VvGT7c.seq

.................................................................................................... 600VvGT7e.seq

.................................................................................................... 600VvGT7o.seq

.................................................................................................... 600VvGT7k.seq

ATACACTTGCCAAGATCAGCTGGAATAATTGTGAACACCTTTGAAGCGCTGGAACCAAGAGCTGTCGAAACGATTTTGGATGGGCTCTGCGTCCTTGACGMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7b.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7l.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7n.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7m.seq

.................................................................................................... 700VvGT7p.seq

.................................................................................................... 700VvGT7c.seq

.................................................................................................... 700VvGT7e.seq

.................................................................................................... 700VvGT7o.seq

.................................................................................................... 700VvGT7k.seq

GTCCAACCCCACCAATATTCTGCATAGGACCATTAATTGCAGTTGATGATCGATCCGGTGGTGGTGG------AGGGGGAGGTAGCGGCATTCCTGAGTGMajority

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7b.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7l.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7n.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7m.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7p.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7c.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7e.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7o.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7k.seq

TTTGACATGGCTCGAATCTCAACCAAAACGCAGCGTTTTGTTTTTGTGTTTTGGGAGCTTGGGTTTGTTCTCAGAAGAACAGTTGAAGGAGATAGCGGTTMajority

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

.................................................................................................... 900VvGT7b.seq

.................................................................................................... 900VvGT7l.seq

.................................................................................................... 900VvGT7n.seq

.................................................................................................... 900VvGT7m.seq

.................................................................................................... 894VvGT7p.seq

.................................................................................................... 894VvGT7c.seq

.................................................................................................... 894VvGT7e.seq

.................................................................................................... 894VvGT7o.seq

.................................................................................................... 894VvGT7k.seq

GGGTTAGAGAGGAGTGGGCAGAGGTTCTTGTGGGTAGTGCGGAGCCCACCCTCAAAGGACCCGAGCAGGCGTTTTTTAGCACCACCGGAACCGGATTTGAMajority

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7b.seq

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7l.seq

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1000VvGT7m.seq

.................................................................................................... 994VvGT7p.seq

.................................................................................................... 994VvGT7c.seq

.................................................................................................... 994VvGT7e.seq

.................................................................................................... 994VvGT7o.seq

.................................................................................................... 994VvGT7k.seq

ATTCCCTTCTCCCAGATGGGTTCTTGGATCGAACCAAGGAGAGGGGCCTAGTGGTGAAGTCGTGGGCGCCTCAGGTGGCCGTCTTGAATCACGCCTCTGTMajority

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7b.seq

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7l.seq

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1100VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7k.seq

TGGAGGGTTTGTGACTCACTGTGGGTGGAACTCAGTGCTTGAAGCAGTATGTGCAGGCGTGCCAATGGTGGCATGGCCACTATATGCCGAGCAAAGGTTTMajority

1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

................................................G................................................... 1200VvGT7b.seq

................................................G................................................... 1200VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1200VvGT7n.seq

................................................G................................................... 1200VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7k.seq

AACAGGGTGGTGCTGGTGGAGGAAATGAAGCTAGCCTTTCCAATGGAAGAGTCGGAAGAAGGGTTTGTTACTGCAACTGAGGTTGAGAAGCGAGTTAGAGMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300

.................................................................................................... 1300VvGT7b.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7k.seq

AGTTGATGGAGTCGAAGGAAGGAAACACCCTTCGTCTCCGGATCATGGCCATGAAAGAAGCTGCTGAGACTGCAATGAGCGACGGTGGATCATCCCGCACMajority

1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400

..............G..................................................................................... 1400VvGT7b.seq

.................................................................................................... 1400VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1400VvGT7n.seq

..............G..................................................................................... 1400VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7e.seq

..............G..................................................................................... 1394VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7k.seq

CGCATTAACAAAACTGGTCAAGTCATGGAGGCCAGGATGAMajority

1410 1420 1430 1440

........................................                                                             1440VvGT7b.seq

........................................                                                             1440VvGT7l.seq

........................................                                                             1440VvGT7n.seq

........................................                                                             1440VvGT7m.seq

........................................                                                             1434VvGT7p.seq

........................................                                                             1434VvGT7c.seq

........................................                                                             1434VvGT7e.seq

........................................                                                             1434VvGT7o.seq

........................................                                                             1434VvGT7k.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.



ATGGAGAGTGTTGTCTTGTATCCATCACCAGGGATGGGTCACCTCATCTCAATGGTGGAGCTTGGAAAGCTTATACTGAAACACCATCCTTCATTCTCCAMajority

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

.................................................................................................... 100VvGT7b.seq

.................................................................................................... 100VvGT7l.seq

.................................................................................................... 100VvGT7n.seq

.................................................................................................... 100VvGT7m.seq

.................................................................................................... 100VvGT7p.seq

.................................................................................................... 100VvGT7c.seq

..................................................................................G................. 100VvGT7e.seq

............................................G.....................................G................. 100VvGT7o.seq

............................................G.....................................G................. 100VvGT7k.seq

TCACCATATTCATTGTCACTCCACCTTACAACACTGGCTCTACTGCTCCTTATCTCGCCCGCGTCTCCTCCACCATTCCTTCCATCACTTTCCACCACCTMajority

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

.................................................................................................... 200VvGT7b.seq

.................................................................................................... 200VvGT7l.seq

.................................................................................................... 200VvGT7n.seq

.................................................................................................... 200VvGT7m.seq

.................................................................................................... 200VvGT7p.seq

.................................................................................................... 200VvGT7c.seq

.................................................................................................... 200VvGT7e.seq

.................................................................................................... 200VvGT7o.seq

.................................................................................................... 200VvGT7k.seq

CCCCACCATTTCTCTCCCTCTCGATTCTTTCTCCTCTCCCAACCATGAAACCCTTGCTTTCGAGCTCCTCCGCCTCAACAACCCTAACATCCACCAGGCCMajority

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

.................................................................................................... 300VvGT7b.seq

.................................................................................................... 300VvGT7l.seq

.................................................................................................... 300VvGT7n.seq

.................................................................................................... 300VvGT7m.seq

.................................................................................................... 300VvGT7p.seq

.................................................................................................... 300VvGT7c.seq

.................................................................................................... 300VvGT7e.seq

.................................................................................................... 300VvGT7o.seq

.................................................................................................... 300VvGT7k.seq

CTTGTGTCCATCTCCAACAATTCCTCCGTCCGTGCCCTTATCGTTGATTGCTTCTGTACAGCGGCGCTTTCTGTGGCTGCTCAACTCAACATTCCATTCTMajority

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

.................................................................................................... 400VvGT7b.seq

.................................................................................................... 400VvGT7l.seq

.................................................................................................... 400VvGT7n.seq

.................................................................................................... 400VvGT7m.seq

.................................................................................................... 400VvGT7p.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7c.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7e.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7o.seq

.................................................C...........................................T...... 400VvGT7k.seq

ACTATTTCTTCACTTCTGGCGCCTGCTGCCTCGCTTCCTTCCTTTACCTCCCTTTCATTCACCAGCAGACTACCAAAAGCTTTAAAGATCTCAACACCCAMajority

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

........................................................................................C........... 500VvGT7b.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7l.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7n.seq

........................................................................................C........... 500VvGT7m.seq

.................................................................................................... 500VvGT7p.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7c.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7e.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7o.seq

...............................T.................................................................... 500VvGT7k.seq

TCTCCATATTCCGGGTTTACCGCCGGTACCGGCCTCTGACATGGCGAAGCCGATACTTGACAGAGAGGATAAGGCTTATGAGTTCTTCCTAAACATGTCCMajority

510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7b.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7l.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7n.seq

...............................................................G....................A...G........... 600VvGT7m.seq

.................................................................................................... 600VvGT7p.seq

.................................................................................................... 600VvGT7c.seq

.................................................................................................... 600VvGT7e.seq

.................................................................................................... 600VvGT7o.seq

.................................................................................................... 600VvGT7k.seq

ATACACTTGCCAAGATCAGCTGGAATAATTGTGAACACCTTTGAAGCGCTGGAACCAAGAGCTGTCGAAACGATTTTGGATGGGCTCTGCGTCCTTGACGMajority

610 620 630 640 650 660 670 680 690 700

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7b.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7l.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7n.seq

..........................C.......................................A................................. 700VvGT7m.seq

.................................................................................................... 700VvGT7p.seq

.................................................................................................... 700VvGT7c.seq

.................................................................................................... 700VvGT7e.seq

.................................................................................................... 700VvGT7o.seq

.................................................................................................... 700VvGT7k.seq

GTCCAACCCCACCAATATTCTGCATAGGACCATTAATTGCAGTTGATGATCGATCCGGTGGTGGTGG------AGGGGGAGGTAGCGGCATTCCTGAGTGMajority

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7b.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7l.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7n.seq

........T.................................C........................TGGTGG........................... 800VvGT7m.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7p.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7c.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7e.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7o.seq

...................................................................------........................... 794VvGT7k.seq

TTTGACATGGCTCGAATCTCAACCAAAACGCAGCGTTTTGTTTTTGTGTTTTGGGAGCTTGGGTTTGTTCTCAGAAGAACAGTTGAAGGAGATAGCGGTTMajority

810 820 830 840 850 860 870 880 890 900

.................................................................................................... 900VvGT7b.seq

.................................................................................................... 900VvGT7l.seq

.................................................................................................... 900VvGT7n.seq

.................................................................................................... 900VvGT7m.seq

.................................................................................................... 894VvGT7p.seq

.................................................................................................... 894VvGT7c.seq

.................................................................................................... 894VvGT7e.seq

.................................................................................................... 894VvGT7o.seq

.................................................................................................... 894VvGT7k.seq

GGGTTAGAGAGGAGTGGGCAGAGGTTCTTGTGGGTAGTGCGGAGCCCACCCTCAAAGGACCCGAGCAGGCGTTTTTTAGCACCACCGGAACCGGATTTGAMajority

910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7b.seq

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7l.seq

.....................................................C.............................................. 1000VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1000VvGT7m.seq

.................................................................................................... 994VvGT7p.seq

.................................................................................................... 994VvGT7c.seq

.................................................................................................... 994VvGT7e.seq

.................................................................................................... 994VvGT7o.seq

.................................................................................................... 994VvGT7k.seq

ATTCCCTTCTCCCAGATGGGTTCTTGGATCGAACCAAGGAGAGGGGCCTAGTGGTGAAGTCGTGGGCGCCTCAGGTGGCCGTCTTGAATCACGCCTCTGTMajority

1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7b.seq

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7l.seq

......................T...........................A................T................................ 1100VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1100VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1094VvGT7k.seq

TGGAGGGTTTGTGACTCACTGTGGGTGGAACTCAGTGCTTGAAGCAGTATGTGCAGGCGTGCCAATGGTGGCATGGCCACTATATGCCGAGCAAAGGTTTMajority

1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200

................................................G................................................... 1200VvGT7b.seq

................................................G................................................... 1200VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1200VvGT7n.seq

................................................G................................................... 1200VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1194VvGT7k.seq

AACAGGGTGGTGCTGGTGGAGGAAATGAAGCTAGCCTTTCCAATGGAAGAGTCGGAAGAAGGGTTTGTTACTGCAACTGAGGTTGAGAAGCGAGTTAGAGMajority

1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300

.................................................................................................... 1300VvGT7b.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7n.seq

.................................................................................................... 1300VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7e.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1294VvGT7k.seq

AGTTGATGGAGTCGAAGGAAGGAAACACCCTTCGTCTCCGGATCATGGCCATGAAAGAAGCTGCTGAGACTGCAATGAGCGACGGTGGATCATCCCGCACMajority

1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400

..............G..................................................................................... 1400VvGT7b.seq

.................................................................................................... 1400VvGT7l.seq

.................................................................................................... 1400VvGT7n.seq

..............G..................................................................................... 1400VvGT7m.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7p.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7c.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7e.seq

..............G..................................................................................... 1394VvGT7o.seq

.................................................................................................... 1394VvGT7k.seq

CGCATTAACAAAACTGGTCAAGTCATGGAGGCCAGGATGAMajority

1410 1420 1430 1440

........................................                                                             1440VvGT7b.seq

........................................                                                             1440VvGT7l.seq

........................................                                                             1440VvGT7n.seq

........................................                                                             1440VvGT7m.seq

........................................                                                             1434VvGT7p.seq

........................................                                                             1434VvGT7c.seq

........................................                                                             1434VvGT7e.seq

........................................                                                             1434VvGT7o.seq

........................................                                                             1434VvGT7k.seq

Decoration 'Decoration #1': Hide (as '.') residues that match the Consensus exactly.



EA14_Alignment Arabidopsis thaliana Terpen-GTs 



- - - - - MASX- X- - - - - - PHVVL VPFPAQGHI NPML KL AKL L AAR- - G- - FHI TXVTTPXNHNRXSXSRGX- XX- - - - - - - PSFRFETI PDGL PEGD- ENLMajor it y

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

- - - - - . . KQQE- - - - - - AEL I FI . . . I P. . . L ATI E. . . R. I SHQPSRI HT. . I L HWSL PFL PQ. DTI AFL KS- - L I ETESRI . L I . L . . VQNPPPM. L F 87AtUGT71C2.pro
- - - - - . . . EFRP- - - P- L . F. . F. . M. . . . MI . . VDI . R. . . Q. - - . - - VT. . I . . . . Q. AG. FKNVL SRAI QSGL PI NL VQVK. PSQES. S. . . Q- . . .  86AtUGT73C1.pro
- - - - - . . TEKTHQFHPSL . F. . F. . M. . . . MI . . I DI . R. . . Q. - - . - - VT. . I . . . . H. AA. FKNVL NRAI ESGL AI NI L HVK. PYQEF. . . . . K- . . I  90AtUGT73C3.pro
- - - - - . V. ETTK- SSP- L . F. . F. . M. . . . MI . . VDI . R. . . Q. - - . - - VI . . I . . . . H. AA. FKNVL NRAI ESGL PI NL VQVK. PYL EA. . Q. . Q- . . I  88AtUGT73C5.pro
- - - - - . . FEKNNEPFP- L . F. . F. . M. . . . MI . . VDI . R. . . Q. - - . - - VL . . I . . . . H. AA. FKNVL NRAI ESGL PI NL VQVK. PYQEA. . Q. . Q- . . M 89AtUGT73C6.pro
- - - - - . . P- - - - - - - - - . . FL . . T. . . . . . V. . S. RF. RR. I K. T- . - - ARV. F. . CVSVFHNSMI ANHN- KV- - - - - - - ENL S. L . FS. . FDD. GI STY 75AtUGT75B1. pro
- - - - - . . Q- - - - - - - - - . . FL . . T. . . . . . V. . S. RF. RR. I KTT- . - - ARV. FA. CL SVI H. SMI PNHN- NV- - - - - - - ENL S. L . FS. . FDD. VI S. T 75AtUGT75B2. pro
- - - - - . . NNNSNSPTG- . . FL F. T. . . . . . . . . S. E. . . R. . GTI S. - - ARV. FAASI SAY. . RMF. TEN- VP- - - - - - - ETL I . A. YS. . HDD. FKSSA 84AtUGT75D1.pro
- - - - - . . EI RQ- - - RR- - - . L M. . A. F. . . L PS. MN. . SY. SSQ- - . - - . S. . I . RNEF. FKDI . HNFP- - - - - - - - - - - - GI K. F. . K. . . S. S. VKS.  73AtUGT76D1.pro
- - - - - . EEKQV- - - KE- TRI . . . . V. . . . . VT. . MQ. G. A. HSK- - . - - . S. . V. L . QS. RVSS. KDFS- - - - - - - - - - - - D. H. L . . . GS. T. S. L Q. .  75AtUGT76E2. pro
- - - - - . EEKPA- - - GR- - R. . . . AV. . . . . . S. I MQ. . . T. HL K- - . - - . S. . I AQ. KF. YFSP. DDFT- - - - - - - - - - - - D. Q. V. . . ES. . . S. F. D.  74AtUGT76E11. pro
MQVL G. EEKPA- - - RR- - S. . . . . . . . . . . . S. . MQ. . . T. HL K- - . - - . S. . V. Q. KF. YFSP. DDFTH- - - - - - - - - - - D. Q. V. . . ES. . . S. FK. .  80AtUGT76E12. pro
- - - - - . G. SEGQE- - - - T. . L M. TL . F. . . . . . . . . . . . H. SL SSKN- - L . . NL A. I ESARDL L . - TVEK- PR- - - - - - - YPVDL VFFS. . . . KE. PKAP 80AtUGT84B1. pro
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M. AL AF. . . L . . . . . F. . H. . RT- - N- - L . F. L A. . EQARDL L . STADE- PH- - - - - - - RPVDL AFFS. . . . KD. PRDP 67AtUGT84B2. pro
- - - - - . G. QI I HNSQK- . . . . C. . Y. . . . . . . . . MRV. . . . H. . - - . - - . YV. F. N. VY. . . . FL R. . . SNAL D- - - - GL . . . . . . S. A. . . . . T. MDAT 86AtUGT85A1. pro
- - - - - . G. HVA- - - QK- Q. . . C. . Y. . . . . . . . . M. V. . . . Y. K- - . - - . . . . F. N. VY. . . . L L R. . . PNAVD- - - - GL . . . . . . S. . . . . . . T. VDVT 83AtUGT85A2. pro
- - - - - . EQHGGSSSQK- . . AMCI . Y. . . . . . . . . . . . . . . . H. . - - . - - . . V. F. N. DY. . R. I L Q. . . PHAL N- - - - GL . . . . . . . . . . . . . WT. VDAK 86AtUGT85A4. pro
- - - - - . . . HAVTSGQK- . . . . CI . . . . . . . . . . . . . V. . . . Y. . - - . - - . . V. F. N. NY. . . . L I R. . . PNSL D- - - - GL . . . . . . S. . . . . . . ENKDVM 86AtUGT85A5. pro
- - - - - . E. HVVHNAQK- . . . . C. . Y. . . . . . . . . . . V. . . . Y. K- - . - - . . V. F. N. L Y. . . . L L R. . . PNAL D- - - - GF. . . . . . S. . . . . . . T. GDRT 86AtUGT85A7. pro
- - - - - - - - MGE- - - - - - EAI . . Y. A. PI . . L VS. VE. G. TI L SKNPS- - L S. HI I L V. PPYQPE. - TATYI SS- - VSSSF. . I T. HHL . AVT. YSSSSTS 81AtUGT88A1. pro
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VKASES- - - - - - YI . EYV. KMVPL VRNA. ST. L SSR. ESDSVH. AGL VL . F. CVPL I . VGN. . . . . SYI . L . C. . SFL GMMKY. L ERNR- ETK. EL NR. S 180AtUGT71C2.pro
. L . DS- - - - - - L GASL TFFKAFSL . E. PV. K. L K. I Q. - - - - RPN. . . A. MCL PY. NRI . . NL GI . KI I . HGMCCFNL . . THI MHQ. H. FL ETI ES. KE-  175AtUGT73C1.pro
. S. DS- - - - - - TE. MVPFFKAVNL . EDPVMK. ME. MK. - - - - RP. . L . . . WCL PY. SI I . . N. . I . KI V. HGMGCFNL . . MH. . RR. L . I L ENVKS. . E-  179AtUGT73C3.pro
. S. DT- - - - - - MERMI PFFKAVNF. E. PVQK. I E. MN. - - - - RP. . L . . . FCL PY. SKI . . K. . I . KI . . HGMGCFCL . . MH. . R. . R. I L DNL KS. KE-  177AtUGT73C5.pro
. L . TT- - - - - - MEQI TSFFKAVNL . . . PVQN. I E. MS. - - - - RP. . L . . . MCL . Y. SEI . . K. KI . KI . . HGMGCFCL . . VN. . R. . R. I L DNL KS. KE-  178AtUGT73C6.pro
E. RQKR- - - - - - - SVN. KV. GDKA. SDFI . ATKNG. S. - - - - - . T. L . YTI L L NWAPKV. RR. Q. . SA. L . I QP. L V. NI . YTHFMGNK- - - - - - - - - - -  152AtUGT75B1. pro
. . VQNR- - - - - - - . VHFER. GDKA. SDFI . ANQNG. S. - - - - - . . . L . YTI L PNWVPKV. RR. H. . S. HL . I QP. F. . DI . YNYSTGNN- - - - - - - - - - -  152AtUGT75B2. pro
YSDKSRQDATGNFMSEMRRRGKET. T. . I . DNRKQNR. - - - - - FT. VVYTI L L TWVAEL . R. . H. . SA. L . VQPVTV. SI FYHYFNGY. DAI . EMANTP-  178AtUGT75D1.pro
GL . - - - - - - - - EFV. E. . SV. EPL . . . F. - - - - - TNHDD- - - V. DF. . Y. E. VY. PRRV. EDM. . . KMV. SPS. . ATSI SRC. . ME. QSN. . L . PQ- DAR 156AtUGT76D1.pro
GPQ- - - - - - - - KFV. K. . QI . E. SF. QCI GQ. L H. QCNN- - - DI A. VVY. EY. Y. SHAAV. . . Q. . S. V. S. T. . T. . V. RS. . SRVNAESFL I DMKDPE 164AtUGT76E2. pro
GPI - - - - - - - - EF. HK. . . E. QVSF. DC. GQ. L L QQGN- - - - EI A. VVY. E. . Y. AEAA. . . . K. . N. I . S. T. . T. . V. RSAFD. L YANSI L TPL K. PK 162AtUGT76E11. pro
GPI - - - - - - - - QF. FK. . . E. KVSF. DC. GQ. VL QQSN- - - - EI . . V. Y. E. . Y. AEAA. . . CK. . NI I . S. T. . T. . A. RS. FD. L YANNVQAPL K. TK 168AtUGT76E12. pro
ET. L KS- - - - - - - - - - . . . VGAMN. SKI I . EKR- - - - - - - - - - Y. . . . . SP. TPWVPAV. ASH. I SCAI L . I QACG. YSV. YRY. MKTN- - SF. DL EDL -  157AtUGT84B1. pro
. T. AKS- - - - - - - - - - . K. DGAKN. SKI I . EKR- - - - - - - - - - FD. . . . VP. TPWVPAV. AAH. I . CAI L . I QACG. . SV. YRY. MKTN- - PF. DL EDL -  144AtUGT84B2. pro
Q. I T- - - - - - - AL CE. TM. . . . . PFR. . . QRI . AG. NVP- - - P. . . . V. . GC. . . . . . V. E. L GV. E. . . . . T. GC. . . A. L HF. L F. . K. . C. L . . . . Y 176AtUGT85A1. pro
Q. I P- - - - - - - TL CE. TM. H. . . PF. . . . RQI . AR. . VP- - - P. . . . V. . GC. . . . . . A. E. L GV. E. . . . . T. . CG. . A. L YY. RF. . K. . . . I . . . . Y 173AtUGT85A2. pro
Q. ML - - - - - - - KL I D. TI N. . . . PF. D. I L R. . SGS. I P- - - P. . . . . . . AS. . . . I . A. E. L KI . V. . L . . N. . T. L I L . L HYQ. L . . KEI I . L . . S. D 176AtUGT85A4. pro
Q. VP- - - - - - - TL CE. TM. . . . . PF. . . . RRI . TTK. VP- - - P. . . . V. . GV. . . . . . A. E. L GV. D. . . . . P. . CG. . A. L HF. RF. . K. . . . I . . . . -  175AtUGT85A5. pro
QHTP- - - - - - - TVCM. I E. . . . . PF. . I . RRI . DK. . VP- - - P. . . . V. . GV. . . . . . A. E. L GV. E. I . . . N. . CG. MTI L HF. L F. . K. . . . F. . . . Y 176AtUGT85A7. pro
RHHHES- - - - - - L . . EI L CFSNPSVHRT. FS. SRN- - - - - - FN. RAM. I . F. CTAV. . I TAD. TF. VYF. Y. SG. ACL AFSFY. PTI D- - ETT. G. N- L K 166AtUGT88A1. pro
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D- - - - - - - EETI SV. GFVNSVPVKVL PPGL F. T- - - ESY. AWV. . AE. FPE. K- - G. L . . S. ES. . RNAFDYFDRRPDNY. . . . . . . . I L CS. DRP- - - -  264AtUGT71C2.pro
- - - - - - - YFP. PNF. DRVEFTKSQ. . - - MVL VAGD- - WKD. L DG. TEGDNTSYG- - V. . . . . E. . . . AYVRDYK- KVK- AGKI WS. . . VS. C. . L . E. QA 260AtUGT73C1.pro
- - - - - - - YFL VPSF. DRVEFTKL Q. . - - . KANASG. - WK. I MD. . . KAEYTSYG- - V. . . . . Q. . . . PYV. DYK- EAM- DGK. WS. . . VS. C. . . . A. KA 265AtUGT73C3.pro
- - - - - - - L FTVPDF. DRVEFTRTQV. - - . E. YV. AGDWKDI FDG. . EANETSYG- - V. . . S. Q. . . . AYA. DYK- EVR- SGKAWT. . . VS. C. . V. A. KA 264AtUGT73C5.pro
- - - - - - - YFI VPYF. DRVEFTRPQV. - - . E. YV. AG- WK. I L ED. . EAD. TSYG- - V. . . S. Q. . . . AYA. DFK- EAR- SGKAWT. . . VS. C. . V. V. KA 264AtUGT73C6.pro
- - - - - - - - - SVFEL . N. SS. EI R. . . . FL TPS. TNKGAYDAFQ. . MEF. I KETKPK. L I . . . . S. . . . AL TAFP- - - - - NI DMVAV. . . L PTEI FSGS- -  236AtUGT75B1. pro
- - - - - - - - - SVFEF. N. PS. EI R. . . . FL SPS. TNKAAQAVYQ. L M. F. . EE. NPK. L . . . . . S. . . . FL TAI P- - - - - NI EMVAV. . . L PAEI FTGSES 238AtUGT75B2. pro
- - - - - - - - SSSI KL . . . PL . TVR. I . . FI VSS. VYAFL . PAFR. QI . S. . EEI NPK. L I . . . Q. . . . . AMS. VP- D- - - NFKI V. V. . . L T. RTDFSS- -  264AtUGT75D1.pro
S- - - - - - - QL EETV. EFHPF. F. . . . - - FTAYGSMERL MI L YENVSN. AS- S. - - G. . H. SS. C. . NSFI TTA. - EK- WGV. . . . V. . . . MT. S. MS- - -  239AtUGT76D1.pro
- - - - - - - - . . DKVF. G. HP. . Y. . . . - - TSVFG. I EST. KVYS. T. NTRT- . . - - . V. I . SASC. . SSSL ARL . - QQ- L QV. . . . . . . . . I TAS. P- - - -  245AtUGT76E2. pro
G- - - - - - - Q. NEL V. EFHP. . C. . F. - - . SHWASL ES. M. L YRNT. . KRT- . . - - SV. I . . ASC. . SSSL SRL . - QQ- L QI . . . . . . . . . . VAS. S- - - -  244AtUGT76E11. pro
G- - - - - - - Q. EEL V. EFYP. . Y. . F. - - . SRFASL ESI M. VYRNT. . KRT- . . - - SV. I . . ASC. . SSSL SFL . - QQQL QI . . . . . . . . . MVAS. P- - - -  251AtUGT76E12. pro
- - - - - - - - N. TVEL . A. PL . EVR. . . . FML PSGG- AHFYNL MA. FA. C. RYVK- - WVL . . S. Y. . . S. I I E. . A- D- - - . K. . I . . . . . VSPFL L . DGEE 242AtUGT84B1. pro
- - - - - - - - N. TVEL . A. PL . EVR. . . . L ML PSQG- ANVNTL MA. FA. C. . DVK- - WVL . . S. Y. . . S. I I E. . S- D- - - . K. I I . . . . . VSPFL L . N. EE 229AtUGT84B2. pro
L TKEYL ED. V. DFI . TMKNVK. . . I . . FI R. . . . D. V. I S. AL RETE. A. . . . - - . . . L . . . . D. . HD. VHA. . - S- - I . . . . . SV. . . . . . ANREI EEG 271AtUGT85A1. pro
L TKEHL D- . K. DWI . . MKN. . . . . I . . FI R. . . . D. I . . N. I I REA. . A. . . . - - . . . L . . . . D. . HD. I Q. . K- S- - I V. . . . S. . . . . . . E. QESGEY 267AtUGT85A2. pro
L KK- HL E- . E. DWI . . MKKI K. . . F. DF. T. . . . Q. P. I S. I L HVTG. I . . . . - - . . FI . . . EK. . HN. L L . L R- S- - L . . QI . SV. . FQI . ENREI . KN 269AtUGT85A4. pro
- - - - SL D- . K. NWI . . MKN. G. . . I . . FI RA. . TE. I . . N. FVHEA. . A. . . . - - . . . L . . . . S. . HD. VR. I . - S- - I I . Q. . T. . . . . . FVNRDI . EE 265AtUGT85A5. pro
MSKEHL D- . V. DWI . . MKN. . . . . I . . YI R. . . . DNI . . N. L I RE. E. S. . . . - - . . . L . . . . . . . HD. I Q. . . - S- - I . . . . . S. . . . . . . V. EEI NEA 270AtUGT85A7. pro
D- - - - - - - I PTVHI . GVPPMKGS. M. KA. L ERDD- - EVYDVFI MFGKQ. SKS. - - G. . I . . . . A. . NRAI . AI T- EEL CFRNI . . . . . . I VNGRI E- - - -  250AtUGT88A1. pro
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- - - - - - - NL DL S. R. RI . K. . . DQP. S. . VFL C. . . L KS. AAS. I K. I . QA. EL V. I R. . . S. . TDP- - - - - . EYASPN. . . . DG. MN. VMGL GL VCG- .  351AtUGT71C2.pro
E- - - - R. NKADI DQ. . . I K. . . . . E. G. . L . . CL . . . CN. PL S. . K. . GL . . E. . Q. . . I . . . . GWE- - - - - . YN. L L . W. SESGYKE. I . E. GL . . TG.  351AtUGT73C1.pro
E- - - - R. SKAAI DQ. . . . Q. . . . . E. G. . L . . CL . . . CN. PL S. . K. . GL . . E. . R. S. I . . . . GSE- - - - - . YK. L F. WM. ESG. EE. I . E. GL . . KG.  356AtUGT73C3.pro
E- - - - R. NKSDI DQ. . . . K. . . . . KHG. . L . . CL . . . CN. PL S. . K. . GL . . E. . Q. . . I . . . . GWE- - - - - . YK. L V. WFSESG. ED. I Q. . GL . . KG.  355AtUGT73C5.pro
E- - - - R. NKSDI DQ. . . . . . . . . . EPG. . L . . CL . . . CN. PL S. . L . . GL . . E. . Q. . . I . . . . GWE- - - - - . YK. L V. WFSESG. ED. I Q. . GL . . KG.  355AtUGT73C6.pro
- - - - - TNK. VKDQSSSYTL . . . . . T. S. . . . . . . . TMVE. . K. . I E. . . RA. I . GK. . . . . . . TDK. NRETKTE. . EET. . EKI AGFRHEL EEV. M. . S.  331AtUGT75B1. pro
- - - - GKD. . RDHQSSSYTL . . . . . T. S. . . . . . . . TMVE. . K. . I E. . . RA. I . G. . . . . . . . TDKL NREAKI E. . EET. . EKI AGFRHEL EEV. M. . S.  334AtUGT75B2. pro
- - - - - - - - - - - - - RG. YI . . . . T. . DS. . L . . . . . TL A. . . K. . . V. . CKA. I Q. R. . . . . . . TDK. YR- - N. ED. QEK. EDCI SSFREEL . EI . MV. S.  349AtUGT75D1.pro
- - - - - - CP. . F. . . RN. . . . . EKQETS. . . . I . M. . L AMTQDI EAV. M. M. FVQ. NQ. . . . . . . . G. - - - - - I N. QESL DF. . EQ. NQTVT. GR. FV. K.  328AtUGT76D1.pro
- - - - - - - S. . L . . DRS. V. . . NKQKSN. . . . I . L . . L AL MDT. DML . M. . . . SN. NQ. . . . . V. . G. - - - - - I P. SEWT. S. . EE. NRL VSE- R. Y. . K.  332AtUGT76E2. pro
- - - - - - - T. . L . . NKS. I . . . NKQKKN. . . F. . L . . L AL MEI NEVI . T. L . . DS. KQQ. . . . . . . G. - - - - - VR. SEWI . N. . KE. SKI I SG- R. Y. . K.  331AtUGT76E11. pro
- - - - - - - T. . L . . NKS. I . . . NKQKVN. . . . I . M. . . AL MEI NEI M. V. S. . AA. NQH. . . . . . . G. - - - - - I P. SEWI . SM. EE. SKMVL . - R. Y. . K.  338AtUGT76E12. pro
ETL DGKN. DFCKSD. C. M. . . . KQ. RS. . V. I . . . . ML ETL EN. VETI . KA. KNR. L . . . . . . . . K- - - - - - - - - - - EKAQNVAVL QEMV. EGQ. VVL E.  331AtUGT84B1. pro
- - - - - KT. DM. KVD. Y. M. . . . KQ. RS. . V. I . . . . . L KSL EN. VETI . TA. KNR. V. . . . . . . . K- - - - - - - - - - - EKGENVQVL QEMV. EGK. VVTE.  313AtUGT84B2. pro
SEI GMMSSN. . K. . M. . . D. . . T. TQN. . . . I N. . . . T. . . V. . . V. F. . . . AG. . KE. . . . . . . DL - - - - - VA. . - - . AMV. PD. . MET. . . SM. AS- .  363AtUGT85A1. pro
SEI GRT. SN. . R. . T. . . D. . NT. . RN. . V. . N. . . . T. . . A. . . V. F. . . . AAT. KE. . . . . . . DL - - - - - VA. D- - . AMV. PE. . TATA. . RM. AS- .  359AtUGT85A2. pro
SEI RKL . . N. . . . . T. S. D. . . T. . . KA. . . . N. . . L T. . TSE. I L . F. . . . AR. . KE. . . . V. SGM- - - - - VD. D- - DS. . . AE. . SET. N. GM. . KG.  362AtUGT85A4. pro
SDI GQI . TNM. R. . M. . . D. . . T. SPN. . V. . N. . . . T. M. A. . . V. F. . . . AATKKD. . . . . . . DL - - - - - VA. D- - VPM. . PD. . I ETAN. RM. AS- .  357AtUGT85A5. pro
SEI GQM. . N. . R. . M. . . D. . . T. TPN. . L F. N. . C. T. M. A. . . E. F. . . . AA. RKE. . . . . . . NL - - - - - VV. . A- MVV. . QE. . AETI . . RM. AS- .  363AtUGT85A7. pro
- - - - - - - DRNDNKAVS. . N. . . . QP. K. . VFL C. . . L GL F. KE. VI . I . V. . EK. . QR. . . . V. NPPEL - - E. TEL DL KSL . . EG. . S. TE. KGMVVKS.  341AtUGT88A1. pro
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A. . VEI . A. K. I . . . VS. . . . . . I . . . . RF. . . I AT. . MY. E. QL . . FTI . KEL GL AL EMRL . YVSEYG- - - - - - EI VKAD. I AG. . RS. . . . - - - EDVP 442AtUGT71C2.pro
S. . ML I . T. . . . . . . . . . . . . . . . . . GI TS. . . L L T. . L . G. . FC. E. . A. QI L . A. . RA. VEESMRWGEEEKI GVL VDK. G. KK. . . . . . GDSNDA. . R 451AtUGT73C1.pro
A. . VL I . . . . S. . . . . . . . . . . . . . . GI TS. I . L I T. . L . G. . FC. Q. . V. Q. L . A. . SA. VEEVMKWGEEDKI GVL VDK. G. KK. . . . . . GDSDDA. . R 456AtUGT73C3.pro
S. . ML I . . . . S. . . . . . . . . . . . . . . GI T. . L . L L T. . L . . . . FC. E. . V. E. L . A. . RS. VEQPMKWGEEEKI GVL VDK. G. KK. . . . . . GESDDA. . R 455AtUGT73C5.pro
S. . ML I . . . . S. . . . . . . . . . . . . . . GI T. . L . . L T. . L . . . . FC. E. . V. QI L . V. . SAEVKEVMKWGEEEKI GVL VDK. G. KK. . . . . . GESDDA. . R 455AtUGT73C6.pro
. S. I E. . . . R. . . C. V. . . . . S. . . . . . . L . . . V. AF. MWS. . . . . . . . . EES. . T. . RVRENKDG- - - - - - - - - - L VERG. I R. CL . AV. E- - . . SV. L  419AtUGT75B1. pro
. S. I E. . R. R. I . C. . . . . . . S. S. . . . . L . . . V. AF. MWS. . . A. . . . . EEI . . T. . RVRENSEG- - - - - - - - - - L VERG. I M. CL . AV. E- - A. SV. L  422AtUGT75B2. pro
. D. FR. . N. RSI . C. V. . . . . . . . . . . . . S. . . V. AF. QWN. . MM. . . . . E. C. . T. . RVMEKKEEEGV- - - - - - VVVDS. . I R. CI . . V. E- - D. AE. F 441AtUGT75D1.pro
A. . KE. . R. R. . . . . WN. G. . . . C. . . I SS. . . . I . R. YSG. . RV. TR. MSH. . QTAYE. E. EL E. - - - - - - - - - - - - - - GA. . M. . RR. I VD- QE. Q. .  413AtUGT76D1.pro
A. . ME. . R. . . . . . . WS. . . . . . . V. . I GE. . . . I . R. . TG. . KV. . RY. ER. . R. . . QL E. . L DK- - - - - - - - - - - - - - . T. . . . . . W. L VD- . E. A. .  417AtUGT76E2. pro
A. . KE. . . . . . . . . . WS. . . . . . . . . . I GE. . . . I . K. . SS. . MV. . RY. EC. . . . . I QVE. . L D. - - - - - - - - - - - - - - GA. . . . . RR. . VE- . E. EG.  416AtUGT76E11. pro
A. . KE. . . . . . . . . . WS. . . . . . . . . . I GQ. . . . I . R. . SG. . KV. . RY. EC. . . . . I QVE. EL D. - - - - - - - - - - - - - - GV. . . . . KR. . VD- . E. E. .  423AtUGT76E12. pro
S. . . KI . . . E. I SC. V. . . . . . . . M. TV. . . . . V. AY. SWT. . . I D. R. . . . . FG. . . RMRN. SVDG- - - - - - - - - EL KV. . . . . CI . AVTE. - PAAVDI  421AtUGT84B1. pro
GQ. . KI . . . M. I SC. I . . . . . . . . I . TV. T. . . V. AY. TWI . . . L D. R. . . . . FG. . . RMKN. AI DG- - - - - - - - - EL KVA. . . . CI . AVTE. - PAAAD.  403AtUGT84B2. pro
. . . . K. . . . . . I . . . . . . . . . . . I . . . . SC. . . . . . . . . . . . . QM. C. FCC. E. DV. I E. . . . . K. - - - - - - - - - - - - - - . . . . AV. R. . . . . - . . . . K.  448AtUGT85A1. pro
. . . . K. . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . CG. . . . . . . . . . . E. Q. . C. FSR. E. EV. I E. . . . . K. - - - - - - - - - - - - - - . . . . AV. R. . . . E- . . . . N.  444AtUGT85A2. pro
. S. . K. . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . Y. . . . . I . . . . . . . . L . . R. FCCED. G. . ME. . EE. K. - - - - - - - - - - - - - - . R. . TV. K. . . . . - . . . . RL  447AtUGT85A4. pro
. . . . K. . . . . . . . . . . . . S. . . . . . . . . SG. . . . . . . . . . . E. Q. . C. YCC. E. EV. ME. . . . . R. - - - - - - - - - - - - - - . . . . EL . R. . . . . - D. . . K.  442AtUGT85A5. pro
. . . . K. . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . AG. . . . I . . . C. SE. . . . C. FCC. E. GV. I E. . K. . K. - - - - - - - - - - - - - - . . . . TV. R. . . . . - . . . . KL  448AtUGT85A7. pro
A. . VP. . N. K. . . . . V. . . . . . . I . . AVC. . . . . . A. . L Y. E. RF. RVMI . . EI . . AI SMNESET- - - - - - - - - - GFVSST. . . KR. Q. I I G- - - - ECPV 427AtUGT88A1. pro

RERAKEL KXL AEEAVE- EGGSSHSNL ETFVQDI MXL - - - - - - - - - - - - - - -Major it y

510 520 530 540 550

. RKL . . I AEAGK. . . M- D. . . . FVAVKR. I DGL .                                                                    475AtUGT71C2.pro

. K. V. . . GE. . HK. . . - . . . . . . . . I TFL L . . . . Q. EQPKK.                                                            492AtUGT73C1.pro

. R. V. . . GE. . HK. . . - K. . . . . . . I TL L L . . . . Q. AQFKN                                                            496AtUGT73C3.pro

. R. . . . . GDS. HK. . . - . . . . . . . . I SFL L . . . . E. AEPNN                                                            495AtUGT73C5.pro

. R. . . . . GES. HK. . . - . . . . . . . . I TFL L . . . . Q. AQSNN.                                                            496AtUGT73C6.pro

. . N. . KW. R. . M. . GR- . . . . . DK. M. A. . E. . CGESL I QNL CEAEEVKVK                                                  469AtUGT75B1. pro

. . N. EKW. R. . T. . GR- . . . . . DK. V. A. . KSL F                                                                   455AtUGT75B2. pro

. GN. TRW. D. . A. . . R- . . . . . FNH. KA. . DEH.                                                                    474AtUGT75D1.pro

. M. . TI . . EEV. AS. T- TE. . . . NS. NNL . HA. . MQI DEQ                                                             452AtUGT76D1.pro

. K. . I D. . EKI . TS. R- S. . . . C. S. DD. . NSM                                                                    449AtUGT76E2. pro

. K. . I S. . EQL RAS. I - S. . . . . NS. . E. . HYMRT.                                                                  451AtUGT76E11. pro

. K. . FS. . EQL RAS. K- S. . . . . NS. . E. . HF. RT.                                                                  458AtUGT76E12. pro

. R. . A. . . RV. RL . L A- P. . . . TR. . DL . I S. . TI A                                                                 456AtUGT84B1. pro

. R. . T. . . HA. RS. MS- P. . . . AQ. . DS. I S. . PI T                                                                 438AtUGT84B2. pro

. . K. V. WQR. . . K. T. HKL . . . VM. F. . V. SKFL L GQKSQD                                                            489AtUGT85A1. pro

. . K. E. WRR. . N. . T. HKH. . . KL . F. ML . NKVL L GE                                                                481AtUGT85A2. pro

. . KVV. WRR. . . . . SAPPL . . . YV. F. . V. NKVL TCHTI RST.                                                           490AtUGT85A4. pro

. QK. E. WQR. . . . . TKPI Y. . . EL . FQMV. DKVL L GE                                                                479AtUGT85A5. pro

. . K. E. WRR. . . . . TRYKH. . . VM. . . . L I HKVFL ENL R.                                                              488AtUGT85A7. pro

. . . TMAM. NA. . L . L T- . T. . . . TA. T. L L . SWSPK                                                                 462AtUGT88A1. pro

Decoration 'Decoration #1': Hide (as ' .' ) residues that  m atch t he Consensus exact ly .
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