Gula artor (kokartor), méargartor och spritartor. o Blommande art
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Mendels artor

Pa 1800-talet korsade Mendel drtor med olika egenskaper,
vissa var till exempel sldta och andra skrynkliga. Har tittar
vi ndrmare pa egenskapen skrynklighet hos spritértor och
margartor och den bakomliggande genetiken.

Gregor Johann Mendel (1822-1884) genomférde korsningsférsék med artor pa
1800-talet. Han studerade olika egenskaper hos drtorna som farg (gul eller grén)
och form (slat eller skrynklig). Genom att korsa drtor med olika egenskaper upp-
tackte Mendel hur karaktirerna drvdes fran en generation till nésta.

Denna instruktion innehéller tre praktiska moment med tillhdérande frdgor samt
en bioinformatikdvning. Syftet ar att jamfoéra spritartor med margartor och egen-
skapen slat eller skrynklig, men forst lite fakta om olika drtsorter.

Samma art — olika sorter

Art (Pisum sativum) ar en art som tillhér familjen drtvdxter. Manniskan har sam-
lat och odlat &rtor ldnge och idag finns det manga sorter som tagits fram med
traditionell vaxtforadling, exempelvis spritart, margart, gula artor och sockerart.
Beroende pa sort dts drtor omogna, mogna eller s& 4ter vi hela artbaljan.

Spritdrtor och margartor dts som omogna fron, antingen djupfrysta eller konser-
verade. Spritartor 4r grénsaksértor som spritas ut frdn baljan da de fortfarande
ar under tillvaxt och ar sd6ta och mjilla. Féradlare har tagit fram nya sorter som
ar sarskilt lampade for detta. Flertalet av dessa ar rundfroiga (sldta) men det f6-
rekommer dven skrynkelfroiga sorter (margéartor). Exempelvis ar frysta grona ar-
tor ofta margartor. De omogna artorna som skordas till infrysning ar runda, men
om grédan far st& kvar och viaxa och mogna sé blir de torra artfréna skrynkliga.

Torkade &rtor, till exempel gula artor till artsoppa, skdrdas med en skordetroska
nar drtorna ar helt fardigvuxna och torra. Dessa artor ar en form av trindsdd som
kan lagras i torrt skick (och ar ddrmed ingen gréonsak). Det finns bade gréna och
gula kokartsorter. | Finland odlar man gréna kokarter medan vi i Sverige odlar
gula. | England odlar man storfrdiga skrynkliga margarter som skdrdas torra.
Dessa anvands for att gora exempelvis Musshy peas (en artréra som ofta serve-
ras till fish and chips).

Sockerartor ar sorter dar vi dter hela de omogna baljorna eftersom baljan saknar
hinnor och blir mjuk vid kokning.
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Yttre skillnader hos tva artsorter
Borja med att titta och jamfora torkade frén av spritdrt och margart.
1. Hur skiljer de sig at?

2. Kan nagot i miljén dar de odlas paverka skrynkligheten?

Torrvikt och vatvikt

Vad ar det som paverkar de torra drtornas utseende? Ett steg i att ta reda pa det
ar att undersdka hur mycket vatten de olika artorna kan ta upp.

Materiel: 1 vdg, 2 flaskor med lock (eller 2 bigare och plastfilm), hushallspapper,
vatten, spritdrtor och margartor.

1. Vag 10 spritartor och 10 margartor. Skriv upp torrvikten for respektive artsort.

2. Placera 10 spritéartor och 10 margéartor i varsin flaska/bagare. Hall péa lika
mycket vatten i flaskorna s& att drtorna técks gott och vil. Satt pa locket/
tack bagarna med plastfilm. L&t std 1-2 dygn.

3. Titta pa de tva artsorterna och jamfér med hur de sdg ut innan de lades i vatten.

4. Ta upp artorna, placera respektive drtsort p& hushéllspapper och torka for-
siktigt.

5. Vag de 10 artorna av respektive sort igen.

6. Berdkna den procentuella 6kningen i vattenhalt efter att drtorna legat i vatten

Mikroskopstudier av artor

Finns det ndgra mikroskopiska skillnader mellan spritartor och margartor? Ett
sitt att se sddana skillnader &r att farga in den stéarkelse som finns i artorna.

Materiel: Mikroskop med 10x- och 40x-objektiv, objektglas, tackglas, pincett, Lu-
gols l6sning (jod-kaliumjodidldsning), blétlagda spritartor och blétlagda margartor.

1. L&t frén av spritdrt och margart ligga i vatten éver natten.
2. Taen blotlagd arta, ta bort fréskalet och dela pa drtan med hjalp av en pincett.

3. Placera en droppe vatten pé tva objektglas méarkta med &artsorterna. Skrapa
pé artorna (inte skalet) med pincetten sé att lite material frigérs och blandas
med vattnet.

4. Tillsatt en droppe Lugols l6sning (jod-kaliumjodiddsning) till vardera artsus-
pension. Lat verka i ett par minuter.

5. Studera i mikroskop. Anvand girna bade 10x- och 40x-objektiv.

6. Jamfor amyloplaster fran artsorterna (amyloplaster ar en typ av leukoplaster
som lagrar starkelse). Rita av amyloplasterna fran bada artsorterna.

7. Beskriv skillnaderna i utseendet p& amyloplasterna.
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Gener och egenskaper

Nedan finns fragor som knyter ihop iakttagelserna fran sméaférséken med fragor
om genetik. Vad kan orsaka skillnaderna mellan spritartor och margartor?

Genetiken bakom skrynklighet

1.
2.

Vilka artor var skrynkliga? Spritartor eller margartor?

Egenskapen “skrynklighet” hos margart i jamférelse med spritart beror
framst pa en gen. Ar margirtor homozygota eller heterozygota fér skrynklig-
het om det ar en recessiv egenskap?

Ar spritirtor homozygota eller heterozygota fér slathet? Motivera ditt svar.

Med hjalp av ett korsningsschema kan du visa hur utfallet blir om man kor-
sar spritédrtor (RR) med margartor (rr). Beteckningarna RR och rr avser alleler
for den gen som har betydelse for "skrynklighet”.

De flesta egenskaper ar inte bara resultatet av en enstaka gen utan beror pa
flera gener som samverkar. Hur kan andra gener paverka artornas skrynklighet?

Fragor kring artornas vattenupptagningsférmaga

1.
2.
3.

Blev det nagon skillnad i viktékning mellan spritartor och margartor?
Vilken sorts frén tar upp mest vatten?
Hur paverkas artornas utseende av vattenhalten?

Diagrammet till héger visar
halterna av socker, starkelse och

Sock
protein i tidiga fron (fréembry- 60 o
i R .St'érkelse
ot) hos spritéartor och margartor. o
g a Protei
Vilka skillnader i innehall mel- . o

lan drtsorterna gar att utldsa av 40
diagrammet?

30
Kan olika mingd socker paverka ar-
tornas utseende? 207
Tips: Tank pa osmos. 10
Nar en margéarta mognar omvand- 0 .

las nastan allt socker till star- Spritart, RR Margart, rr

kelse. | en mogen margarta ar det
Relativa koncentrationer (% mg torrvikt) av

inte mycket socker kvar utan hu- . A
. L socker, stérkelse och protein i fréembryot (hjart-
vuddelen av stdrkelsen ar i form av bladen) hos spritart och margart.

amylos. Hur paverkar det staplarna
for margart?

Ref: Tracey Rayner m.fl. (2017) Genetic Variation Controlling
Wrinkled Seed Phenotypes in Pisum: How Lucky Was Mendel?
° .. . Int. J. Mol. Sci. 18, 1205; d0i:10.3390/ijms18061205. www.mdpi.
Hur paverkas margartornas smak av com/journal/ijms

att vi skérdar dem medan de fortfa-
rande ar omogna?
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Fragor kring drtornas cellinnehall (efter mikroskopstudierna)

Medan &rtorna mognar sker det kemiska processer som paverkar bade innehaéll

och utseende pa artorna. Anvand bilder och bildtext nedan for att besvara resten

av fragorna.

1. Glyceraldehyd-3-fosfat (G3P) bildas i fotosyntesen. Utifran G3P bildas bade
sackaros for snabb energi i vaxten och stirkelse for energilagring. Fréet (som
ska vara naringsrikt tills det gror) innehaller ofta mycket starkelse. Vad han-
der om starch branching enzyme (SBE1T) inte fungerar som det ska?

2. Forklara hur enzymet SBE1 paverkar utseendet pa stirkelsekornen hos sprit-
artor och margartor.

3. Forklara hur SBE1 paverkar egenskapen “artsmak” hos spritartor och margartor.

Calvin

> Cycle

Vaxtcell med kloroplaster

OH
0N /O\/'\éo

4
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Y

Fotosyntesen sker i kloroplasterna och kan férenklat delas in i tva delar, ljusreaktionen och Calvincykeln.
Under den del av fotosyntesen som kallas Calvincykeln bildas Glyceraldehyd-3-fosfat (G3P).

G3P omvandlas sedan i en reaktionsserie till starkelse. Varje steg katalyseras av enzymer. Tva former av
starkelse kan bildas: amylos som har raka kedjor och amylopektin som har grenade kedjor (se nedan).

- e o oe Glyceraldehyd-3-fosfat ««+«--- s
O © o A0 @0; o o % e Yo o + V
1 o 1
F‘ Ton — V" — u(_{n .
3, G3p i3 o Son < & S Fruktos-1,6 bifosfat sackaros
=] S : Fructose 1,6- f% Fructose 6-
H E biphosphate F phosphate §
; H .
A H N i fruktos-6-fosfat
v i
¥ 1 e IR
. m\_g} . ( - ﬁﬁ - xﬁﬁ glukos-6-fosfat
o PR " o-bo—bo-on o MW -
u/‘ \_/»c. R i vos % ™
=2
ADP-Glucose £5 Glucose1- S Glucose 6-
< g -
Sucrose J— £ phosphate ! phosphate glukos ;fosfat
é ; ADP-glukos
CNM r )ON k} Starch br o:o
o oé% amylos (raka starkelsekedjor)
Amylose HOMEY

starch branching
enzyme (SBET)
amylopektin (grenade starkelsekedjor)

< Amylopectin +

Det ar manga enzymer inblandade i processen da glyceraldehyd-3-fosfat (G3P) omvandlas till starkelse i
artcellerna. Reaktionsvagen ovan visar att nar SBET-enzymet saknas staller cellen om och bildar istallet
mer sackaros. | bilden till hoger visas samma sak pa svenska (forutom enzymet eftersom vi anvander den
engelska forkortningen (SBE1)).

Bildreferens och info till de tv3 bilderna med engelsk text: Evo-Ed Project at Michigan State University,

www.evo-ed.com. S&k pa "The Case of Seed Taste Evolution in Pea Plants”
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Genens DNA-sekvens

Skiljer sig DNA-sekvensen for sbe7-genen hos sldta och skrynkliga artor? Ta reda
pa det genom att jamféra nukleotidsekvensen for genen sbe? hos spritart (slata
artor) och margart (skrynkliga artor).

For att jamféra gensekvenserna, ga till webbsidan:
http:/blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

Klicka darefter pa Global Align en bit ner pa sidan, markerat i figuren nedan.

BLAST ® Home Recent Results ~Saved Strategies Help
Basic Local Alignment Search Tool i
emtratir e of i o e
BLAST fndsregons of L
Govabases and caloutes th sttt smfeance. - Loammore [

|
| Teeztswzuns More BUAST nevs.

Web BLAST

Standalone and API BLAST

p—
&

Specialized searches

Pa sidan 7 finns nukleotidsekvensen fér genen sbe? hos spritart och pa sidan 8
finns nukleotidsekvensen fér samma gen hos margart.

Kopiera och klistra in sekvensen for spritart i den forsta rutan (Query). | den an-
dra rutan (Subject) klistrar du in sekvensen fran margart. Klicka sedan pa Align.

«>cqn e TYPE=BlastSearch&PROG_DEF=blastn&BLAST_PROG_DEF=blastn&BLAST_SPEC=GlobalAIngINK LOC=BlastHomelink B a % O

SignintoNCBI

BLAST * » lobal Alignment Home  RecentResults  Saved Strategies

Needleman-Wunsch Global Align Nucleotide Sequences

Nucleotide | Protein |

Necdleman Wunsch aignment of two nucleotide sequences & Resotpage Boolmark

Enter Query Sequence

E

Or,upload file [ ai fi | Ingen fil har valts )
Job Titl

Enter 2 descripive tte for your BLAST search @

Enter Subject Sequence
Enter accession number, gi, or FASTA sequence &
sssssitat ¢ sstsaae i 5

Or, upload file

Valyfil | Ingen fil har valts @

Programmet kommer nu att att jamféra DNA-sekvenserna och placera de bada
sekvenserna ovanfér varandra sa att nukleotider med bast Gverensstimmelse
hamnar ovanfér varandra. Klicka pa Alignments fér att se resultatet. Hur skiljer
sig sekvenserna &t?
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Fragor kring she7-genen

1.

Vid jamférelsen av DNA-sekvensen fér sbel-genen for spritdrt och margart,
hur skilde sekvenserna sig at med avseende pa antal kvavebaser?

Hur kan denna skillnad ha uppstatt?

For att kunna besvara den fradgan maste du ta reda péa vad en transposon &r
och hur den kan férklara skillnaden mellan drtornas sekvenser. Se Gentek-
nikndmndens webbsida: https:/www.genteknik.se/genetik-och-genteknik/
genmodifierade-organismer-gmo/gendrivare/

Vilken ar den fungerande genen, den med eller utan en transposon?

Forklara varfér R-allelen &r dominant 6éver r-allelen. Tank pa proteinets (en-
zymets) funktion.

Genom manniskans vaxtféradling finns idag sorter som helt saknar funge-
rande sbe7-gener. Skulle denna "loss-of-function-mutation” kunnat éverleva
evolutionart hos vilda arter? Varfér/varfoér inte? Motivera.

En forandring i DNA kan leda till att en egenskap forandras. Vilket av foljande
ger den basta forklaringen till det enligt dig? Ange for var och ett av nedan-
stdende alternativ om det stammer eller inte. Motivera.

a) En forandring i DNA kan leda till att ett protein slutar fungera som i sin tur
gor att en egenskap forandras.

b) Om ett protein slutar fungera paverkas genen (allelerna) som kodar fér
proteinet s& att egenskaperna férandras.

c) DNA kan mutera s att egenskaperna vi ser férandras medan proteinerna
alltid behaller sin ursprungliga form.

d) Det &r egenskaperna i sig som péaverkar bade DNA och protein.
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Sekvens hos spritart

ccattcttca ccgtacaata catccctatc tataataaac aacaattttc ttctcatcat tatatcattt tattcaatta ttaaatagtt
ttattctttc aagaagttaa tgcgaatcat tttttactct gtatgtcatc acacttctct tgectectte tactcaattt tttagattc
ttcttctttg caatataaac cctaagcetga tagaagaaga tggtttatac aatctcagga attcgatttc ccgttcettec ttetetgeac
aagtcgacct tacgctgega tcgcagagcet tcatctcact ctttttttct caagaacaac tegtcatcat tetctcggac cteactttat
gcaaagtttt cccgegattc tgaaaccaaa tcttccacaa ttgetgaate tgataaagta cttattcctg aagatcaaga taactctgta
tccttggeag 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 tttgcaagcet caccgtcagce atcttgattt ccgttatgga
caatacaaaa gaattcggga ggaaattgac aaatatgaag gtggtcttga tgcattticg cgtgggtacg aaaagtttgg
cttcacacgc agtgctacag geattactta cagggagtgg gcacctggag ctaagtcage agcattagtt ggagatttca
acaattggaa tccaaatgca gatgtaatga ctaaggacgc ttttggtgta tgggagatct tcttgeccaaa caatgecgat
ggttcgecac caattectca tggttctcga gtcaagatce acatggatac tecctetggg atcaaggact cgattectge ttggatcaaa
ttctctgtac aggcetectgg tgaaattcca taacgecteg ccggaageca cgtcatagac ggtttaccece cgatggtett
caacgagatg ccaccatgcc tcatcactgt tgaaaacage cacaaagcca geccggaatat ctggeggtge aatateggta
ctgtttgcag gcagaccggt atgaggegga atataatgeg caccttcacc aataaattca ttagttcccg ccagcagatt ataaattttt
atggtccgt gtgttcact cattctgaat gccaatatge aagectcaca atatagttaa atgcaatgtt tttgacggtg ttttccgegt
tacccgcagc gttaacggtg atgtgtgtge cgtgtgaacc aatactgaaa gaatgggcat gagcaccgat aacaaccgga
tgctggtgeg caccaatacc aactagageg geatgtgeac cggeactcac ggetgtacecg gacaatgagt gactgtggcet
gccctgactg tecgttttcg ataaataagce aataccctgt gtgetggttce ctttactgtg qgataaactt cctgtaatgg ttgetgttcc
atactgacta cagccagaac tgttcatcct taaacacttt gtgtgggceat gagcacccge ggececectgtt gaaccgetca
gactgtgagc atgagccccc gtgttattcg tcgatttggt geccgtaatcg aaactgectg ttgtttcagt ccgataatca ggtgaagatg
tgagtggaat gccaacattc tgecttccga cgcaagatgg tggattggce tttaactacc gettgeatat ggetgttgea

gacaagtgga ttgagcttct taagaaacaa gatgaagatt ggagaatggg tgatatagtc cacacactga caaacagaag
gtggctcgggaa aaatgtgtgg tttatgectga aagtcatgac caggecttgg ttggtgataa gacactagea ttttggttga
tggacaagga tatgtatgac ttcatcgctt tagacaggcec atctactcct ctaatagatc gtggtatage attacacaaa atgattcggce
ttattactat gggccttggt ggtgaagggt atttgaattt tatggggaat gaattcggac atcctgagtg gatcgatttt ccaaggggtg
agcaacatct tcctaatgge 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 tgaccggcect cgatctttec tegtttatge

accttctaga acagcagtgg tgtatgccect tgeggatgga gttgaatcag agecaattga 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 acaagttgeg tggcegtgtga atgtgaaaca acaaatgtac tgtcctcaga
tccteegttt ctgtggacat ataaatcctt tttacccata agtgcacaaa ccttaattaa accctggaaa gttttgeggg aggecttata
tatgatttct cctttcagaa ttaaaagttg agtcatagca atagggcecegt gctgatgaaa taattgtttt gtacacggtg aaaatagtat
tgccttacta taaaatataa atggtggaac ctttgectce aattgcaaaa aaaaaaaaaaaaggaattc
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Sekvens hos margart

ccattcttca ccgtacaata catccctatc tataataaac aacaattttc ttctcatcat tatatcattt tattcaatta ttaaatagtt
ttattctttc aagaagttaa tgcgaatcat tttttactct gtatgtcatc acacttctct tgectectte tactcaattt tttagattc
ttcttctttg caatataaac cctaagctga tagaagaaga tggtttatac aatctcagga attcgatttc ccgttcttec ttetetgeac
aagtcgacct tacgctgega tcgcagagcet tcatctcact ctttttttct caagaacaac tegtcatcat tetctcggac cteactttat
gcaaagtttt cccgegattc tgaaaccaaa tcttccacaa ttgetgaate tgataaagta cttattcctg aagatcaaga taactctgta
tccttggeag 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 tttgcaagcet caccgtcagce atcttgattt ccgttatgga
caatacaaaa gaattcggga ggaaattgac aaatatgaag gtggtctiga tgcattticg cgtgggtacg aaaagtttgg
cttcacacgc agtgctacag geattactta cagggagtgg gcacctggag ctaagtcage agcattagtt ggagatttca
acaattggaa tccaaatgca gatgtaatga ctaaggacgc ttttggtgta tgggagatct tcttgeccaaa caatgecgat
ggttcgecac caattectca tggttctcga gtcaagatce acatggatac tecctetggg atcaaggact cgattectge ttggatcaaa
ttctctgtac aggcetectgg 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 tgcacctage agtcggtttg gtactccaga agatctcaag tctctgatag
acagagccca tgaactaggc ctgcttgttc tgatggatat tgtacatagce cattcctcaa ataatacatt ggatggectg aacatgtttg
atggaactga tggtcattac ttccatcctg gttcacgggg ttatcattgg atgtgggatt ctcgectttt taactatgga

agctgggaag tactaaggta cctactttca aatgcaagat ggtggctgga tgaatataag tttgatogggt ttcgatttga
tggcgtcaca tcaatgatgt acactcatca tggactgcag gtatctttta ccggaaatta cagtgagtat tttggtttag caactatgt
tgaggctgtg gtttacatga tgcttgttaa tgatctcatt cacgggctct tccectgaage tgtttcaatt taacgectecg ccggaageca
cgtcatagac ggtttacccc cgatggtctt caacgagatg ccaccatgec tcatcactgt tgaaaacage cacaaagcca
geccggaatat ctggeggtge aatatcggta ctgtttgcag gcagaccggt atgaggcegga atataatgeg caccttcacc
aataaattca ttagttcccg ccagcagatt ataaattttt atggtcegt gtgttcact cattctgaat gccaatatge aagectcaca
atatagttaa atgcaatgtt tttgacggtg ttttccgegt tacccgcage gttaacggtg atgtgtgtge cgtgtgaacc

aatactgaaa gaatgggcat gagcaccgat aacaaccgga tgetggtgeg caccaatacc aactagageg geatgtgeac
cggcactcac ggctgtaccg gacaatgagt gactgtggct gecectgactg tecgttttcg ataaataage aataccctgt gtgetggttc
ctttactgtg qgataaactt cctgtaatgg ttgctgttcec atactgacta cagccagaac tgttcatect taaacacttt gtgtgggceat
gagcacccgc ggeecectgtt gaaccgctca gactgtgagce atgagecccc gtgttatteg tcgatttggt gecgtaateg aaactgectg
ttgtttcagt ccgataatca ggtgaagatg tgagtggaat gccaacattc tgecttccga cgcaagatgg tggattggce tttaactacc
gcttgcatat ggcetgttgea gacaagtgga ttgagcettct taagaaacaa gatgaagatt ggagaatggg tgatatagtc
cacacactga caaacagaag gtggctcgggaa aaatgtgtgg tttatgctga aagtcatgac caggecttgg ttggtgataa
gacactagca ttttggttga tggacaagga tatgtatgac ttcatcgctt tagacaggcc atctactcct ctaatagatc gtggtatagce
attacacaaa atgattcggc ttattactat gggcecttggt ggtgaagggt atttgaattt tatggggaat gaattcggac atcctgagtg
gatcgatttt ccaaggggtg agcaacatct tcctaatgge aaaatagttc ctgggaataa caacagttat gataaatgca
gacgtagatt tgacttgggt gatgcagatt atctaagata tcatggaatg caagaatttg atcgagctat gcagcatcta
gaagagagat atggtttcat gacttctgag caccaatata tttcacggaa aaatgaaggt gacagagtta taatctttga
aagagacaac ctggtctttg tcttcaattt tcactggacc aacagttatt cagattacaa ggttggctgt ttaaagccag ggaaatataa
gattgtcttg gattcagatg ataccttgtt tggtggcettc aataggctca atcatactge tgagtacttc acctctgaag ggtggtatga
tgaccggcct cgatctttec tegtttatge accttctaga acagcagtgg tgtatgecct tgeggatgga gttgaatcag agecaattga
actagtcagat ggagtagaat cagagccaat tgagctgtca gttggagttg aatcagagcec aattgagcetg tcagttgaag
aagctgaatc agagccaatt gageggtcag ttgaagaagt tgaatcagag acaactcaac agtcagttga agttgaatca
gagacaactc aacagtcagt tgaagttgaa tcagagacaa ctcaatagtc agttgaagtt gaaccatgat gacaagtttt
tctggaatga atatatcaat ttcataatgg catcagtgca atcaagtcaa aaccagccaa ccaacttaag gtgattagag
caggctctga aactgcaagg cggagcecctt gtgttaactt aatctttagt gcggecagcaa accaacgttg aagtgtttgt acccattget
tgctaggtca attatgtata gcacgtcaag ttttttgttt ttacttgggg tttaatagge acaagttgeg tggegtgtga atgtgaaaca
acaaatgtac tgtcctcaga tecteegttt ctgtggacat ataaatcctt tttacccata agtgcacaaa ccttaattaa accctggaaa
gttttgcggg aggcecttata tatgatttct cctttcagaa ttaaaagttg agtcatagca atagggecgt getgatgaaa taattgtttt
gtacacggtg aaaatagtat tgccttacta taaaatataa atggtggaac ctttgectee aattgcaaaa aaaaaaaaaa
aaggaattc
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