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Mendels ärtor
På 1800-talet korsade Mendel ärtor med olika egenskaper, 
vissa var till exempel släta och andra skrynkliga. Här tittar 
vi närmare på egenskapen skrynklighet hos spritärtor och 
märgärtor och den bakomliggande genetiken.

Gregor Johann Mendel (1822–1884) genomförde korsningsförsök med ärtor på 
1800-talet. Han studerade olika egenskaper hos ärtorna som färg (gul eller grön) 
och form (slät eller skrynklig). Genom att korsa ärtor med olika egenskaper upp-
täckte Mendel hur karaktärerna ärvdes från en generation till nästa. 

Denna instruktion innehåller tre praktiska moment med tillhörande frågor samt 
en bioinformatikövning. Syftet är att jämföra spritärtor med märgärtor och egen-
skapen slät eller skrynklig, men först lite fakta om olika ärtsorter.

Samma art – olika sorter
Ärt (Pisum sativum) är en art som tillhör familjen ärtväxter. Människan har sam-
lat och odlat ärtor länge och idag finns det många sorter som tagits fram med 
traditionell växtförädling, exempelvis spritärt, märgärt, gula ärtor och sockerärt. 
Beroende på sort äts ärtor omogna, mogna eller så äter vi hela ärtbaljan. 

Spritärtor och märgärtor äts som omogna frön, antingen djupfrysta eller konser-
verade. Spritärtor är grönsaksärtor som spritas ut från baljan då de fortfarande 
är under tillväxt och är söta och mjälla. Förädlare har tagit fram nya sorter som 
är särskilt lämpade för detta. Flertalet av dessa är rundfröiga (släta) men det fö-
rekommer även skrynkelfröiga sorter (märgärtor). Exempelvis är frysta gröna är-
tor ofta märgärtor. De omogna ärtorna som skördas till infrysning är runda, men 
om grödan får stå kvar och växa och mogna så blir de torra ärtfröna skrynkliga. 

Torkade ärtor, till exempel gula ärtor till ärtsoppa, skördas med en skördetröska 
när ärtorna är helt färdigvuxna och torra. Dessa ärtor är en form av trindsäd som 
kan lagras i torrt skick (och är därmed ingen grönsak). Det finns både gröna och 
gula kokärtsorter. I Finland odlar man gröna kokärter medan vi i Sverige odlar 
gula. I England odlar man storfröiga skrynkliga märgärter som skördas torra. 
Dessa används för att göra exempelvis Musshy peas (en ärtröra som ofta serve-
ras till fish and chips). 

Sockerärtor är sorter där vi äter hela de omogna baljorna eftersom baljan saknar 
hinnor och blir mjuk vid kokning. 

Gula ärtor (kokärtor), märgärtor och spritärtor.	
Foto: Bioresurs

Blommande ärt
Foto: Pixabay
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Yttre skillnader hos två ärtsorter
Börja med att titta och jämföra torkade frön av spritärt och märgärt. 

1.	 Hur skiljer de sig åt?

2.	 Kan något i miljön där de odlas påverka skrynkligheten?

Torrvikt och våtvikt
Vad är det som påverkar de torra ärtornas utseende? Ett steg i att ta reda på det 
är att undersöka hur mycket vatten de olika ärtorna kan ta upp. 

Materiel: 1 våg, 2 flaskor med lock (eller 2 bägare och plastfilm), hushållspapper, 
vatten, spritärtor och märgärtor.

1.	 Väg 10 spritärtor och 10 märgärtor. Skriv upp torrvikten för respektive ärtsort.

2.	 Placera 10 spritärtor och 10 märgärtor i varsin flaska/bägare. Häll på lika 
mycket vatten i flaskorna så att ärtorna täcks gott och väl. Sätt på locket/
täck bägarna med plastfilm. Låt stå 1–2 dygn.

3.	 Titta på de två ärtsorterna och jämför med hur de såg ut innan de lades i vatten.

4.	 Ta upp ärtorna, placera respektive ärtsort på hushållspapper och torka för-
siktigt. 

5.	 Väg de 10 ärtorna av respektive sort igen.

6.	 Beräkna den procentuella ökningen i vattenhalt efter att ärtorna legat i vatten

Mikroskopstudier av ärtor
Finns det några mikroskopiska skillnader mellan spritärtor och märgärtor? Ett 
sätt att se sådana skillnader är att färga in den stärkelse som finns i ärtorna. 

Materiel: Mikroskop med 10x- och 40x-objektiv, objektglas, täckglas, pincett, Lu-
gols lösning (jod-kaliumjodidlösning), blötlagda spritärtor och blötlagda märgärtor.

1.	 Låt frön av spritärt och märgärt ligga i vatten över natten.

2.	 Ta en blötlagd ärta, ta bort fröskalet och dela på ärtan med hjälp av en pincett.

3.	 Placera en droppe vatten på två objektglas märkta med ärtsorterna. Skrapa 
på ärtorna (inte skalet) med pincetten så att lite material frigörs och blandas 
med vattnet. 

4.	 Tillsätt en droppe Lugols lösning (jod-kaliumjodidösning) till vardera ärtsus-
pension. Låt verka i ett par minuter.

5.	 Studera i mikroskop. Använd gärna både 10x- och 40x-objektiv.

6.	 Jämför amyloplaster från ärtsorterna (amyloplaster är en typ av leukoplaster 
som lagrar stärkelse). Rita av amyloplasterna från båda ärtsorterna.

7.	 Beskriv skillnaderna i utseendet på amyloplasterna.
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Gener och egenskaper
Nedan finns frågor som knyter ihop iakttagelserna från småförsöken med frågor 
om genetik. Vad kan orsaka skillnaderna mellan spritärtor och märgärtor?

Genetiken bakom skrynklighet

1.	 Vilka ärtor var skrynkliga? Spritärtor eller märgärtor?

2.	 Egenskapen ”skrynklighet” hos märgärt i jämförelse med spritärt beror 
främst på en gen. Är märgärtor homozygota eller heterozygota för skrynklig-
het om det är en recessiv egenskap?

3.	 Är spritärtor homozygota eller heterozygota för släthet? Motivera ditt svar.

4.	 Med hjälp av ett korsningsschema kan du visa hur utfallet blir om man kor-
sar spritärtor (RR) med märgärtor (rr). Beteckningarna RR och rr avser alleler 
för den gen som har betydelse för ”skrynklighet”.

5.	 De flesta egenskaper är inte bara resultatet av en enstaka gen utan beror på 
flera gener som samverkar. Hur kan andra gener påverka ärtornas skrynklighet?

Frågor kring ärtornas vattenupptagningsförmåga 

1.	 Blev det någon skillnad i viktökning mellan spritärtor och märgärtor? 

2.	 Vilken sorts frön tar upp mest vatten?

3.	 Hur påverkas ärtornas utseende av vattenhalten?

4.	 Diagrammet till höger visar 
halterna av socker, stärkelse och 
protein i tidiga frön (fröembry-
ot) hos spritärtor och märgärtor. 
Vilka skillnader i innehåll mel-
lan ärtsorterna går att utläsa av 
diagrammet?

5.	 Kan olika mängd socker påverka är-
tornas utseende?  
Tips: Tänk på osmos.

6.	 När en märgärta mognar omvand-
las nästan allt socker till stär-
kelse. I en mogen märgärta är det 
inte mycket socker kvar utan hu-
vuddelen av stärkelsen är i form av 
amylos. Hur påverkar det staplarna 
för märgärt?

7.	 Hur påverkas märgärtornas smak av 
att vi skördar dem medan de fortfa-
rande är omogna?

Ref: Tracey Rayner m.fl. (2017) Genetic Variation Controlling 
Wrinkled Seed Phenotypes in Pisum: How Lucky Was Mendel? 
Int. J. Mol. Sci. 18, 1205; doi:10.3390/ijms18061205. www.mdpi.
com/journal/ijms
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Frågor kring ärtornas cellinnehåll (efter mikroskopstudierna)

Medan ärtorna mognar sker det kemiska processer som påverkar både innehåll 
och utseende på ärtorna. Använd bilder och bildtext nedan för att besvara resten 
av frågorna. 

1.	 Glyceraldehyd-3-fosfat (G3P) bildas i fotosyntesen. Utifrån G3P bildas både 
sackaros för snabb energi i växten och stärkelse för energilagring. Fröet (som 
ska vara näringsrikt tills det gror) innehåller ofta mycket stärkelse. Vad hän-
der om starch branching enzyme (SBE1) inte fungerar som det ska? 

2.	 Förklara hur enzymet SBE1 påverkar utseendet på stärkelsekornen hos sprit-
ärtor och märgärtor.

3.	 Förklara hur SBE1 påverkar egenskapen ”ärtsmak” hos spritärtor och märgärtor. 

Glyceraldehyd-3-fosfat 

Fruktos-1,6 bifosfat

fruktos-6-fosfat

glukos-6-fosfat 

glukos-1-fosfat

ADP-glukos

amylos (raka stärkelsekedjor)

amylopektin (grenade stärkelsekedjor)

starch branching  
enzyme (SBE1) 

sackaros

Fotosyntesen sker i kloroplasterna och kan förenklat delas in i två delar, ljusreaktionen och Calvincykeln. 
Under den del av fotosyntesen som kallas Calvincykeln bildas Glyceraldehyd-3-fosfat (G3P).
G3P omvandlas sedan i en reaktionsserie till stärkelse. Varje steg katalyseras av enzymer. Två former av 
stärkelse kan bildas: amylos som har raka kedjor och amylopektin som har grenade kedjor (se nedan).

Växtcell med kloroplaster

Det är många enzymer inblandade i processen då glyceraldehyd-3-fosfat (G3P) omvandlas till stärkelse i 
ärtcellerna. Reaktionsvägen ovan visar att när SBE1-enzymet saknas ställer cellen om och bildar istället 
mer sackaros. I bilden till höger visas samma sak på svenska (förutom enzymet eftersom vi använder den 
engelska förkortningen (SBE1)).

Bildreferens och info till de två bilderna med engelsk text: Evo-Ed Project at Michigan State University, 

www.evo-ed.com. Sök på ”The Case of Seed Taste Evolution in Pea Plants”



© Nationellt resurscentrum för biologiundervisning • 2025 • www.bioresurs.uu.se 5

Genens DNA-sekvens
Skiljer sig DNA-sekvensen för sbe1-genen hos släta och skrynkliga ärtor? Ta reda 
på det genom att jämföra nukleotidsekvensen för genen sbe1 hos spritärt (släta 
ärtor) och märgärt (skrynkliga ärtor).

För att jämföra gensekvenserna, gå till webbsidan: 
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 

Klicka därefter på Global Align en bit ner på sidan, markerat i figuren nedan.

På sidan 7 finns nukleotidsekvensen för genen sbe1 hos spritärt och på sidan 8 
finns nukleotidsekvensen för samma gen hos märgärt. 

Kopiera och klistra in sekvensen för spritärt i den första rutan (Query). I den an-
dra rutan (Subject) klistrar du in sekvensen från märgärt. Klicka sedan på Align.   

Programmet kommer nu att att jämföra DNA-sekvenserna och placera de båda 
sekvenserna ovanför varandra så att nukleotider med bäst överensstämmelse 
hamnar ovanför varandra. Klicka på Alignments för att se resultatet. Hur skiljer 
sig sekvenserna åt? 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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Frågor kring sbe1-genen

1.	 Vid jämförelsen av DNA-sekvensen för sbe1-genen för spritärt och märgärt, 
hur skilde sekvenserna sig åt med avseende på antal kvävebaser?

2.	 Hur kan denna skillnad ha uppstått?
För att kunna besvara den frågan måste du ta reda på vad en transposon är 
och hur den kan förklara skillnaden mellan ärtornas sekvenser. Se Gentek-
niknämndens webbsida: https://www.genteknik.se/genetik-och-genteknik/
genmodifierade-organismer-gmo/gendrivare/

3.	 Vilken är den fungerande genen, den med eller utan en transposon?

4.	 Förklara varför R-allelen är dominant över r-allelen. Tänk på proteinets (en-
zymets) funktion. 

5.	 Genom människans växtförädling finns idag sorter som helt saknar funge-
rande sbe1-gener. Skulle denna ”loss-of-function-mutation” kunnat överleva 
evolutionärt hos vilda ärter? Varför/varför inte? Motivera.

6.	 En förändring i DNA kan leda till att en egenskap förändras. Vilket av följande 
ger den bästa förklaringen till det enligt dig? Ange för var och ett av nedan-
stående alternativ om det stämmer eller inte. Motivera.

a) En förändring i DNA kan leda till att ett protein slutar fungera som i sin tur 
gör att en egenskap förändras.

b) Om ett protein slutar fungera påverkas genen (allelerna) som kodar för 
proteinet så att egenskaperna förändras.

c) DNA kan mutera så att egenskaperna vi ser förändras medan proteinerna 
alltid behåller sin ursprungliga form.

d) Det är egenskaperna i sig som påverkar både DNA och protein.

https://www.genteknik.se/genetik-och-genteknik/genmodifierade-organismer-gmo/gendrivare/
https://www.genteknik.se/genetik-och-genteknik/genmodifierade-organismer-gmo/gendrivare/
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Sekvens hos spritärt

ccattcttca ccgtacaata catccctatc tataataaac aacaattttc ttctcatcat tatatcattt tattcaatta ttaaatagtt 
ttattctttc aagaagttaa tgcgaatcat tttttactct gtatgtcatc acacttctct tgcctccttc tactcaattt tttagattc 
ttcttctttg caatataaac cctaagctga tagaagaaga tggtttatac aatctcagga attcgatttc ccgttcttcc ttctctgcac 
aagtcgacct tacgctgcga tcgcagagct tcatctcact ctttttttct caagaacaac tcgtcatcat tctctcggac ctcactttat 
gcaaagtttt cccgcgattc tgaaaccaaa tcttccacaa ttgctgaatc tgataaagta cttattcctg aagatcaaga taactctgta 
tccttggcag atcaacttga aaatcctgat ataacctcag aggatgcaca gaacttggag gatttaacca tgaaagatgg  
gaataagtac aatattgatg aatcaactag cagttataga gaggttggag atgagaaagg ttctgttacg tcatcatcac ttgtagatgt 
taacaccgac actcaagcca agaagacatc agttcattca gacaagaaag taaaagtaga taaacctaag atcattcctc  
cacccggtac  tgggcagaaa atatatgaga ttgatccact tttgcaagct caccgtcagc atcttgattt ccgttatgga  
caatacaaaa gaattcggga ggaaattgac aaatatgaag gtggtcttga tgcattttcg cgtgggtacg aaaagtttgg  
cttcacacgc agtgctacag gcattactta cagggagtgg gcacctggag ctaagtcagc agcattagtt ggagatttca  
acaattggaa tccaaatgca gatgtaatga ctaaggacgc ttttggtgta tgggagatct tcttgccaaa caatgccgat  
ggttcgccac caattcctca tggttctcga gtcaagatcc acatggatac tccctctggg atcaaggact cgattcctgc ttggatcaaa 
ttctctgtac aggctcctgg tgaaattcca taacgcctcg ccggaagcca cgtcatagac ggtttacccc cgatggtctt  
caacgagatg ccaccatgcc tcatcactgt tgaaaacage cacaaagcca geccggaatat ctggcggtgc aatatcggta 
ctgtttgcag gcagaccggt atgaggcgga atataatgcg caccttcacc aataaattca ttagttcccg ccagcagatt ataaattttt 
atggtccgt gtgttcact cattctgaat gccaatatgc aagcctcaca atatagttaa atgcaatgtt tttgacggtg ttttccgcgt  
tacccgcagc gttaacggtg atgtgtgtgc cgtgtgaacc aatactgaaa gaatgggcat gagcaccgat aacaaccgga  
tgctggtgcg caccaatacc aactagagcg gcatgtgcac cggcactcac ggctgtaccg gacaatgagt gactgtggct  
gccctgactg tccgttttcg ataaataagc aataccctgt gtgctggttc ctttactgtg qgataaactt cctgtaatgg ttgctgttcc 
atactgacta cagccagaac tgttcatcct taaacacttt gtgtgggcat gagcacccgc ggcccctgtt gaaccgctca  
gactgtgagc atgagccccc gtgttattcg tcgatttggt gccgtaatcg aaactgcctg ttgtttcagt ccgataatca ggtgaagatg 
tgagtggaat gccaacattc tgccttccga cgcaagatgg tggattggc tttaactacc gcttgcatat ggctgttgca  
gacaagtgga ttgagcttct taagaaacaa gatgaagatt ggagaatggg tgatatagtc cacacactga caaacagaag  
gtggctcgggaa aaatgtgtgg tttatgctga aagtcatgac caggccttgg ttggtgataa gacactagca ttttggttga  
tggacaagga tatgtatgac ttcatcgctt tagacaggcc atctactcct ctaatagatc gtggtatagc attacacaaa atgattcggc 
ttattactat gggccttggt ggtgaagggt atttgaattt tatggggaat gaattcggac atcctgagtg gatcgatttt ccaaggggtg 
agcaacatct tcctaatggc aaaatagttc ctgggaataa caacagttat gataaatgca gacgtagatt tgacttgggt  
gatgcagatt atctaagata tcatggaatg caagaatttg atcgagctat gcagcatcta qaagagagat atggtttcat gacttctgag 
caccaatata tttcacggaa aaatgaaggt gacagagtta taatctttga aagagacaac ctggtctttg tcttcaattt tcactggacc 
aacagttatt cagattacaa ggttggctgt ttaaagccag ggaaatataa gattgtcttg gattcagatg ataccttgtt tggtggcttc 
aataggctca atcatactgc tgagtacttc acctctgaag ggtggtatga tgaccggcct cgatctttcc tcgtttatgc  
accttctaga acagcagtgg tgtatgccct tgcggatgga gttgaatcag agccaattga actagtcagat ggagtagaat  
cagagccaat tgagctgtca gttggagttg aatcagagcc aattgagctg tcagttgaag aagctgaatc agagccaatt  
gagcggtcag ttgaagaagt tgaatcagag acaactcaac agtcagttga agttgaatca gagacaactc aacagtcagt  
tgaagttgaa tcagagacaa ctcaatagtc agttgaagtt gaaccatgat gacaagtttt tctggaatga atatatcaat  
ttcataatgg catcagtgca atcaagtcaa aaccagccaa ccaacttaag gtgattagag caggctctga aactgcaagg  
cggagccctt gtgttaactt aatctttagt gcggcagcaa accaacgttg aagtgtttgt acccattgct tgctaggtca attatgtata 
gcacgtcaag ttttttgttt ttacttgggg tttaataggc acaagttgcg tggcgtgtga atgtgaaaca acaaatgtac tgtcctcaga 
tcctccgttt ctgtggacat ataaatcctt tttacccata agtgcacaaa ccttaattaa accctggaaa gttttgcggg aggccttata 
tatgatttct cctttcagaa ttaaaagttg agtcatagca atagggccgt gctgatgaaa taattgtttt gtacacggtg aaaatagtat 
tgccttacta taaaatataa atggtggaac ctttgcctcc aattgcaaaa aaaaaaaaaaaaggaattc
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Sekvens hos märgärt

ccattcttca ccgtacaata catccctatc tataataaac aacaattttc ttctcatcat tatatcattt tattcaatta ttaaatagtt 
ttattctttc aagaagttaa tgcgaatcat tttttactct gtatgtcatc acacttctct tgcctccttc tactcaattt tttagattc 
ttcttctttg caatataaac cctaagctga tagaagaaga tggtttatac aatctcagga attcgatttc ccgttcttcc ttctctgcac 
aagtcgacct tacgctgcga tcgcagagct tcatctcact ctttttttct caagaacaac tcgtcatcat tctctcggac ctcactttat 
gcaaagtttt cccgcgattc tgaaaccaaa tcttccacaa ttgctgaatc tgataaagta cttattcctg aagatcaaga taactctgta 
tccttggcag atcaacttga aaatcctgat ataacctcag aggatgcaca gaacttggag gatttaacca tgaaagatgg  
gaataagtac aatattgatg aatcaactag cagttataga gaggttggag atgagaaagg ttctgttacg tcatcatcac ttgtagatgt 
taacaccgac actcaagcca agaagacatc agttcattca gacaagaaag taaaagtaga taaacctaag atcattcctc  
cacccggtac  tgggcagaaa atatatgaga ttgatccact tttgcaagct caccgtcagc atcttgattt ccgttatgga  
caatacaaaa gaattcggga ggaaattgac aaatatgaag gtggtcttga tgcattttcg cgtgggtacg aaaagtttgg  
cttcacacgc agtgctacag gcattactta cagggagtgg gcacctggag ctaagtcagc agcattagtt ggagatttca  
acaattggaa tccaaatgca gatgtaatga ctaaggacgc ttttggtgta tgggagatct tcttgccaaa caatgccgat  
ggttcgccac caattcctca tggttctcga gtcaagatcc acatggatac tccctctggg atcaaggact cgattcctgc ttggatcaaa 
ttctctgtac aggctcctgg tgaaattcca tacaatggaa tatactatga tcccccagag gaggaaaagt atgtattcaa  
acatacacag ccaaaacgac cacagtcaat tagaatatat gagtcacaca ttggaatgag tagcccggag ccaaaaatca  
acacatatgc gaactttaga gatgatgtac tacctcgcat taaaaaactt ggctataatg ctgtccagat tatggctatc caagaacatt 
cttattatgc tagttttggg taccatgtta ctaatttctt tgcacctagc agtcggtttg gtactccaga agatctcaag tctctgatag 
acagagccca tgaactaggc ctgcttgttc tgatggatat tgtacatagc cattcctcaa ataatacatt ggatggcctg aacatgtttg 
atggaactga tggtcattac ttccatcctg gttcacgggg ttatcattgg atgtgggatt ctcgcctttt taactatgga  
agctgggaag tactaaggta cctactttca aatgcaagat ggtggctgga tgaatataag tttgatogggt ttcgatttga  
tggcgtcaca tcaatgatgt acactcatca tggactgcag gtatctttta ccggaaatta cagtgagtat tttggtttag caactatgt 
tgaggctgtg gtttacatga tgcttgttaa tgatctcatt cacgggctct tccctgaagc tgtttcaatt taacgcctcg ccggaagcca 
cgtcatagac ggtttacccc cgatggtctt caacgagatg ccaccatgcc tcatcactgt tgaaaacage cacaaagcca  
geccggaatat ctggcggtgc aatatcggta ctgtttgcag gcagaccggt atgaggcgga atataatgcg caccttcacc 
aataaattca ttagttcccg ccagcagatt ataaattttt atggtccgt gtgttcact cattctgaat gccaatatgc aagcctcaca 
atatagttaa atgcaatgtt tttgacggtg ttttccgcgt tacccgcagc gttaacggtg atgtgtgtgc cgtgtgaacc  
aatactgaaa gaatgggcat gagcaccgat aacaaccgga tgctggtgcg caccaatacc aactagagcg gcatgtgcac  
cggcactcac ggctgtaccg gacaatgagt gactgtggct gccctgactg tccgttttcg ataaataagc aataccctgt gtgctggttc 
ctttactgtg qgataaactt cctgtaatgg ttgctgttcc atactgacta cagccagaac tgttcatcct taaacacttt gtgtgggcat 
gagcacccgc ggcccctgtt gaaccgctca gactgtgagc atgagccccc gtgttattcg tcgatttggt gccgtaatcg aaactgcctg 
ttgtttcagt ccgataatca ggtgaagatg tgagtggaat gccaacattc tgccttccga cgcaagatgg tggattggc tttaactacc 
gcttgcatat ggctgttgca gacaagtgga ttgagcttct taagaaacaa gatgaagatt ggagaatggg tgatatagtc  
cacacactga caaacagaag gtggctcgggaa aaatgtgtgg tttatgctga aagtcatgac caggccttgg ttggtgataa 
gacactagca ttttggttga tggacaagga tatgtatgac ttcatcgctt tagacaggcc atctactcct ctaatagatc gtggtatagc 
attacacaaa atgattcggc ttattactat gggccttggt ggtgaagggt atttgaattt tatggggaat gaattcggac atcctgagtg 
gatcgatttt ccaaggggtg agcaacatct tcctaatggc aaaatagttc ctgggaataa caacagttat gataaatgca  
gacgtagatt tgacttgggt gatgcagatt atctaagata tcatggaatg caagaatttg atcgagctat gcagcatcta  
qaagagagat atggtttcat gacttctgag caccaatata tttcacggaa aaatgaaggt gacagagtta taatctttga  
aagagacaac ctggtctttg tcttcaattt tcactggacc aacagttatt cagattacaa ggttggctgt ttaaagccag ggaaatataa 
gattgtcttg gattcagatg ataccttgtt tggtggcttc aataggctca atcatactgc tgagtacttc acctctgaag ggtggtatga 
tgaccggcct cgatctttcc tcgtttatgc accttctaga acagcagtgg tgtatgccct tgcggatgga gttgaatcag agccaattga 
actagtcagat ggagtagaat cagagccaat tgagctgtca gttggagttg aatcagagcc aattgagctg tcagttgaag  
aagctgaatc agagccaatt gagcggtcag ttgaagaagt tgaatcagag acaactcaac agtcagttga agttgaatca  
gagacaactc aacagtcagt tgaagttgaa tcagagacaa ctcaatagtc agttgaagtt gaaccatgat gacaagtttt  
tctggaatga atatatcaat ttcataatgg catcagtgca atcaagtcaa aaccagccaa ccaacttaag gtgattagag  
caggctctga aactgcaagg cggagccctt gtgttaactt aatctttagt gcggcagcaa accaacgttg aagtgtttgt acccattgct 
tgctaggtca attatgtata gcacgtcaag ttttttgttt ttacttgggg tttaataggc acaagttgcg tggcgtgtga atgtgaaaca 
acaaatgtac tgtcctcaga tcctccgttt ctgtggacat ataaatcctt tttacccata agtgcacaaa ccttaattaa accctggaaa 
gttttgcggg aggccttata tatgatttct cctttcagaa ttaaaagttg agtcatagca atagggccgt gctgatgaaa taattgtttt 
gtacacggtg aaaatagtat tgccttacta taaaatataa atggtggaac ctttgcctcc aattgcaaaa aaaaaaaaaa  
aaggaattc




