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Phylogenetic analysis by riboprinting method among Paramecium morphospecies.

Noriko MARIKO, Yuuji TSUKII, Shigeru MARIKO and Mihoko TAKAHASHI

I BU®HIC

Paramecium JE X EEEY OBMTERHO— 7V —F
Th Y, REH ML/ & OWAKIE X
COERKBEFEIZACEL LTS, AR, Mk
#)70 ~ 300 4 mAE T, MIBEER/NMIOMEE % &%
b LT, 27T DEEERE (morphospecies) 12738 S 1L
Twb (Fokin, 1997). 7. SIEEMIIEEKOHES
MZNV—=Thohbl bbb, EWEBMEIIBT
5 B PUS O W8 % RS 5 9 2 CTHE RS E
L 725 T\w5b (Sonneborn, 1937) o

B 5 (2014) &K O 7/ 4 DNA © RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) -PCR 2 & % 43
TR e U 72k . Paramecium caudatum 0%
A#E (Wild-type stock) & 3FEHHD 7V — FITKBIT
EHZ LWL NIT Lz, T720 RAPD Rl Lok
BROSHIHNCEL ) v, ATV —T L%
WL —H LT Eh D, P caudatum TIIHEAEIH
LRI LTy b Ee s e & I,
BAEBIN—T 3y vV x v LRG0 &) Tsukii
(1996) DA LFEL7ze SHIC AL LR
multimicronucleatum, P. aurelia complex [F)fgffi 4 ffi, P
Jenningsi % J1 2T RAPD Rt 2 HESE L 7285 2%, T

AL NVIZB VTS INEEIL D B & TV 2 T RETE
AHREE S o FRFICHT S (2014) X, K% DNA
%M & 3 5 RAPD 1 Cld Paramecium )& O REFE K]
DOFMEREEICHMBT LI L IR ETHL L DR
HBRRT VL, RELL, KT A&k itg
ELTERERMT 256, #LEEO R VIERE
TP EINDEENE L kbl EROBMIE
FEASES K 2 1) 3 & CHE [ 0 SR BIAR 2SR A 12 I il
WS N WY H 205 Th b, Ik
ALHEEED BN — H — & A5 7250 F RN IC X -
T Paramecium J&WN O KA AR A S Lo & & 253k
BERoTWAD,

AL TIE, RAPD TR & N7z TERERE ] 0 Rt
MR EMGES 572012, #IEHEORVEEETTH
% 188 tDNA O —# (#) 1.5kb) % ¥ — & — |ZE T,
Riboprinting % (Clark and Diamond, 1991) {2 & % B}
BRI BREBORMEZIT - 720 L ORI
C Paramecium JEN DT DOHEALIZOWTELE L 72,

I Fi&

1. {EAL -#%B LUK DNA O
KM 92 T &, Paramecium \ZJ& 3 5% 3 0 I g
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. P caudatum, P. multimicronucleatum. P. aurelia
complex (P, tetraurelia, P. pentaurelia, P. octoaurelia, P.
tredecaurelia) . P. jenningsi, P. bursaria % ¥t % & L T
TR TR Tze P ocaudatum 12 41 ¥ 4 T OB AR,
P multimicronucleatum % 10 % 4 7 ® ¥, P aurelia
complex 12 4 D DRINIFE (P, tetraurelia, P. pentaurelia, P,
octoaurelia, P tredecaurelia). P.jenningsi & P. bursaria
FEhEh 154 7okeEALE (D). AZET
WAL 72 P, caudatum FPHERRIZ, 7~ CREAR (2000) 2%
HA, 7 AU AERE, #5570 7774 HIER
E, FAY, A= F7V7, HEIZBWTREL:
bDTH b, 72721, P caudatum ® GT704, GT806.
Hoa-1. 133-5. P. multimicronucleatum @ CH313.

N93005. YM8, YMI11l, YM25., YM26. P. tetraurelia
@ stock 51, P. pentaurelia O stock 87, P. octoaurelia
stock 137, P. tredecaurelia @ stock 321 &, P jenningsi
@ stock 30997 O KB DNA IZE B K HARFS &~
5 =2, BAFORRE M L7,

V) AVIZAETHT (2014) \CHERL TREEL,
KH¥% DNA Z it L7z,

2. Riboprinting & # & URBBIDIEKL

Clark and Diamond (1991) @ Riboprinting % % — &
WELTHWwIz, 774 <—Id P caudatum O 188
DNA OERZ S (AF217655; GenBank) % 2512 3% 5 L 720

Left-Primer 213 5'-cgtggtaattctagagctaatacatge-3' (145-172

®1 AR THEAL RO BIMRER

Morphospecies Stock Location
P. caudatum Bez-1 Beijing China
Kum-1-4 China
Hoa-1 Hokkaido Japan
GT806 Ibaraki Japan
Ugyl45 Melo Uruguay
Ugy481, Ugy494 Minas Uruguay

Ugy545, Ugy632

Montevideo Uruguay

UcCl162 Indiana USA
Tanl, Tan2 Tasmania Australia
Uv001, Uv005 Vermont USA
Kum-1-5 China
UCo031, UC032 Wisconsin USA
UC094, UC096 Ontario Canada
UucCo0s5 Ontario Canada
Ghm-1 Wisconsin Germany
UcCo11 Ohio USA
UcCl113 Indiana USA
UC131 Indiana USA
UCl151 Indiana USA
UC153 Ontario USA
UCo061, UCO81 Ohio Canada
ucCl122 Vermont USA
Uv051 USA
Jsh-1-2, Xam2 China
Vermont Japan
Uv013, Uv024, Uv035, Uv064 Vermont USA
Uv073, Uv074, Uv083, Uv084 USA
P. multimicronucleatum N93005 Japan
YMS8, YM11, YM25, YM26 Japan
CH100, CH313, 110B USA
Hawaii
B6
P aurelia P tetraurelia 51 USA
complex P pentaurelia 87 USA
P, octoaurelia 137
P, tedecaurelia 321 Guernavaca Mexico
P. jenningsi 30997
P. bursaria Kz-1w

1) Riboprinting T & L7z P caudatum 41 ¥k, P. multimicronucleatum 10 ¥k, P. tetraurelia, P. pentaurelia, P. octoaurelia,

P. tredecaurelia, P. jenningsi, P.bursaria % 1 %% /R7.
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#H) %. Right-Primer 1213 5 -cttctecttcctetaagtgataaggtt-3'
(1709-1736 # H) % H\v» (73 3 %), Thermal cycler
(Zymoreactor, 7+ —) TIIEZE 1T - 720

PCRICKX MR DM TA R E 25 &9 ITK
R O HE AT o T2 £ DGR, P caudatum, P
multimicronucleatum Tl&, Taq R X F7—+X (5unit/ u
1) (£if#) % 0281, 10xPCR Buffer (100mM Tris-
HCI; pH8.3, 500mM KCI, 15mM MgCl) (Eili%) %
12 41, 1.25mM dATP dCTP dGTP dTTP5 11 32, 0.1%
Triton X-100 % 1.32ul. 7 J 4 ~— (100pmol/ u1) %
%% 08ul. $5RIKEE DNA % 2ng 2. ¥ 512 DDW
ZINZ T 120 u1 @ PCR SUSE & VERL L 72,0

P, aurelia complex, P, jenningsi. P. bursaria TlZ. Taq
R X F7—E¥ (Gunit/ul) (EilHE) % 04ul. 77
4= — (100pmol/ u1) % % 4 2ul \ZEZE L CHIE%
175720 PCR O EESME, BAEVEIED 94T T 1
G T == Y ZIREEASS5C T 2 4, MR BOUS i EE
NT2CT3HELize TNEIOTA 7 VITo72. K
JEH T R PCREW % 4V 708 ) — Wik S,
70%EtOH T 1 [l # i L 72 1%, 50 ~ 651 ® DDW (2
B L7z 2502, HIREESE Alu 1. Ase 1. Bgl 1.
Dra 1. EcoR 1. Hae W\ Hha 1. Hinf 1. Msp 1.
Nci 1. Rsa 1, Saud6 I, Xho 1 (&TC=vy RV I —
Y#) ZHWwT, DNA 2L 7z,

HIBRBER LB Z O > T VIOV TIE T (2014)
WKaboTH Ty Y - 7HU— AT VELRIKE) %
Ty FV@is X ) BRiIB S 7z DNA N 2 B & kI
THBL., RH 2L 72,

I HBREER

18S tDNA % ¥ — % — & L T Riboprinting %12 & %
HIREERT RSO ELIT-72L 25, 13HD
TR L DM RERONY F85 — > ORd 1
(Asel) ~5 (Hinfl) T V. HIREFEROMBI X -
TREL R o7 (1) TONY F8F—2I1TF
YN ¥ 7% LT, AHlREEFE D DNA /8y — & 2 ik
TLIRL72DONE2 ThH D, DKM, P caudatum
& P multimicronucleatum TIEZNZFNDOERENT 1
FROBRIZOWTNY F8F — Y OERBE LI
(FEfZ 2 ) o F 72, P aurelia complex (P, tetraurelia,

P. pentaurelia, P. octoaurelia, P. tredecaurelia) L P
Jenningsi (X [F] UHIBREERWIF /8% — v B RL72(3K2).
K2DNY R85 — 2 ZRAITHE L. DNA B
DOA—FH (BIZ TR 28R T. Zof%
b LR (LR, Riboprinting SR 048
EWES) %X 212K o Paramecium J& O 5 T REFE 1%
ZODTN—=TIZRNTE 2o —DI P, caudatum /
P, multimicronucleatum 7" )Vv— 7. & 9 —2I% P. aurelia
complex (P tetraurelia, P. pentaurelia, P. octoaurelia, P.
tredecaurelia) , P. jenningsi /" P. bursaria 7" )V — 7 C
& o 726 P caudatum / P multimicronucleatum 7 )V —
TTIE SRS HEEZHRT 203 LA LR
EATEDS, P caudatum O 6 ¥k & P multimicronucleatum
D 1 8720 1X P multimicronucleatum (238 L 723
IFNV—TEBELTze TOZV—TI3 8T 5 (2014)
S RAPD SHM Tkl L. Group II-a & #4315 727 v —
7L MR TH - 72,

Woodruff (1921) (&, Paramecium J& %= Hl g @
I RE BY HF B S 35 D W T awrelia 77 )V — 7 (P aurelia
complex, P. caudatum, P. multimicronucleatum, P.
Jenningsi 72 &) & bursaria 77 )\ — 7 (P. bursaria, P
woodruffi, P. calkinsi 72 &) O 22K L7z L L.
Riboprinting A 2 BTl T 7V — 713 R
DIEERTIE & F . P auwrelia complex & P. bursaria
IR S AR R TR & v ) AE DT I 5 72,

SRESE & AL L 7o S R B & o0 RIS
TET 5 RFIEDE LR S W Tr —ADS% 4 H 5
(Campbell et al., 2011)s D7 — A b F 722 D —fi
EFADHM LM E L TEmFRSEF M
RAeBEHET 2MEM2H 5 DT, RUFFETER I Nz
Riboprinting S #f |& Woodruff @ A5 Bk L CTH
ExRELHDOENZ D,

Riboprinting R B\ TiE, —FH OB % B
T P caudatum & P. multimicronucleatum O Ff N2 B
M SN2 o72. S 5T P aurelia complex O [6
T4 %% (P tetraurelia, P pentaurelia, P.octoaurelia, P.
tredecaurelia) & P jenningsi TI3/NY R85 — 2% o
Fe DA 5 72 (K2, M) D720 BT 5 (2014)
12 X % RAPD Rl T S M7z & 9 IR ORTE
BRI TE ol —H ZRBPELNTZDFW
F N 3 RAPD R M O Group -a (2B #7572
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1 Riboprinting IC& % DNA /N> R/X&—>

13 DO HIPREESE, Alu 1, Ase 1, Bgl 1, Dra 1, EcoR 1, Hae ll, Hha 1, Hinf 1, Msp 1, Nci 1, Rsa 1,
Sau96 1, Xho 1 %JfIv», PCR THiE L 72 18StDNA Ik % LW L 720 {HL, 100bp LLF DN FILak A EE % 723D
fER L7z, 40T~ —% —121Z 100bp DNA Ladder (EiliE) %V, #RAEMIRT.

R2 FEKICH T BHIRREER Z & D Riboprinting /Y% — >

Restriction | Alu Ase Bgl Dra EcoR Hae Hha Hinf Msp Nci Rsa Sau Xho
enzyme I 1 I I I I I I I I I 961 1
Morphspecies
(stock)
P. caudatum, 35 stocks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. caudatum
uCl51 2 1 1 2 1 2 2 4 2 2 1 1 2
133-5 2 1 1 2 1 2 2 3 2 2 1 1 2
Jsh1-2 2 1 1 2 1 2 2 3 2 2 1 1 2
UCl131 2 1 1 2 1 2 2 3 2 2 1 1 2
Hoa-1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2
Xam2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2
P. multimicronucleatum
N93005 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2
P. multimicronucleatum,
9 stocks 2 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2
P. tetraurelia 3 1 2 2 1 3 3 5 2 2 3 2 1
P aurelia P, pentaurelia 3 1 2 2 1 3 3 5 2 2 3 2 1
complex P octoaurelia 3 1 2 2 1 3 3 5 2 2 3 2 1
P. tredecaurelia 3 1 2 2 1 3 3 5 2 2 3 2 1
P, jenningsi 3 1 2 2 1 3 3 5 2 2 3 2 1
P. bursaria 4 1 2 3 1 3 4 2 3 2 3 2 3

3 FEPOHMFRR 1 ONY Y — 2 OFE25RT.
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]

(L]

133-5, Jah1-2, LC13

P mffimicrinudigaiunt

P, auvplls comples

B jarvicg s

P Bewrgaiis

2 Riboprinting (Z & % Rk

P. caudatum 41 ¥, P multimicronucleatum 10 ¥k, P. aurelia complex (P tetraurelia, P, pentaurelia, P. octoaurelia, P.
tredecaurelia % % 1 ¥k), P jenningsi, P. bursaria % %% 1 MRIZDOW T 13 DO HIREEFE, Alu 1, Ase 1, Bgl 1,
Dra 1, EcoR 1, Hae W, Hha 1, Hinf 1, Msp 1, Nci 1, Rsa 1, Sau96 1, Xho 112X - T, Riboprinting (18SrDNA
OHIREER W ZRIFHA) 24TV, B2 B35 UPGMA #:% v R 2 /e L 72, o Group 11-a &

RAPD O Group Il-a % 7”7

Z 15 1 Riboprintig A 12T b HARIC—D D 7L —
7&K L. P multimicronucleatum (2304 L Tz (14
2o TOTNV—=TIRT HHDI B, Hoa-l & UCI51
& P caudatum DA (O 7213 E) Z2FO, Z
NS ORD /KL vesicular ¥ 4 7Tdh ) JERERYIZIZ P
multimicronucleatum T& % LY I N b, L7223 T,
3 5 N72WMRBER 7 5 DAL & | Hoa-1 & UC151 7% P
caudatum DFEER 2 FFOREN S, HET O
LR C O E TnD 2 LS SN 5,

WL DAL OWFFE (Schonborn, 1999) 2 51%, V'
VAT E 243 THEMICT TS EL Tt w
IAERAE SN TE Y, ZORFIIIFEFICTHNEF
Zbho EFE RWiEHAEZ» T CTERBD T %
M KT, BEREG TS & 727 b

i +rE26N5%,.

NV x&d

18S rDNA D] [REEF Wi i 2 B 2> & R AR B AR 2 W] &
HIZF % Riboprinting ¥ % V> T, Paramecium &7 5
D OILRERE D R ER % 720 Paramecium J& DT
BAE = >0 7 )V —FIZKJIT & 72, Riboprinting T
E—MOBIN & BTN OZR TR S s
Modze 72720, T 5 (2014) 25 RAPD Sfik 72 &
538 L 72 Group II-a |ZJ% 3 % #k 2% Riboprinting 12 & %
RFEBTD =207 NV —T 2T 5 &5 »
L e olze TOTINV—T134T P multimicronucleatum
DILENIE A BT 525 —EBOKRIE P caudatum O
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{143 Riboprinting (C & VB> h =#BEIDAR—FHE (E=HIEEE)

R—E=R Kum1-4 Kum1-5 Bz-1 uco32 UCO031 uci162 UC153 Uv005 Uv0O01 Ugy481 Ugy494 Ugy545
Kum1-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kum1-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bz-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uco32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uco31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uci162 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UC153 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uv005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvo0o1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ugy481 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ugy494 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ugy545 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ugy632 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ugy145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tan1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tan2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ucos1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ucoe1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ucot1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uco55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uc113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uci22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uco94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uco96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvo51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GT806 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ghm-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvo13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uv024 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvo64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvo73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uv035 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uv074 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uvo83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uvo84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hoa-1 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
133-5 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
N93005 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Jsh1-2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Xam?2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
uc131 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
uc151 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
CH100 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
110B 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Hawaii 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
CH313 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
B6 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
YM8 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
YM11 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
YM25 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
YM26 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
51 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
87 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
137 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
321 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
30997 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Kz-1w 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55

Riboprinting {2 & ) 2 D OFKHE THI S AL DNA /Ny PO E LT 5 DNA N Y FOBREAZ, WMEONY FOR—HFELH
L7



38 BT - BHES - BT K- BEERT
T8 (=)

Ugy632  Ugy145 Tan1 Tan2 ucos1 uco61 ucot1 uCco55 uc113 uci122 UC094 UC096 Uvo51
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 032 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 032 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.55 055 0.55 0.55 055 055 0.55 0.55 055 055 0.55 0.55 055




Riboprinting 12 & % Paramecium J& O T REFE [E] O 2 AT AT

8% (K Z)

GT806 Ghm-1 Uv013 Uv024 Uv064 Uv073 Uv035 Uv074 Uv083 Uv084 Hoa-1 133-5 N93005
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.32
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.00 0.04 0.00
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.04 0.00 0.04
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.00 0.04 0.00
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.04 0.00 0.04
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.00 0.04 0.00
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.04 0.00 0.04
0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.02 0.02 0.02
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.15 0.15
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44

0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.41 0.45 0.41




40 BT - IR - B K - BEERT
T8k (fe=)
Jsh1-2 Xam2 UC131 UC151 CH100 110B Hawaii CH313 B6 YM8 YM11 YM25 YM26
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.32 0.32 0.32 0.34 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
0.04 0.00 0.04 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.00 0.04 0.00 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.04 0.00 0.04 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.00 0.04 0.00 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.04 0.00 0.04 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.00 0.04 0.00 0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.02 0.02 0.02 0.00 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.15 0.15 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.44 0.44 0.44 0.47 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
0.44 0.44 0.44 0.47 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
0.44 0.44 0.44 0.47 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
0.44 0.44 0.44 0.47 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
0.44 0.44 0.44 0.47 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
0.45 0.41 0.45 0.44 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51




Riboprinting 512 & % Paramecium J& O TERERE [ O S AfFHT 41

8% (K Z)

51 87 137 321 30997 Kz-1w
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 055
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.55
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.41
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.41
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.41
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45
0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.44
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.51
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.00




