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Molecular phylogenetic analysis and morphological characteristics of

Paramecium caudatum wild-type stocks

Noriko MARIKO, Yuuji TSUKII, Shigeru MARIKO and Mihoko TAKAHASHI

I BU®IC

Bk FI2iE, Lo @R TR 4 R BRBEICEIE L 7228
LEML R B AR EYAER L TWB 05, EWEH
PEDFREIZH T 2 B AR Z ISR bo L
BE ARV, BlZIE, RIEROMS ZD 5 &k L
T EW AR L T L IEHETREVw L, £
WHEORMATHIIOVWT IR TG THL, /o, &
AE DB EFAN O AR 2 2 AW T o TR
Moz R SE72H, TORRIEINE TORHE
WCHEEZMRLTE, WWIZE I RO
LGB ESNDH OB, morphospecies) 2 5 i
HEINTWREFEMEM S & KR OF ETHET 54
WA S & OEFITMA T, 5T Rinffir & o
BEMEZE LX) KEMZEm TS L9
X% o T& 720 BUE. AWML RO IREDH BB
TOBBEMED—2 Lo TWEN, TOHR Xt
KxZEZ2DHLETH, BAEYOHB X ORKHERIC
B3 % 5 D5 FHEW A AR 0 ER B L O LY
RATHEF L O AT LEDD 5o

AW TIE. AP LRES N T Y A Y
(Paramecium caudatum) OEFHERE (wild-type stock) 12

DWTH TR X AT > 720 P caudatum 1 JFHEA:
POMMEREO— 27 )V — 7T, HREHOMR/NIR
% EOPRAKIB L COERKIBEICH IR ERT 5,
$ 720 P awrelia THEATY (mating type) 235ER ST
LIk (Sonneborn, 1937). P. caudatum & DA
TN—=Thohb Il ENAMONTD, HEHT NV —
THTREEIRIVFELA, IV — TR TS
BRI SRV, Lzho T, EER IV — T30k
DML TH 5 AW AHIZHYL T 225, EREMZ
XA 7% < & D BEBOBEERDBAEAET 5 & v ) Kk
YA & Paramecium J& TEBEAETE 7V — 714 & A4+
JAHZ ERBET. YV (syngen: [AVE 5T
e, REOF I L o THA S N2 AW A iEC
MY L, BEFHEEIZIZAE) L)z Hwv
TNV =T 2 HTFRT VT 77Xy P TR L
Tw5 (Sonneborn, 1957)

D%y P aurelia TX. ¥V = VRTA VA
LATKBITE 72720, TORBELRTE D L) 1%
0. B AIHAHD»T 57z (Sonneborn, 1975)0
MICX ), PR —ffi L Al SN T2 P aurelia
R AR (P aurelia complex) ETHIENR S X 9 127>
720 P caudatum THTA VA L2 HNY VT2V

1) BARRHR B 2R SE T

2) EBRFARMFEE Y Y —

3) EBORFHE R

4) PR FRF B ay B R A I e R
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AT B T EVTRARSNTNS GO L T ATEFE LK
PN S T w e v (Khadem and Gibson, 1985) 6
7o, YV VMM THEYD DT HRPAE LR
fzlwv ) Wi b H Y (Tsukii and Hiwatashi, 1983), $
ER TV — T W B\ THEBI AR R D& 2 -
TWBDOPHBMEIC%R 5720 £ T P caudatum T
BTV — T OBIRHHEEA EORER R S
OPEFHT 572012, I P2 FY 7 DNA Ol
BERWh 28, B XU, KD 7/ 2 DNA ® RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA; Williams, 1990)
WX B0 FRGMAMER S, RftLBaRIsI NV —7
& ORI B 1172 (Tsukii, 1994; 1996) o Z DG4,
I b3 Y FY 7 DNA EREYT/ ADRiRIEBE L€
—~HTHbO0, HHEMELTHOLE—H LRI L
BHS E otz Fhow VUV VHITRRERKIGE T 5
BPOMARADAFAE S D &) i (Tsukii, 1988; 5. 1988,
G 2000) DeEN/-ZENL, BERAISELE
HEEZLTWAIREEED RSN T VD, ZOWEEHEAHE
MR ETHIURL, P. caudatum DBEERI TN —T 13TV
TVr v TbbBIR PN EIIIERE N LIRS,

Db X9 ZREME 2T AT, Tsukii
(1996) @ RAPD 12 & % 7 T RigfEHr iz VTP
caudatum B HERR O R 2V Ly P caudatum O
EMIN—=TPRY V2 THIOPEDERET
% Z k& L7z Tsukii & ABFJE &L D&V IE, Tsukii A
F & L THAEREP caudatum FFAME R L L7201
LTy A% 41 ¥ 4 7O EETF A E 10 ¥
A 7OHAETFERZNREL TV EIATH A,
P. caudatum FEN O RARIFNT OIEEE % T 2 7201213,
[ I o> 7 Ak & AMRE & LT RAPD D 53HT &2 A7\,
TORRZ GO THNTT 2 LENDH L, €T, 12
¥ A 7D P multimicronucleatum ¥, 4 fio [ Jaffi 2 &
tr P aurelia complex, P jenningsi¥k1 % 4 7% Z T
Sl & S L 720

I #MEerE

1. AL =% H LU KXE DNA

A W 78 T &, P. caudatum O {12, W #EE LT
Paramecium \ZJR 3 3O EH 2L ELTH TR
WL BN A T2 Pocaudatum 1% 51 ¥4 7

D B B ¥R, P. multimicronucleatum 1% 13 % 4 7@ ¥ 4
¥k P. aurelia complex 1% 4 > O [6] i3 fi (P. tetraurelia,
P. pentaurelia, P. octoaurelia, P. tredecaurelia) . P.
Jjenningsi \& 1 ¥4 7O ARE Rz (KD, HLZA
P. caudatum |3 (2000) 12 Ko THRIES N B4R
Thb, HEME. HE, TAVAERE, AF5 7
VT TARIGIRE, F4v, A=A F) 7 HET
» %o 7272 L. P. caudatum @ GT704. GT806. Hoa-
1. 133-5. P. multimicronucleatum @ CH313. N93003.
N93005. YM8, YMI11l. YM25, YM26. P. tetraurelia
@ stock b1, P. pentaurelia O stock 87, P. octoaurelia ®
stock 137, P. tredecaurelia @ stock 321 &. P. jenningsi
@ stock 30997 DK% DNA IR HRFH AL 5 —
WBAE ST Wk i L 720

2. 1EEE

V') A T34 T 18mmx 180mm O FERAE THEICES
FEaiTo 7z, REFEPEITIE B WL ¥ AKiE (Hiwatashi,
1968) % 47> TV 7z & Ah N7 79 7k (B
BB MWz, N7 7)) 7L IE KCM (KCL; 0.8/,
CaCl: 2H:0; 1.3g/I, MgSO:+7H:0; 2.5¢/1) TV )
LY REFR L., B & 7% B Kiebsiella pneumoniae % 5- .
5LV EEETH S,

K. pneumoniae 1%, Davis D /N5 ()11, 1982;
7272 L Glucose % F5iE @ 4g/1 .2 LTI Z 72) 200 ml
2. PYG 55 (Proteose pepton; 4g, Yeast extract; 2g, Glucose;
10g, up to 1000ml DW) 50 ml & Stigmasterol % 0.5ml
EMRATFEH T, 2 HHBIF L 2036858 Lz, 20
o e HE OB 7000 ~ 10000rpm Taal L THE
b7z~ L v M % 100 ~ 150ml ® KCM TAHMRL,
T ATOE LT,

3. IBROBEE

AMilgx Fm Ll L THED (60rpm TI5F), 27
A FH T ANYA L, iz L7-#. EtOH : Bk (3:1)
BT E L7z DW PR, 7 4+ £ V7 v Jefuidi (R
th, 1988) ICX D/MER Gt L. WHERBIZE L 72,

4. K#%D N A QOHh%
R EATRRBRAE R 1 R oMl & T Lo L
THO, RiEzRELZHERLV v MIT 1% FERR.
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R®1 AR TEALLFEROZR. REM,

&4 7 (MTG, mating-type group)

Morphospecies Stock Location MTG iRemarks
P. caudatum Bez-1 Beijin China 1 *
Kum-1-4 China 1
Hoa-1 Hokkaido Japan 1
Hoc2, Hoc4 Hokkaido Japan 1
Kycl Kyoto Japan 1
GT704, GT805, GT806 Ibaraki Japan 2
c103 Germany 3
Ugy145 Melo Uruguay 3
Ugy481, Ugy494 Minas Uruguay 3
Ugy545, Ugy632 Montevideo: Uruguay 3
UucCl162 Indiana USA 3
Tanl, Tan2 Tasmania : Austraria 4
c211 Germany 4
Hot-1 Hokkaido Japan 4
YD6 Yamaguchi Japan 5
Uv001, Uv005 Vermont USA 5
Houbenl1 Germany 6
Kum-1-5 China 12
ucCo031, UCo032 Wisconsin USA 12
UC094, UC096 Ontario Canada a *
UcCo055 Ontario Canada b *
ucCo11 Wisconsin USA b *
UCl113 Ohio USA b
UC131 Indiana USA c
UC151 Indiana USA c
UC153 Indiana USA c
UucCoel1, UCO081 Ontario Canada d
UcCi122 Ohio USA d
Uv051 Vermont USA d
Jsh-1-2, Xam2 China e
133-5 Japan - oK
Uv013, Uv024, Uv035, Uv064 | Vermont USA - ok
Uv073, Uv074, Uv083, Uv084 i Vermont USA
P. multimicronucleatum N93003, N93005 Japan 2
YMS, YM11, YM25, YM26 Japan 2
CH100, CH313, TH105, 110B USA 2
Hawaii
P aurelia P tetraurelia 51 Lascano USA
complex a351 Uruguay
29s USA
P, pentaurelia 87 USA
:P. octoaurelia 137
P, teredecaurelia 321 Guernavaca: Mexico
P, jenningsi 30997

AR TR SN/ HRIZ 68 . Z DS H P caudarum OFENZRHI A S 7z 51 bR THIMREKR TS 5.

FKHO R ENIHEAB O A THZ [FE L7248k, * % Fld Fokin 12

LB/ O5E (1997) (D &M EE L7z

THb. MTGIIEAR I V—T OB RTLET V7 77Xy bTELTWS (5, 2000).

1%Nonidet P-40, 0.25M Sucrose ¥4 i % I 2 M Hg % &
2 L. b a0 2 VT 1000 ~ 2000rpm T
M L TR Z Ik S, 2ok, EEZBREL.
1%SDS (FLHIEMA]) CEEEML, zoakiL A -
7 x /7 =) (1:1) & CTKRE% DNA Z i L7z (Tsukii,
1996) o

5. RAPD-PCR %
RAPD-PCR & Tsukii (1996) o Jj 2 #H L 72

A HW72 7T 4~ —13 Tsukii & ) b4 7w 12 FlHH
(INTER TECH) & L7z (£2)o ThHDTI74<—
DIFHERINEDNA T— I NV 7 IIEHENTWS P
aurelia complex DB FHEHIA LKEI EN/2b D TH
% (Tsukii, 1996) o PCR DiFEESM1E, BAZ VRN EE AT
0CT3I0H, 7=—U Y Z7IRENINCT1H, HE
FUBRED 50C T4 Th b, TNE 301 7 V1T
V3, Thermal cycler (Zymoreactor, 7 b —) THilE L 7=,
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2 RAPD ATHWLN/-TTF1 <~

Primer Sequence (5°-37) GC%
IT-01 GCTGCAGC 75
1T-02 ACCAAGGTTA 40
IT-03 CCAGTATAGC 50
1T-04 AACTCGCTCA 50
IT-06 GTTATACAAC 30
1T-07 ATTTCACTCA 30
IT-13 GTTTGACTAC 40
IT-15 ACGATCATTC 40
IT-16 AACACCAAGC 50
IT-17 GCTACTTGCA 50
IT-18 CAGATGGAAG 50
IT-20 AGTAAGCGGA 50

INLDT T4 —OHHERYIEDNA 7—F N
ZIZBFESNT WD P aurelia complex Ot {nT-HLA
P HRGEIE N TS (Tsukii, 1996).

6. 7HO—-ZXFIERKENE

RAPD I2 & % PCREMICOWTH T~ ¥ - 7
I — A5 VESIKE) 2 AT o 720 HBMEICIE. TAE
(0.04 M Tris- M. 0.002M EDTA) %/l U720 ikE)
BOrVIET X =)V C (azure C; 0.1mg/ml, 10mM Na-
phosphate buffer; pH7.0 ) TH:ALZ TV, F VKR F
(BMA #) LTzl S EIRAF L7 (Tsukii, 1996).
KIKBID 7 WVIZIZ 0.8% DT Fa— A% Hwv, 51
< —A—=I2F A/ Sty T digest (= RYI—2) EHWz,

7. REEMERE

TR X ) BRIE SN 72 DNA Y Y B &2 #RkIH T
KL, Ny FoFKEZLEO0DHMELTT—%
AJIL7z0 200 THIL SN Ko
LT HN Y FORBZER, WHEDNY FOR
—HEEAFM L7 (Neiand Li, 1979)0 & OLH % fifi
AL72HRT RTOMAEEIZDWTITV, ZOHEE
% 3 & |2 PHYLIP version 3.5 % Ji] \» T (Felsenstein,
1989). UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with
Arithmetric mean ; “F¥ 8 (a1 BIHEE) 312 X ) Bk
R (LA

m #xR

1. RAPD IC& % P caudatum B4k D Rt
H1ix. BER, 72XV HERE., 55, IVIT

AWFHIHE, FAY, A=A 77, FED»S
PRI SN2 P caudatum 51 BFHERROTEN O R 17 %
HELTHONIRHEB TH S, B, AKX RAPD
P VB oNBEMICBT 28T HEE (R—3%
) POMERLAE OTHY . TOBIHEIZOWTIE
TR L TH %,

RAPD (2 £ % 77 R (LLFE RAPD %t £
EIESR) 3 HELETFAKRDOL NI ODDOKE
%% 7 )V — 7. Group I. Group II. Group II {Z 53 J4
ENBHZEERL, BENEEBIVEARO
W A5 P caudatum &) 58 S 72 B A B O % T
Group 1 IZJ& LT\ 72, F 72, Group Il & P caudatum
¥k @ — %8 & P multimicronucleatum ¥, Group III 1& P
multimicronucleatum ®& P tetraurelia, P. octoaurelia ¥
PO STz, EHIC, Group T BXU Group 1112
3% ZODH T I N—THFROLNTz, FIHE Group
I-a. Group I-b. BXU Group Il-a. Group II-b EIERTE
129 %, EHIZ, Group I, MA5HiE BT, P, jenningsi &
P. pentaurelia ¥& P. tredecaurelia MRASFAEL 720

2. Group I. I. M#Z4EKRTHHKICHIT2ERBIL

TZEERV4FTEE

Group 11213 P caudatum BpR DL K 3G E T
W7z (Do ThHBEMOZAR 7V —7 (1.2.3,
4.5,6,12) IZET A BIOVHLVWEARE L —
7 (a by d & cO—) BT LR TH o7z (Hiff,
2000). 5 DA MRIE RAPD Sft B CTldiEER
TN—TFZTLIZFEDONTHEHEINL I EIE L,
BEMT N =T ORHEHPECIIEL ) o TV,
IO EHH, Tsukii (1996) & EABEIC, KHEEGRE S
V=T HRRTIE R ERMTH B Effam S 7z,
F72. P caudatum DEEERTN—TE, YoPzr, Tk
DHBERFRFEIIERNWET 5% 2 B FFashiz,

Group I {& Group I-a. Group I-b & Z2DH% 7 7 )L —
TG NTzD, Group l-a D¥RE 7 + 4 V7 v G
folL7z& 2 A, Mk L 72D 4 TH compact-a ¥ 1
7" (Fokin, 1997) O/ ZE > Twize T ORER
B2 X 0. Group I-a & BH & %12 P caudatum O ¥
EMEETHL LSz, 720 2D Group I-a T
3 IT01 794 <— (£2) 2HV L, &ToK
T L7kb DN Y RIS N72A 2D 1.7kb DN
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Mating Type Group

1 e
HB: Wb

China
I LS. A,

Wz e
W: W

g
:

Hs B

B 6 [Cnetcesemines

12

Specles

P, cavdaieim
B multimicronucieatum

B surells
[T — TN

%

) T P N S— E—
=
w

Groupl -b —

1 U ULYDOKADNA 88 & U 7= RAPD Rififs

V') N 68 ¥k (P caudatum, P. multimicronucleatum, P. aurelia complex, P. jenningsi) \ZB\TKIE7 / LD RAPD
IZE DRI E NNy B 5 UPGMA % Fl v Rt & 1 L 7.

RN DORIZEI T %5 RAPD 7 — % 13 Tsukii (1996) OFh S5 L7z #AR 7V —7 (Mating-type group)
PEGITENTVE., RFERIEKRELSZE20 7 V=125 717z (Group I, 1, M). I, Groupl, TOHIZIE
20DW T TIV—=TFNHY, % %% GroupI-a, GroupIl-b B XU, GroupIl-a, GroupIl-b & L7z,

¥ R 7V — T TIIHRIB SNk o 720 Group I-b
b compact-a ¥ 4 TO/WMMEZRFFOZ EH 5 P caudatum
PPAEMRTH 2 LHE SN LD L7kb /N ¥ FIdHH &
N3, IMEDH A X1t Wichterman (1986) 7SFt#k L 72
A X (EEHSum) LY KEDo7 81x99um
25 83x121um) (3%3),

Group 11 & P. caudatum & P. multimicronucleatum 7>

57% ), Group ll-a & Group lI-b ZDDH T 7N —7F

24720 Group 11-b 1 P multimicronucleatum 0 &
No%b T IV—TThHo7lze —7. GroupIl-a IZi%, P,
multimicronucleatum 2 F& (N93003. N93005) 23& F i
72o IS HEMHEFIZLDY P caudatum & S
Twe—#Hokk (Hoa-l. 133-5) &, AR V-7
c d—#k (UCI3L.UCI5L) &7 Vv—T ¢ D (Jshl-2.
Xam2) (F1%, 2000) dbEHEFN Tz, 15 Group
I-a (283 58134 T vesicular ¥ 1 TO/NME RS,
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T RE WY R B A B 1% P multimicronucleatum & | %€ T &
%o 2B, Hoal ¥kid P caudatum DA O
(Tsukii, 1996). UC151 1& E° 24> (wiff, 2000) 2%
200 L E ZEOKRIE. BB O Group I-a 12 b
FIEL 720

Group III &\ P. multimicronucleatum ¥ &. P.
tetraurelia ¥k & P. octoaurelia ¥i7>5 72 ) . JERERE T &
CHABE R 7 7V — T 2K L Tz,

vV E%

Tsukii (1996) X ECHATRES N 4RO P
caudatum |2 O\ T RAPDEIC X B R 7 4 D%
R A & AT o 72N AWEZETILEAE (2000) XD
TG Hh 2 & $REE S N HVEEE 41 #k 2l & LT
P. caudatum O RN 557§ RARIEHNT AT > 720 7272 L
Tsukii (1996) O L ORFRZE RS 72012, A H
W HARE 12 BRE M TREM 2 L7z, 20X
I BB LHIBOMKE FH\VTAT 5 72 L FER T
AL, Paramecium BN OO TLIEF TIZ TbHN T
Wiz (K1)

RAPD % #5813 P caudatum ¥k 3 =D 0 7V — 7
Wit s 2L mR LTz, Group I B X T Group
MNIZ2oWTlk, TRZENZDOD 7V —TIZ5ET
E7:0 TNHDHI BB o & H % L D P caudatum ¥
EEL 7 NV—TTH5 Group I-ald. ZDORENT
B (Wichterman,1986; Fokin, 1997) B X 4105

W15 22 P caudatum & P 5E S 7zo 7272 Ly Tsukii
(1996) & [Hlkk. AR & RAPD Sl —FHE35. P
caudatum \Z BT A EHREM I NV — SIS T 2T
v &) WREPEANR ORI S 7z,

RAPD R #t#f TlE. Group I-a & % % #f 11 T Group
I-b % #% 5 T & 725 Group b DHRIZETT A D
Ty —F Y MHITRESNIZD D572 Hoh
\Z P. caudatum ¥ T % Group I-a & J¢EAT 1T % 1.7kb
Ny REBM S e oi £/20 2OV —T11
Group I-a DWIFNOELEAR E B RRIE L 2V &
B HPELRS>TOD (PR AE) . ZhHDHRI.
Group I-b & P. caudatum &3, YL $XETH 5D
CERBRTHLEDTHL, Lo L. MEOTBRS A
A% Fokin (1997) 2 X % P caudatum @ 53 Fifk e %
W7z LT\ (3£3). 7z, Fokin ORIV —7
Eu Y 7RO P caudatum B HERRO/MED A X (S5
Ex Bff) #R7/2ET A, 49553 um H 5 8.7x10.0
um (Fokin, 1997). & % Wi 35x5.0 um A 5 5.0x
135um (*F396.4x8.7 um) (Fokin and Chivilev, 2000)
THholebLTWwWh, TDOZ EH 5, Fokin HiF P
caudatum O/NMEF A4 X 3O TRIEWL Y V& D
LORMBERL TSN, 2O RMIHE 21 Goup I-b
1 P caudatum FEPIIC BT B/MEO K EWER & T E
fFFs2EdTE S,

% 0 ® ¥ (Hoa-1. 133-5. UCI131. UCI51. Jshl-
2. Xam2) & P multimicronucleatum ® 1 £ (N93005)
L L. RAPD R I C Group II-a # X L T

3= 3 RAPD Xif#fit» 5 9% & h /- Group l-a & Group I-b ICB T % P, caudatum EFFERKIC H 1T B /)%
DORRE (length) £R&EFE (width) OFH (n=30). L >, ZHERFE

Morpho- Groups Wild-type N Micronuclei
species of stock Length(um) Width(um)
RAPD Mean Range SD Mean Range SD
P. caudatum  Group I-a GT704 30 6.7  5.0-8.6 1.0 53 4.3-7.1 0.8
UCo096 30 88 64-11.4 1.3 6.2 3.6-8.6 1.1
ucCl122 30 8.6 64-114 1.3 6.0 4.3-8.6 1.4
Ugyl4s 30 7.0  5.0-10.0 1.2 3.7 2.9-5.7 0.9
Ugy481 30 89  5.0-13.6 2.0 5.1 2.9-8.6 1.3
Uv001 30 72 4393 1.2 5.0 3.6-7.9 1.0
Group I-b Uv035 30 10.6  8.6-14.3 1.9 7.7 4.3-12.1 1.6
Uv064 30 99 7.1-114 0.9 8.1 5.0-10.7 1.4
Uv073 30 106 8.6-13.6 1.2 7.4 4.3-10.0 1.7
Uv074 30 100  7.9-13.6 1.4 8.1 5.0-11.4 1.9
Uv083 30 12,1 9.3-18.6 2.5 8.3 6.4-11.4 1.3
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Wiz, T ORI, P caudatum FENKE & LD L REFRE
LOBEMEMICOEETLILENH L I L ER
L Tw b, % 72, P multimicronucleatum, P. aurelia
complex, P jenningsi ® RAPD S&#itt Lo % £
REAE (X RAPD Rt TR L Twize BlZIE P
multimicronucleatum ¥ P. aurelia complex @ 2 D D [d)}fg
Tf1Z Group Il Z IR L 7245, Z Mok vw3Fho
TNV=TICbREhhol THHORRIL, #E
B 7V —70%46 L RIS, BEMDS ERK TR
CERMTHDEEV)TREZRBL TS, T4
b5, Paramecium J& TIZTERERE L~V T & ILEGEL
PHRETVWDIREENH L EE R 5. LA L, Kl
THV72 RAPD #: T REME ] O RMEBIARASTE L <
BETELVWITRBEIBTETE 2V, €46, &
T AR E L CEREMI T 550, #EAL
WO M GIFEBHEIES T ENLEENL L D H
5THh, ZD7D, Wk L7z &) IZER ORI
ERE L 203X T, o R BERASRA I IE
MEWZ S N WA RREE DS D B0 G2 ITHELHE D
BV =7 =2 X 590 T RN 24T ) LEDV D 5,
PCR UG & V7M. ek DTERE#IL R
A2 X D HERHA DGR 2 ROk & DAL
B, WA GIRE L2V Y ) A Y 2 @ h D
R OREATE 5 TENL TS, RAPD
BBV TRITOL 794~ — (£2) HVwLLP
caudatum D7 7 ) — 7 (Group I-a) IZJET 52T
DORRT L7kb KON Y B S, 220 20 1.7kb
N2 FiZ Group I-a AN T S e b2 o 720 ARWF
Z2I2B VT, 1.7kb 73 ¥ R 2% Group I-a DD E I
WBHILNRTEDILZRLIKIE, GROVY Y A
DT RMAIIBITBIRIIEFEGTLINRTH S,

V F&¥

AREFZE T S (2000) 12 & 0 iR H A 5 $R
# 8 N7z P caudatum O BFHERIZ D W T KA DNA %
$% & 9 5 RAPD-PCR % AT o THRMM 2 1EWK L 720
ZOREF, RAPD SMiht LA O 5 A3 H 2 HE
ROEHEV, BEMI NV —T L RBE L h o7
C ORERITH AR AIEE L2 LT 2 i RENE
BRET B E L DI, P caudatum DEET 7V —F

By oYz EIIERZVWEVWIEZ LTS
DTho72,

AW TR L 72 RAPD R#ihid P caudatum 735k
NTEZDDT N —=TI25pN bl &R, £O
IB, ZODTN=TRELLZODH T IV =T
WZFAH 2 eNTEze T 7NV —TD—> (Group
II-a) (3MBD P caudatum ¥ SN T & 2 AHITALE L
TBEY., & LA P multimicronucleatum \Z I\ 8 12
Holee TOLXHIT, RAPD Rt Tz, BHNOEIE
RHEZSREAEL, BEELAXVTLEAR 7V —TH
RIS AN & TV AT gtk R S 7z, L
A L. RAPD {EI3TEREME ] 0 R BAR 2 F <R 5 D121
WS HRVEV)WREDBETE L2V, 5H0D
P & L THE LR B 0 B R T IR R V7200 F
R AL LEETH 5,

513k

Felsenstein, J. (1989) PHYLIP — Phylogeny inference
package (Version 3.2). Cladistics 5: 164-166.

Fokin, S. 1. (1997) Morphological diversity of the
micronuclei in Paramecium. Archiv fiir Protistenkunde
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R—EE Uco11 uco32 UC031 UC113 uc122 UC131 uc162 UC151 UC153 UC055 UCo61 ucos1
uco11 0.00 0.43 0.48 0.21 0.23 0.85 0.38 0.79 0.42 0.18 0.26 0.19
uco32 0.43 0.00 0.13 0.52 0.56 0.84 0.33 0.78 0.38 0.44 0.46 0.42
uco31 0.48 0.13 0.00 0.54 0.58 0.79 0.35 0.72 0.39 0.51 0.46 0.46
uc113 0.21 0.52 0.54 0.00 0.13 0.83 0.40 0.79 0.43 0.27 0.33 0.20
uc122 0.23 0.56 0.58 0.13 0.00 0.85 0.44 0.85 0.43 0.27 0.31 0.20
UC131 0.85 0.84 0.79 0.83 0.85 0.00 0.85 0.13 0.84 0.84 0.79 0.78
uc1e2 0.38 0.33 0.35 0.40 0.44 0.85 0.00 0.79 0.05 0.41 0.41 0.45
UC151 0.79 0.78 0.72 0.79 0.85 0.13 0.79 0.00 0.82 0.82 0.77 0.76
UC153 0.42 0.38 0.39 0.43 0.43 0.84 0.05 0.82 0.00 0.39 0.41 0.45
ucos5 0.18 0.44 0.51 0.27 0.27 0.84 0.41 0.82 0.39 0.00 0.20 0.21
uco61 0.26 0.46 0.46 0.33 0.31 0.79 0.41 0.77 0.41 0.20 0.00 0.19
ucos1 0.19 0.42 0.46 0.20 0.20 0.78 0.45 0.76 0.45 0.21 0.19 0.00

Tan1 0.20 0.45 0.51 0.26 0.26 0.80 0.50 0.78 0.50 0.26 0.22 0.15
Tan2 0.24 0.48 0.55 0.35 0.33 0.84 0.51 0.82 0.52 0.30 0.26 0.21
GT704 0.64 0.38 0.38 0.63 0.63 0.81 0.56 0.79 0.54 0.65 0.60 0.60
Bez-1 0.42 0.33 0.35 0.41 0.41 0.84 0.33 0.78 0.33 0.41 0.39 0.37
Jsh-1-2 0.79 0.85 0.82 0.76 0.74 0.62 0.79 0.65 0.78 0.82 0.80 0.76
Kum-1-4 0.47 0.30 0.26 0.53 0.55 0.83 0.40 0.76 0.40 0.47 0.52 0.47
Kum-1-5 0.45 0.31 0.28 0.48 0.48 0.82 0.37 0.75 0.37 0.47 0.47 0.43
Xam2 0.77 0.83 0.76 0.81 0.79 0.65 0.79 0.68 0.78 0.85 0.80 0.76
Uv005 0.45 0.35 0.37 0.46 0.44 0.81 0.37 0.74 0.37 0.47 0.47 0.43
Uv013 0.72 0.78 0.80 0.65 0.71 0.79 0.81 0.75 0.83 0.78 0.74 0.71
Uv024 0.69 0.78 0.79 0.57 0.64 0.88 0.68 0.83 0.69 0.68 0.73 0.67
Uv051 0.30 0.44 0.52 0.31 0.33 0.78 0.50 0.76 0.47 0.37 0.39 0.29
Uv064 0.76 0.78 0.79 0.67 0.73 0.81 0.83 0.79 0.85 0.82 0.80 0.77
Uv073 0.71 0.79 0.81 0.63 0.67 0.76 0.82 0.78 0.84 0.77 0.75 0.72

Ugy145 0.67 0.54 0.54 0.69 0.67 0.76 0.50 0.74 0.46 0.60 0.67 0.62
Ugy481 0.49 0.35 0.39 0.55 0.55 0.84 0.44 0.77 0.43 0.49 0.54 0.45
Ugy494 0.49 0.35 0.41 0.57 0.57 0.84 0.42 0.77 0.40 0.49 0.54 0.49
Ugy545 0.51 0.32 0.36 0.56 0.58 0.84 0.42 0.77 0.40 0.51 0.53 0.47
Ugy632 0.55 0.40 0.48 0.52 0.54 0.82 0.43 0.76 0.41 0.56 0.60 0.52

Hoa-1 0.78 0.82 0.84 0.81 0.81 0.74 0.86 0.71 0.86 0.88 0.79 0.80
Hot-1 0.54 0.57 0.60 0.59 0.57 0.83 0.59 0.86 0.56 0.54 0.52 0.54
GT805 0.67 0.49 0.47 0.67 0.67 0.78 0.64 0.81 0.60 0.69 0.62 0.59
Hoc2 0.64 0.49 0.44 0.64 0.59 0.87 0.55 0.85 0.53 0.59 0.51 0.56
Kyc1 0.66 0.61 0.58 0.68 0.68 0.83 0.58 0.80 0.56 0.68 0.57 0.59
c211 0.62 0.53 0.56 0.66 0.63 0.86 0.66 0.83 0.62 0.63 0.58 0.58
Houben1 0.65 0.51 0.46 0.62 0.60 0.77 0.60 0.78 0.56 0.69 0.60 0.55
c103 0.66 0.60 0.64 0.70 0.70 0.84 0.63 0.82 0.59 0.68 0.68 0.67
Hoc4 0.64 0.42 0.44 0.64 0.59 0.87 0.50 0.87 0.48 0.61 0.54 0.56
GT806 0.68 0.54 0.49 0.67 0.70 0.82 0.59 0.80 0.58 0.64 0.56 0.61
YD6 0.64 0.56 0.56 0.68 0.68 0.76 0.63 0.74 0.60 0.63 0.58 0.60
133-5 0.73 0.75 0.77 0.74 0.72 0.70 0.77 0.71 0.76 0.81 0.72 0.71
P.j 0.76 0.82 0.81 0.78 0.81 0.84 0.83 0.81 0.83 0.73 0.73 0.77
CH313 0.85 0.81 0.74 0.82 0.85 0.73 0.77 0.74 0.76 0.86 0.78 0.82
P.a5 0.84 0.88 0.91 0.86 0.84 0.97 0.89 0.97 0.89 0.88 0.91 0.89
uC094 0.37 0.41 0.45 0.38 0.34 0.82 0.50 0.80 0.48 0.36 0.40 0.29
uC096 0.38 0.43 0.49 0.38 0.37 0.81 0.54 0.77 0.52 0.39 0.43 0.31
110B 0.82 0.83 0.84 0.79 0.81 0.76 0.81 0.76 0.83 0.80 0.78 0.79
TH105 0.82 0.83 0.85 0.80 0.82 0.74 0.77 0.74 0.79 0.80 0.78 0.81
CH100 0.81 0.77 0.81 0.78 0.78 0.73 0.76 0.73 0.78 0.77 0.77 0.78
N93003 0.78 0.85 0.87 0.77 0.83 0.70 0.89 0.70 0.88 0.78 0.78 0.71
N93005 0.76 0.85 0.84 0.75 0.81 0.70 0.86 0.71 0.86 0.79 0.79 0.69
P.a4 0.79 0.85 0.84 0.81 0.81 0.94 0.89 0.94 0.89 0.79 0.82 0.80
a351 0.74 0.72 0.69 0.78 0.78 0.85 0.78 0.85 0.75 0.79 0.79 0.78
29s 0.77 0.73 0.69 0.81 0.81 0.83 0.81 0.83 0.78 0.80 0.77 0.76
P.a8 0.74 0.72 0.66 0.78 0.76 0.88 0.80 0.88 0.77 0.74 0.74 0.75
P.al3 0.84 0.83 0.85 0.81 0.81 0.84 0.79 0.88 0.78 0.83 0.83 0.84
YM8 0.73 0.78 0.74 0.72 0.75 0.92 0.72 0.92 0.74 0.78 0.78 0.74
YM11 0.75 0.80 0.76 0.74 0.74 0.95 0.74 0.95 0.76 0.77 0.77 0.73
YM25 0.79 0.90 0.86 0.78 0.78 0.94 0.83 0.94 0.82 0.82 0.84 0.80
YM26 0.76 0.84 0.81 0.75 0.78 0.91 0.78 0.92 0.77 0.76 0.79 0.77
Uv001 0.55 0.42 0.43 0.52 0.52 0.78 0.45 0.76 0.43 0.54 0.56 0.52
Uv035 0.71 0.71 0.76 0.63 0.67 0.85 0.73 0.83 0.74 0.73 0.73 0.70
Uvo74 0.71 0.75 0.80 0.66 0.68 0.78 0.80 0.80 0.82 0.75 0.77 0.72
Uv083 0.71 0.71 0.74 0.62 0.64 0.80 0.80 0.80 0.81 0.70 0.68 0.65
Uv084 0.68 0.72 0.75 0.61 0.63 0.77 0.80 0.77 0.83 0.67 0.65 0.65
Hawaii 0.80 0.74 0.78 0.78 0.78 0.75 0.80 0.75 0.82 0.81 0.81 0.75

25
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Tan1 Tan2 GT704 Bez-1 Jsh-1-2 Kum-1-4 Kum-1-5 Xam2 Uv005 Uv013 Uv024 Uv051 Uv064
0.20 0.24 0.64 0.42 0.79 0.47 0.45 0.77 0.45 0.72 0.69 0.30 0.76
0.45 0.48 0.38 0.33 0.85 0.30 0.31 0.83 0.35 0.78 0.78 0.44 0.78
0.51 0.55 0.38 0.35 0.82 0.26 0.28 0.76 0.37 0.80 0.79 0.52 0.79
0.26 0.35 0.63 0.41 0.76 0.53 0.48 0.81 0.46 0.65 0.57 0.31 0.67
0.26 0.33 0.63 0.41 0.74 0.55 0.48 0.79 0.44 0.71 0.64 0.33 0.73
0.80 0.84 0.81 0.84 0.62 0.83 0.82 0.65 0.81 0.79 0.88 0.78 0.81
0.50 0.51 0.56 0.33 0.79 0.40 0.37 0.79 0.37 0.81 0.68 0.50 0.83
0.78 0.82 0.79 0.78 0.65 0.76 0.75 0.68 0.74 0.75 0.83 0.76 0.79
0.50 0.52 0.54 0.33 0.78 0.40 0.37 0.78 0.37 0.83 0.69 0.47 0.85
0.26 0.30 0.65 0.41 0.82 0.47 0.47 0.85 0.47 0.78 0.68 0.37 0.82
0.22 0.26 0.60 0.39 0.80 0.52 0.47 0.80 0.47 0.74 0.73 0.39 0.80
0.15 0.21 0.60 0.37 0.76 0.47 0.43 0.76 0.43 0.71 0.67 0.29 0.77
0.00 0.09 0.55 0.44 0.81 0.52 0.50 0.83 0.46 0.73 0.74 0.28 0.79
0.09 0.00 0.60 0.47 0.77 0.49 0.52 0.77 0.51 0.76 0.77 0.35 0.82
0.55 0.60 0.00 0.45 0.79 0.44 0.44 0.76 0.44 0.75 0.84 0.54 0.72
0.44 0.47 0.45 0.00 0.78 0.20 0.26 0.73 0.27 0.72 0.71 0.41 0.74
0.81 0.77 0.79 0.78 0.00 0.76 0.77 0.12 0.72 0.82 0.92 0.71 0.82
0.52 0.49 0.44 0.20 0.76 0.00 0.18 0.70 0.38 0.74 0.73 0.44 0.74
0.50 0.52 0.44 0.26 0.77 0.18 0.00 0.74 0.35 0.76 0.75 0.47 0.78
0.83 0.77 0.76 0.73 0.12 0.70 0.74 0.00 0.69 0.79 0.92 0.73 0.82
0.46 0.51 0.44 0.27 0.72 0.38 0.35 0.69 0.00 0.77 0.79 0.45 0.77
0.73 0.76 0.75 0.72 0.82 0.74 0.76 0.79 0.77 0.00 0.26 0.70 0.24
0.74 0.77 0.84 0.71 0.92 0.73 0.75 0.92 0.79 0.26 0.00 0.69 0.37
0.28 0.35 0.54 0.41 0.71 0.44 0.47 0.73 0.45 0.70 0.69 0.00 0.70
0.79 0.82 0.72 0.74 0.82 0.74 0.78 0.82 0.77 0.24 0.37 0.70 0.00
0.76 0.81 0.74 0.74 0.78 0.76 0.75 0.78 0.75 0.28 0.39 0.66 0.11
0.66 0.67 0.59 0.53 0.71 0.53 0.58 0.74 0.48 0.75 0.72 0.63 0.80
0.52 0.49 0.44 0.32 0.67 0.30 0.34 0.62 0.30 0.71 0.77 0.45 0.73
0.54 0.52 0.49 0.34 0.67 0.30 0.37 0.62 0.32 0.76 0.79 0.47 0.75
0.54 0.53 0.49 0.35 0.66 0.32 0.36 0.64 0.31 0.75 0.79 0.46 0.77
0.52 0.54 0.47 0.41 0.73 0.42 0.44 0.73 0.35 0.62 0.67 0.47 0.68
0.80 0.76 0.70 0.86 0.66 0.87 0.89 0.70 0.86 0.85 0.90 0.74 0.84
0.52 0.52 0.63 0.56 0.81 0.59 0.51 0.78 0.57 0.86 0.86 0.51 0.88
0.61 0.64 0.42 0.46 0.78 0.48 0.48 0.72 0.52 0.79 0.92 0.56 0.71
0.61 0.59 0.54 0.53 0.83 0.51 0.51 0.74 0.45 0.78 0.82 0.65 0.75
0.60 0.63 0.46 0.54 0.77 0.60 0.52 0.77 0.53 0.84 0.94 0.62 0.81
0.53 0.50 0.53 0.59 0.78 0.49 0.46 0.78 0.59 0.84 0.89 0.49 0.81
0.55 0.57 0.36 0.47 0.69 0.52 0.52 0.66 0.42 0.81 0.88 0.54 0.73
0.65 0.65 0.50 0.52 0.79 0.55 0.58 0.79 0.53 0.82 0.84 0.59 0.79
0.56 0.54 0.40 0.41 0.80 0.45 0.48 0.74 0.43 0.85 0.90 0.60 0.83
0.62 0.64 0.51 0.55 0.83 0.53 0.50 0.83 0.54 0.86 0.86 0.58 0.89
0.56 0.56 0.48 0.57 0.71 0.53 0.56 0.74 0.52 0.83 0.90 0.55 0.72
0.71 0.69 0.63 0.79 0.56 0.85 0.81 0.59 0.77 0.86 0.91 0.68 0.89
0.77 0.76 0.85 0.86 0.85 0.80 0.82 0.85 0.81 0.88 0.87 0.74 0.88
0.79 0.81 0.73 0.79 0.76 0.76 0.75 0.76 0.79 0.83 0.82 0.79 0.89
0.92 0.91 0.82 0.86 0.96 0.87 0.90 0.93 0.89 0.88 0.87 0.83 0.91
0.33 0.38 0.54 0.36 0.78 0.44 0.44 0.75 0.42 0.72 0.67 0.24 0.72
0.36 0.41 0.53 0.41 0.79 0.48 0.48 0.76 0.44 0.71 0.68 0.29 0.71
0.76 0.78 0.82 0.88 0.79 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.82 0.83 0.87
0.79 0.80 0.86 0.88 0.86 0.90 0.89 0.88 0.86 0.80 0.74 0.79 0.85
0.76 0.77 0.76 0.87 0.81 0.85 0.84 0.84 0.80 0.79 0.78 0.78 0.86
0.74 0.75 0.77 0.85 0.62 0.87 0.79 0.62 0.80 0.84 0.87 0.76 0.84
0.72 0.73 0.78 0.83 0.58 0.84 0.75 0.58 0.78 0.85 0.87 0.74 0.84
0.81 0.82 0.75 0.83 0.93 0.77 0.79 0.89 0.86 0.85 0.87 0.83 0.82
0.78 0.81 0.65 0.71 0.84 0.65 0.74 0.78 0.74 0.76 0.78 0.75 0.74
0.78 0.82 0.68 0.74 0.87 0.69 0.77 0.81 0.79 0.79 0.79 0.80 0.77
0.76 0.79 0.67 0.73 0.89 0.68 0.74 0.83 0.76 0.81 0.80 0.77 0.76
0.86 0.86 0.79 0.81 0.75 0.84 0.80 0.79 0.71 0.85 0.85 0.83 0.88
0.74 0.73 0.77 0.76 0.94 0.71 0.81 0.94 0.84 0.85 0.79 0.88 0.82
0.74 0.72 0.79 0.78 0.97 0.73 0.83 0.97 0.86 0.87 0.79 0.88 0.84
0.80 0.79 0.88 0.85 0.94 0.80 0.85 0.94 0.90 0.84 0.75 0.92 0.84
0.80 0.79 0.81 0.77 0.90 0.74 0.79 0.87 0.80 0.84 0.77 0.85 0.84
0.52 0.58 0.45 0.35 0.73 0.42 0.40 0.73 0.23 0.70 0.76 0.47 0.74
0.72 0.75 0.71 0.64 0.83 0.65 0.70 0.86 0.63 0.43 0.52 0.64 0.32
0.74 0.75 0.71 0.69 0.83 0.67 0.70 0.80 0.68 0.40 0.49 0.69 0.29
0.70 0.74 0.73 0.67 0.85 0.69 0.72 0.88 0.64 0.44 0.58 0.71 0.35
0.67 0.72 0.78 0.68 0.85 0.70 0.71 0.87 0.67 0.43 0.59 0.71 0.38
0.75 0.76 0.75 0.84 0.80 0.80 0.81 0.83 0.80 0.73 0.78 0.77 0.78
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Uv073 Ugy145 Ugy481 Ugy494 Ugy545 Ugy632 Hoa-1 Hot-1 GT805 Hoc2 Kyct c211 Houben1
0.71 0.67 0.49 0.49 0.51 0.55 0.78 0.54 0.67 0.64 0.66 0.62 0.65
0.79 0.54 0.35 0.35 0.32 0.40 0.82 0.57 0.49 0.49 0.61 0.53 0.51
0.81 0.54 0.39 0.41 0.36 0.48 0.84 0.60 0.47 0.44 0.58 0.56 0.46
0.63 0.69 0.55 0.57 0.56 0.52 0.81 0.59 0.67 0.64 0.68 0.66 0.62
0.67 0.67 0.55 0.57 0.58 0.54 0.81 0.57 0.67 0.59 0.68 0.63 0.60
0.76 0.76 0.84 0.84 0.84 0.82 0.74 0.83 0.78 0.87 0.83 0.86 0.77
0.82 0.50 0.44 0.42 0.42 0.43 0.86 0.59 0.64 0.55 0.58 0.66 0.60
0.78 0.74 0.77 0.77 0.77 0.76 0.71 0.86 0.81 0.85 0.80 0.83 0.78
0.84 0.46 0.43 0.40 0.40 0.41 0.86 0.56 0.60 0.53 0.56 0.62 0.56
0.77 0.60 0.49 0.49 0.51 0.56 0.88 0.54 0.69 0.59 0.68 0.63 0.69
0.75 0.67 0.54 0.54 0.53 0.60 0.79 0.52 0.62 0.51 0.57 0.58 0.60
0.72 0.62 0.45 0.49 0.47 0.52 0.80 0.54 0.59 0.56 0.59 0.58 0.55
0.76 0.66 0.52 0.54 0.54 0.52 0.80 0.52 0.61 0.61 0.60 0.53 0.55
0.81 0.67 0.49 0.52 0.53 0.54 0.76 0.52 0.64 0.59 0.63 0.50 0.57
0.74 0.59 0.44 0.49 0.49 0.47 0.70 0.63 0.42 0.54 0.46 0.53 0.36
0.74 0.53 0.32 0.34 0.35 0.41 0.86 0.56 0.46 0.53 0.54 0.59 0.47
0.78 0.71 0.67 0.67 0.66 0.73 0.66 0.81 0.78 0.83 0.77 0.78 0.69
0.76 0.53 0.30 0.30 0.32 0.42 0.87 0.59 0.48 0.51 0.60 0.49 0.52
0.75 0.58 0.34 0.37 0.36 0.44 0.89 0.51 0.48 0.51 0.52 0.46 0.52
0.78 0.74 0.62 0.62 0.64 0.73 0.70 0.78 0.72 0.74 0.77 0.78 0.66
0.75 0.48 0.30 0.32 0.31 0.35 0.86 0.57 0.52 0.45 0.53 0.59 0.42
0.28 0.75 0.71 0.76 0.75 0.62 0.85 0.86 0.79 0.78 0.84 0.84 0.81
0.39 0.72 0.77 0.79 0.79 0.67 0.90 0.86 0.92 0.82 0.94 0.89 0.88
0.66 0.63 0.45 0.47 0.46 0.47 0.74 0.51 0.56 0.65 0.62 0.49 0.54
0.11 0.80 0.73 0.75 0.77 0.68 0.84 0.88 0.71 0.75 0.81 0.81 0.73
0.00 0.79 0.73 0.75 0.77 0.70 0.86 0.85 0.71 0.74 0.80 0.80 0.73
0.79 0.00 0.33 0.35 0.36 0.29 0.88 0.58 0.61 0.63 0.62 0.68 0.51
0.73 0.33 0.00 0.07 0.08 0.17 0.78 0.51 0.48 0.46 0.49 0.49 0.37
0.75 0.35 0.07 0.00 0.10 0.21 0.82 0.53 0.51 0.48 0.51 0.55 0.40
0.77 0.36 0.08 0.10 0.00 0.20 0.78 0.53 0.50 0.45 0.51 0.54 0.39
0.70 0.29 0.17 0.21 0.20 0.00 0.80 0.56 0.56 0.51 0.54 0.59 0.43
0.86 0.88 0.78 0.82 0.78 0.80 0.00 0.77 0.85 0.86 0.84 0.80 0.76
0.85 0.58 0.51 0.53 0.53 0.56 0.77 0.00 0.56 0.61 0.49 0.38 0.54
0.71 0.61 0.48 0.51 0.50 0.56 0.85 0.56 0.00 0.44 0.44 0.48 0.34
0.74 0.63 0.46 0.48 0.45 0.51 0.86 0.61 0.44 0.00 0.48 0.55 0.43
0.80 0.62 0.49 0.51 0.51 0.54 0.84 0.49 0.44 0.48 0.00 0.46 0.37
0.80 0.68 0.49 0.55 0.54 0.59 0.80 0.38 0.48 0.55 0.46 0.00 0.53
0.73 0.51 0.37 0.40 0.39 0.43 0.76 0.54 0.34 0.43 0.37 0.53 0.00
0.79 0.54 0.52 0.54 0.54 0.52 0.89 0.57 0.55 0.54 0.52 0.53 0.47
0.81 0.58 0.43 0.46 0.43 0.48 0.82 0.48 0.41 0.31 0.35 0.42 0.27
0.84 0.61 0.50 0.53 0.46 0.55 0.79 0.47 0.49 0.49 0.43 0.54 0.51
0.76 0.54 0.48 0.45 0.49 0.50 0.82 0.53 0.43 0.49 0.34 0.45 0.32
0.87 0.80 0.72 0.77 0.71 0.73 0.22 0.73 0.76 0.84 0.75 0.79 0.59
0.83 0.84 0.85 0.82 0.84 0.86 0.85 0.77 0.85 0.82 0.84 0.80 0.79
0.87 0.77 0.80 0.80 0.80 0.76 0.74 0.70 0.76 0.77 0.71 0.75 0.75
0.86 0.91 0.85 0.91 0.91 0.83 0.80 0.87 0.85 0.86 0.92 0.88 0.86
0.69 0.57 0.42 0.44 0.50 0.51 0.76 0.51 0.55 0.57 0.61 0.49 0.51
0.69 0.60 0.44 0.46 0.52 0.52 0.72 0.53 0.60 0.59 0.63 0.56 0.53
0.88 0.79 0.80 0.82 0.82 0.78 0.78 0.73 0.85 0.83 0.87 0.81 0.92
0.86 0.85 0.90 0.90 0.90 0.84 0.71 0.79 0.91 0.86 0.91 0.85 0.95
0.84 0.76 0.81 0.84 0.81 0.75 0.77 0.70 0.83 0.82 0.83 0.74 0.87
0.80 0.87 0.78 0.81 0.78 0.79 0.59 0.77 0.80 0.82 0.79 0.84 0.79
0.80 0.84 0.75 0.78 0.75 0.77 0.60 0.74 0.81 0.82 0.76 0.84 0.76
0.80 0.97 0.88 0.88 0.88 0.89 0.85 0.94 0.89 0.82 0.92 0.88 0.83
0.78 0.81 0.76 0.79 0.79 0.78 0.80 0.90 0.75 0.82 0.94 0.83 0.79
0.80 0.84 0.82 0.84 0.81 0.82 0.77 0.90 0.76 0.82 0.94 0.86 0.80
0.78 0.83 0.79 0.81 0.81 0.80 0.80 0.88 0.77 0.73 0.91 0.83 0.77
0.86 0.85 0.74 0.76 0.76 0.78 0.95 0.88 0.85 0.83 0.85 0.85 0.84
0.84 0.82 0.85 0.85 0.82 0.86 0.89 0.87 0.79 0.75 0.84 0.85 0.78
0.86 0.84 0.87 0.87 0.84 0.88 0.92 0.86 0.85 0.77 0.84 0.84 0.83
0.83 0.86 0.89 0.89 0.89 0.90 0.92 0.89 0.94 0.85 0.90 0.87 0.88
0.82 0.84 0.81 0.81 0.81 0.85 0.88 0.83 0.84 0.72 0.79 0.86 0.79
0.72 0.51 0.40 0.40 0.40 0.39 0.88 0.58 0.53 0.55 0.56 0.62 0.47
0.34 0.66 0.64 0.66 0.66 0.56 0.91 0.82 0.68 0.70 0.80 0.78 0.73
0.25 0.76 0.66 0.68 0.70 0.63 0.88 0.84 0.75 0.72 0.79 0.80 0.72
0.37 0.76 0.72 0.72 0.72 0.67 0.91 0.82 0.80 0.69 0.79 0.82 0.70
0.35 0.78 0.74 0.74 0.73 0.68 0.94 0.82 0.82 0.71 0.81 0.82 0.76
0.80 0.76 0.78 0.81 0.80 0.75 0.83 0.75 0.83 0.84 0.85 0.76 0.89
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28 BT - IR - B K - BEERT
8% (=)
c103 Hoc4 GT806 YD6 133-5 30997 CH313 87 UCc094 UC096 110B TH105 CH100
0.66 0.64 0.68 0.64 0.73 0.76 0.85 0.84 0.37 0.38 0.82 0.82 0.81
0.60 0.42 0.54 0.56 0.75 0.82 0.81 0.88 0.41 0.43 0.83 0.83 0.77
0.64 0.44 0.49 0.56 0.77 0.81 0.74 0.91 0.45 0.49 0.84 0.85 0.81
0.70 0.64 0.67 0.68 0.74 0.78 0.82 0.86 0.38 0.38 0.79 0.80 0.78
0.70 0.59 0.70 0.68 0.72 0.81 0.85 0.84 0.34 0.37 0.81 0.82 0.78
0.84 0.87 0.82 0.76 0.70 0.84 0.73 0.97 0.82 0.81 0.76 0.74 0.73
0.63 0.50 0.59 0.63 0.77 0.83 0.77 0.89 0.50 0.54 0.81 0.77 0.76
0.82 0.87 0.80 0.74 0.71 0.81 0.74 0.97 0.80 0.77 0.76 0.74 0.73
0.59 0.48 0.58 0.60 0.76 0.83 0.76 0.89 0.48 0.52 0.83 0.79 0.78
0.68 0.61 0.64 0.63 0.81 0.73 0.86 0.88 0.36 0.39 0.80 0.80 0.77
0.68 0.54 0.56 0.58 0.72 0.73 0.78 0.91 0.40 0.43 0.78 0.78 0.77
0.67 0.56 0.61 0.60 0.71 0.77 0.82 0.89 0.29 0.31 0.79 0.81 0.78
0.65 0.56 0.62 0.56 0.71 0.77 0.79 0.92 0.33 0.36 0.76 0.79 0.76
0.65 0.54 0.64 0.56 0.69 0.76 0.81 0.91 0.38 0.41 0.78 0.80 0.77
0.50 0.40 0.51 0.48 0.63 0.85 0.73 0.82 0.54 0.53 0.82 0.86 0.76
0.52 0.41 0.55 0.57 0.79 0.86 0.79 0.86 0.36 0.41 0.88 0.88 0.87
0.79 0.80 0.83 0.71 0.56 0.85 0.76 0.96 0.78 0.79 0.79 0.86 0.81
0.55 0.45 0.53 0.53 0.85 0.80 0.76 0.87 0.44 0.48 0.84 0.90 0.85
0.58 0.48 0.50 0.56 0.81 0.82 0.75 0.90 0.44 0.48 0.83 0.89 0.84
0.79 0.74 0.83 0.74 0.59 0.85 0.76 0.93 0.75 0.76 0.82 0.88 0.84
0.53 0.43 0.54 0.52 0.77 0.81 0.79 0.89 0.42 0.44 0.81 0.86 0.80
0.82 0.85 0.86 0.83 0.86 0.88 0.83 0.88 0.72 0.71 0.80 0.80 0.79
0.84 0.90 0.86 0.90 0.91 0.87 0.82 0.87 0.67 0.68 0.82 0.74 0.78
0.59 0.60 0.58 0.55 0.68 0.74 0.79 0.83 0.24 0.29 0.83 0.79 0.78
0.79 0.83 0.89 0.72 0.89 0.88 0.89 0.91 0.72 0.71 0.87 0.85 0.86
0.79 0.81 0.84 0.76 0.87 0.83 0.87 0.86 0.69 0.69 0.88 0.86 0.84
0.54 0.58 0.61 0.54 0.80 0.84 0.77 0.91 0.57 0.60 0.79 0.85 0.76
0.52 0.43 0.50 0.48 0.72 0.85 0.80 0.85 0.42 0.44 0.80 0.90 0.81
0.54 0.46 0.53 0.45 0.77 0.82 0.80 0.91 0.44 0.46 0.82 0.90 0.84
0.54 0.43 0.46 0.49 0.71 0.84 0.80 0.91 0.50 0.52 0.82 0.90 0.81
0.52 0.48 0.55 0.50 0.73 0.86 0.76 0.83 0.51 0.52 0.78 0.84 0.75
0.89 0.82 0.79 0.82 0.22 0.85 0.74 0.80 0.76 0.72 0.78 0.71 0.77
0.57 0.48 0.47 0.53 0.73 0.77 0.70 0.87 0.51 0.53 0.73 0.79 0.70
0.55 0.41 0.49 0.43 0.76 0.85 0.76 0.85 0.55 0.60 0.85 0.91 0.83
0.54 0.31 0.49 0.49 0.84 0.82 0.77 0.86 0.57 0.59 0.83 0.86 0.82
0.52 0.35 0.43 0.34 0.75 0.84 0.71 0.92 0.61 0.63 0.87 0.91 0.83
0.53 0.42 0.54 0.45 0.79 0.80 0.75 0.88 0.49 0.56 0.81 0.85 0.74
0.47 0.27 0.51 0.32 0.59 0.79 0.75 0.86 0.51 0.53 0.92 0.95 0.87
0.00 0.43 0.57 0.51 0.83 0.93 0.80 0.93 0.61 0.63 0.85 0.83 0.78
0.43 0.00 0.49 0.44 0.74 0.82 0.81 0.86 0.55 0.59 0.86 0.89 0.82
0.57 0.49 0.00 0.52 0.77 0.74 0.66 0.92 0.55 0.62 0.80 0.81 0.76
0.51 0.44 0.52 0.00 0.70 0.78 0.70 0.93 0.52 0.54 0.86 0.89 0.81
0.83 0.74 0.77 0.70 0.00 0.83 0.73 0.83 0.73 0.69 0.80 0.81 0.79
0.93 0.82 0.74 0.78 0.83 0.00 0.87 0.85 0.79 0.81 0.96 0.93 0.90
0.80 0.81 0.66 0.70 0.73 0.87 0.00 0.96 0.78 0.79 0.40 0.39 0.39
0.93 0.86 0.92 0.93 0.83 0.85 0.96 0.00 0.88 0.86 1.00 1.00 1.00
0.61 0.55 0.55 0.52 0.73 0.79 0.78 0.88 0.00 0.12 0.80 0.79 0.77
0.63 0.59 0.62 0.54 0.69 0.81 0.79 0.86 0.12 0.00 0.79 0.80 0.78
0.85 0.86 0.80 0.86 0.80 0.96 0.40 1.00 0.80 0.79 0.00 0.20 0.19
0.83 0.89 0.81 0.89 0.81 0.93 0.39 1.00 0.79 0.80 0.20 0.00 0.13
0.78 0.82 0.76 0.81 0.79 0.90 0.39 1.00 0.77 0.78 0.19 0.13 0.00
0.89 0.82 0.74 0.78 0.56 0.79 0.64 0.95 0.82 0.80 0.66 0.71 0.69
0.89 0.82 0.74 0.75 0.57 0.80 0.61 0.95 0.79 0.78 0.67 0.71 0.70
0.89 0.82 0.88 0.89 0.87 0.80 0.83 0.76 0.74 0.78 0.89 0.86 0.87
0.84 0.82 0.88 0.81 0.82 0.90 0.88 0.74 0.70 0.74 0.81 0.82 0.83
0.87 0.82 0.88 0.82 0.79 0.87 0.88 0.75 0.73 0.77 0.79 0.79 0.80
0.86 0.79 0.85 0.81 0.85 0.86 0.85 0.70 0.68 0.71 0.84 0.81 0.85
0.89 0.83 0.88 0.86 0.92 0.91 0.84 0.86 0.86 0.84 0.79 0.83 0.81
0.88 0.75 0.84 0.77 0.90 0.96 0.90 0.93 0.81 0.82 0.83 0.83 0.84
0.88 0.77 0.83 0.82 0.93 1.00 0.90 0.96 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84
0.94 0.88 0.89 0.88 0.93 1.00 0.89 0.96 0.85 0.85 0.88 0.88 0.89
0.90 0.75 0.86 0.81 0.89 0.96 0.85 0.92 0.79 0.78 0.84 0.85 0.86
0.57 0.48 0.58 0.57 0.81 0.83 0.76 0.89 0.44 0.43 0.78 0.81 0.78
0.76 0.74 0.90 0.72 0.92 0.86 0.87 0.89 0.71 0.73 0.83 0.86 0.82
0.81 0.76 0.89 0.74 0.89 0.83 0.92 0.91 0.71 0.70 0.88 0.91 0.87
0.78 0.76 0.89 0.71 0.92 0.82 0.95 0.97 0.69 0.68 0.90 0.90 0.86
0.78 0.76 0.89 0.75 0.94 0.82 0.94 0.97 0.68 0.69 0.88 0.85 0.81
0.86 0.86 0.75 0.78 0.81 0.90 0.50 0.97 0.72 0.73 0.28 0.38 0.36




Paramecium caudatum ¥ HERRIZ BT 5 531 28 OREEE & LB A5

8% (=)

N93003 N93005 51 a351 29s 137 321 YM8 YM11 YM25 YM26 Uv001 Uv035
0.78 0.76 0.79 0.74 0.77 0.74 0.84 0.73 0.75 0.79 0.76 0.55 0.71
0.85 0.85 0.85 0.72 0.73 0.72 0.83 0.78 0.80 0.90 0.84 0.42 0.71
0.87 0.84 0.84 0.69 0.69 0.66 0.85 0.74 0.76 0.86 0.81 0.43 0.76
0.77 0.75 0.81 0.78 0.81 0.78 0.81 0.72 0.74 0.78 0.75 0.52 0.63
0.83 0.81 0.81 0.78 0.81 0.76 0.81 0.75 0.74 0.78 0.78 0.52 0.67
0.70 0.70 0.94 0.85 0.83 0.88 0.84 0.92 0.95 0.94 0.91 0.78 0.85
0.89 0.86 0.89 0.78 0.81 0.80 0.79 0.72 0.74 0.83 0.78 0.45 0.73
0.70 0.71 0.94 0.85 0.83 0.88 0.88 0.92 0.95 0.94 0.92 0.76 0.83
0.88 0.86 0.89 0.75 0.78 0.77 0.78 0.74 0.76 0.82 0.77 0.43 0.74
0.78 0.79 0.79 0.79 0.80 0.74 0.83 0.78 0.77 0.82 0.76 0.54 0.73
0.78 0.79 0.82 0.79 0.77 0.74 0.83 0.78 0.77 0.84 0.79 0.56 0.73
0.71 0.69 0.80 0.78 0.76 0.75 0.84 0.74 0.73 0.80 0.77 0.52 0.70
0.74 0.72 0.81 0.78 0.78 0.76 0.86 0.74 0.74 0.80 0.80 0.52 0.72
0.75 0.73 0.82 0.81 0.82 0.79 0.86 0.73 0.72 0.79 0.79 0.58 0.75
0.77 0.78 0.75 0.65 0.68 0.67 0.79 0.77 0.79 0.88 0.81 0.45 0.71
0.85 0.83 0.83 0.71 0.74 0.73 0.81 0.76 0.78 0.85 0.77 0.35 0.64
0.62 0.58 0.93 0.84 0.87 0.89 0.75 0.94 0.97 0.94 0.90 0.73 0.83
0.87 0.84 0.77 0.65 0.69 0.68 0.84 0.71 0.73 0.80 0.74 0.42 0.65
0.79 0.75 0.79 0.74 0.77 0.74 0.80 0.81 0.83 0.85 0.79 0.40 0.70
0.62 0.58 0.89 0.78 0.81 0.83 0.79 0.94 0.97 0.94 0.87 0.73 0.86
0.80 0.78 0.86 0.74 0.79 0.76 0.71 0.84 0.86 0.90 0.80 0.23 0.63
0.84 0.85 0.85 0.76 0.79 0.81 0.85 0.85 0.87 0.84 0.84 0.70 0.43
0.87 0.87 0.87 0.78 0.79 0.80 0.85 0.79 0.79 0.75 0.77 0.76 0.52
0.76 0.74 0.83 0.75 0.80 0.77 0.83 0.88 0.88 0.92 0.85 0.47 0.64
0.84 0.84 0.82 0.74 0.77 0.76 0.88 0.82 0.84 0.84 0.84 0.74 0.32
0.80 0.80 0.80 0.78 0.80 0.78 0.86 0.84 0.86 0.83 0.82 0.72 0.34
0.87 0.84 0.97 0.81 0.84 0.83 0.85 0.82 0.84 0.86 0.84 0.51 0.66
0.78 0.75 0.88 0.76 0.82 0.79 0.74 0.85 0.87 0.89 0.81 0.40 0.64
0.81 0.78 0.88 0.79 0.84 0.81 0.76 0.85 0.87 0.89 0.81 0.40 0.66
0.78 0.75 0.88 0.79 0.81 0.81 0.76 0.82 0.84 0.89 0.81 0.40 0.66
0.79 0.77 0.89 0.78 0.82 0.80 0.78 0.86 0.88 0.90 0.85 0.39 0.56
0.59 0.60 0.85 0.80 0.77 0.80 0.95 0.89 0.92 0.92 0.88 0.88 0.91
0.77 0.74 0.94 0.90 0.90 0.88 0.88 0.87 0.86 0.89 0.83 0.58 0.82
0.80 0.81 0.89 0.75 0.76 0.77 0.85 0.79 0.85 0.94 0.84 0.53 0.68
0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.73 0.83 0.75 0.77 0.85 0.72 0.55 0.70
0.79 0.76 0.92 0.94 0.94 0.91 0.85 0.84 0.84 0.90 0.79 0.56 0.80
0.84 0.84 0.88 0.83 0.86 0.83 0.85 0.85 0.84 0.87 0.86 0.62 0.78
0.79 0.76 0.83 0.79 0.80 0.77 0.84 0.78 0.83 0.88 0.79 0.47 0.73
0.89 0.89 0.89 0.84 0.87 0.86 0.89 0.88 0.88 0.94 0.90 0.57 0.76
0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.79 0.83 0.75 0.77 0.88 0.75 0.48 0.74
0.74 0.74 0.88 0.88 0.88 0.85 0.88 0.84 0.83 0.89 0.86 0.58 0.90
0.78 0.75 0.89 0.81 0.82 0.81 0.86 0.77 0.82 0.88 0.81 0.57 0.72
0.56 0.57 0.87 0.82 0.79 0.85 0.92 0.90 0.93 0.93 0.89 0.81 0.92
0.79 0.80 0.80 0.90 0.87 0.86 0.91 0.96 1.00 1.00 0.96 0.83 0.86
0.64 0.61 0.83 0.88 0.88 0.85 0.84 0.90 0.90 0.89 0.85 0.76 0.87
0.95 0.95 0.76 0.74 0.75 0.70 0.86 0.93 0.96 0.96 0.92 0.89 0.89
0.82 0.79 0.74 0.70 0.73 0.68 0.86 0.81 0.80 0.85 0.79 0.44 0.71
0.80 0.78 0.78 0.74 0.77 0.71 0.84 0.82 0.81 0.85 0.78 0.43 0.73
0.66 0.67 0.89 0.81 0.79 0.84 0.79 0.83 0.82 0.88 0.84 0.78 0.83
0.71 0.71 0.86 0.82 0.79 0.81 0.83 0.83 0.83 0.88 0.85 0.81 0.86
0.69 0.70 0.87 0.83 0.80 0.85 0.81 0.84 0.84 0.89 0.86 0.78 0.82
0.00 0.03 0.90 0.93 0.90 0.93 0.90 0.96 0.96 0.96 0.92 0.82 0.86
0.03 0.00 0.90 0.93 0.90 0.93 0.91 0.96 0.96 0.96 0.92 0.80 0.86
0.90 0.90 0.00 0.44 0.43 0.30 0.91 0.68 0.74 0.69 0.64 0.83 0.83
0.93 0.93 0.44 0.00 0.07 0.16 0.81 0.68 0.73 0.74 0.71 0.78 0.73
0.90 0.90 0.43 0.07 0.00 0.14 0.88 0.66 0.73 0.75 0.72 0.82 0.76
0.93 0.93 0.30 0.16 0.14 0.00 0.90 0.68 0.75 0.74 0.68 0.80 0.80
0.90 0.91 0.91 0.81 0.88 0.90 0.00 0.83 0.79 0.77 0.77 0.69 0.78
0.96 0.96 0.68 0.68 0.66 0.68 0.83 0.00 0.06 0.14 0.19 0.79 0.81
0.96 0.96 0.74 0.73 0.73 0.75 0.79 0.06 0.00 0.1 0.19 0.80 0.83
0.96 0.96 0.69 0.74 0.75 0.74 0.77 0.14 0.1 0.00 0.19 0.85 0.85
0.92 0.92 0.64 0.71 0.72 0.68 0.77 0.19 0.19 0.19 0.00 0.79 0.80
0.82 0.80 0.83 0.78 0.82 0.80 0.69 0.79 0.80 0.85 0.79 0.00 0.62
0.86 0.86 0.83 0.73 0.76 0.80 0.78 0.81 0.83 0.85 0.80 0.62 0.00
0.85 0.86 0.74 0.71 0.71 0.75 0.78 0.74 0.76 0.75 0.69 0.65 0.21
0.88 0.88 0.77 0.70 0.69 0.70 0.83 0.81 0.83 0.85 0.79 0.65 0.24
0.88 0.88 0.76 0.74 0.75 0.74 0.86 0.83 0.85 0.87 0.84 0.66 0.29
0.72 0.72 0.80 0.72 0.75 0.74 0.80 0.78 0.77 0.82 0.82 0.82 0.77
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30 Wy - AIREE - BT R WA ERT

8% (r=)

Uv074 Uv083 Uv084 Hawaii
0.71 0.71 0.68 0.80
0.75 0.71 0.72 0.74
0.80 0.74 0.75 0.78
0.66 0.62 0.61 0.78
0.68 0.64 0.63 0.78
0.78 0.80 0.77 0.75
0.80 0.80 0.80 0.80
0.80 0.80 0.77 0.75
0.82 0.81 0.83 0.82
0.75 0.70 0.67 0.81
0.77 0.68 0.65 0.81
0.72 0.65 0.65 0.75
0.74 0.70 0.67 0.75
0.75 0.74 0.72 0.76
0.71 0.73 0.78 0.75
0.69 0.67 0.68 0.84
0.83 0.85 0.85 0.80
0.67 0.69 0.70 0.80
0.70 0.72 0.71 0.81
0.80 0.88 0.87 0.83
0.68 0.64 0.67 0.80
0.40 0.44 0.43 0.73
0.49 0.58 0.59 0.78
0.69 0.71 0.71 0.77
0.29 0.35 0.38 0.78
0.25 0.37 0.35 0.80
0.76 0.76 0.78 0.76
0.66 0.72 0.74 0.78
0.68 0.72 0.74 0.81
0.70 0.72 0.73 0.80
0.63 0.67 0.68 0.75
0.88 0.91 0.94 0.83
0.84 0.82 0.82 0.75
0.75 0.80 0.82 0.83
0.72 0.69 0.71 0.84
0.79 0.79 0.81 0.85
0.80 0.82 0.82 0.76
0.72 0.70 0.76 0.89
0.81 0.78 0.78 0.86
0.76 0.76 0.76 0.86
0.89 0.89 0.89 0.75
0.74 0.71 0.75 0.78
0.89 0.92 0.94 0.81
0.83 0.82 0.82 0.90
0.92 0.95 0.94 0.50
0.91 0.97 0.97 0.97
0.71 0.69 0.68 0.72
0.70 0.68 0.69 0.73
0.88 0.90 0.88 0.28
0.91 0.90 0.85 0.38
0.87 0.86 0.81 0.36
0.85 0.88 0.88 0.72
0.86 0.88 0.88 0.72
0.74 0.77 0.76 0.80
0.71 0.70 0.74 0.72
0.71 0.69 0.75 0.75
0.75 0.70 0.74 0.74
0.78 0.83 0.86 0.80
0.74 0.81 0.83 0.78
0.76 0.83 0.85 0.77
0.75 0.85 0.87 0.82
0.69 0.79 0.84 0.82
0.65 0.65 0.66 0.82
0.21 0.24 0.29 0.77
0.00 0.20 0.24 0.79
0.20 0.00 0.06 0.79
0.24 0.06 0.00 0.76

0.79 0.79 0.76 0.00




