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OOooDoooo0ooooooo0oooooooooogodg

BizF/7O0E—4— GenBank 5{ A ikl
&=
FAS—E (thiA) NG 003030 Clostridium acetobutylicum ATCC | 1
824 5t &4/ L, G115896127; GenelD:1119056
3—EFAXLITFIL—CoATERO | NC_003030 Clostridium acetobutylicum ATGCC | 2
HH—+t (hbd) 824, 24 /L G1:15895965; GenelD:1118891
S0kF—1 (crd NC_003030 Clostridium acetobutvlicum ATCC | 3
824, 24 /Ly, GL15895969; GenelD:1118895
TFYJL—CoATFERDOHF F—+ | NCO03030 Clostridium acetobutylficum ATCC | 4
(bed) 824, STET4/ Ls; G1:15895968; GenelD:1118894
BFEEISE RNV E AletfA) NC_003030 Clostridium acetobutylicum ATCC | 5
824, Feelrs ./ L G1:15895966; GenelD:1118892
BFEETSE A UE B (etfB) | NC_003030 Clostridium acetobutylicum ATCC | 6
824, SEelq4 /L., G1:15895967; GenelD:1118893
IRABRPSIU AT EFS—F /BB | Clostridium autoethanogerum DSM10061 7
F—ETAET—8— (Ppue
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Oo0o0o0oooo0ooooooooooo oo oo oo oo ooooooooooobanoaono
Oo0oooooooooooooooonooonooooooooooooooOoOnbanOan
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dodooooooobop 0000000000000 oooooooooooao
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dodooup OO0 0000000000 ooooooao
godop0ooooobbbbbb oo oooooooao
goooooobooobbobbbibtbppybbb0000DU0ODU0UU0ULooLobbobDobo
goooooooooooooooooooooooobooooooobooooboooobooao
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goooooooooooooooooooooooooooooobooooboooooao
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JP 6014042 B2 2016.10.

25

B FUTRILAFE | DNABH (5553 ~) (B2
A B=
Ppta—ack Ppta—ack~Notl-F GAGCGGCCGCAATATGATATTTATG | 8
TCC
Ppta—ack Ppta—ack-Ndel-R | TTCCATATGTTTCATGTTCATTTCCT | 9
cC
ThiA ThiA-Cac-Ndel-F | GTTCATATGAAAGAAGTTGTAATAG |10
c
ThiA ThiA-Cac—EcoRI-R | CAAGAATTCCTAGCACTTTTCTAGC | 11
crt-bed-etfB—etfA | Crt—Cac—Kpnl-F AAGGTACCTTAGGAGGATTAGTCAT | 12
—hbd F~ 0 GG
crt—becd-etfB-etfA | Crt-hbd-Cac—Bam | GAGGATCCGGATTCTTGTAAACTTA |13
—-hbd AR HI-R TTITTG
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Table 3: BRFIRED=HDA)ITRILAFF

JP 6014042 B2 2016.10.25

FUIRILAFRAR DNA B2 (5" hi> 3°~) ENES
BLF-ThlA-hbd-3562-4162 | CAGAGGATGTTAATGAAGTC 16
BCH-ThiA-hbd-4163-4763 | GCATCAGGATTAAATGACTG 17
BCSN-ThlA-hbd-4764-5364 | ATAGCGAAGTACTTG 18
AeS-ThIA-hbd-5365-5965 | GATGCAATGACAGCTTTC 19
BoSI-ThlA-hbd-5966-6566 | GGAACAAAAGGTATATCAGC 20
BES|-ThiA-hbd-7168-7768 | CGGAGCATTTGATAAAGAA 21
BLA-ThiA-hbd-7769-8369 | GCTGATTGTACATCACTTGA 22
BLH-ThlA-hbd-8370-8870 | CCAGAATTAATAGCTCAAGT 23
oooooo
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0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000000000000a0
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0000000000000 0000000000000O00O0000000000a0
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0000000000000 000000000000000000000000000
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FAPETC HH(ATCC b 1754; http://www.atcc.org/Attachments/2940.pdf)

25

| EEH RS | 43 1.0L L7-UMEE
| NH,CI |1g
[ kel [01g
| MgSO,7H,0 |02g
| NaCl | 08¢
| KH,PO, [0.1g 10
| cacl, l002¢g
[ ELRER [ 10 ml
| Wolfe EAS &K | 10 mi
| BB |1g
1LY (2 g/l E ) | 0.5 ml
| NaHCO, |2¢g
| BiH | 0.006-0.008 % (B E/BE
ETES | 1 L¥T, pH 55 (HCI THBEN)
20
gooooao
opoood
| Wolfe E 4528 # [ RO L %=y
E4F> _ i 2 mg
| E® I 2mg
| EREURELY [ 10 mg
| FFEYHCI | 5 mg
, ’ JRI5E, | 5mg 30
| —aF ik ! 5 mg
| DG FUBALS YL | 5mg
| B2V B, | 0.1 mg
| p~F3/ REEH | 5mg
' | FA I B i 5mg
| Bk 1%
OooooOoO 40
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Ooo0o0ooag

RESRB%E o L 7=y

=hJR=Fg 2g

|MnSO4.H20 !1g

| Fe (SO,{NH),.6H,0 l08g

| CoCl,.6H,0 [02¢

| zn80,7H,0 | 0.2 mg

| cucy, 21,0 [002¢

| NaMoO,.2H,0 1002 ¢

| Na;SeO, | 002 ¢

| NiCL,.6H,0 1002¢

| Na,WO,2H,0 | 002¢

| ®EBK | 1LET

oooooao

Ooo00oao

| T | D 100 mL &7=Y

NaCH }o_gg

VRFAHCI |.a,g

lNazs '43‘

| EK [100 mLET
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Oooooogogao

O oDoooooDooogQgo:oB

FIVIRGLFAFR
REVSEER DNA B25 (5" A5 3°~) il

BT #5.

- CCGAATTCGTCGACAA
16s rRNA RIEF D1 CAGAGTTTGATC 135
CTGGCTCAG
. CCCGGGATCCAAGCTTAGG
165 rRNA RET P2 ACGGCTACCTTG %
TTACGACTT

REMEEEHEY

ermB-F TTTGTAATTAAGAAGGAG 33
(ermB)
hEmEmREHAEYR

ermB-R GTAGAATCCTTCTTCAAC 34
(ermB)
FEAM 1 (thid) ThiIA-Cac-Ndel-F | GTTCATATGAAAGAAGTTGTAATAGC 10

ThIA-Cac—EcoRI-
HAM A 1 (tad) . CAAGAATTCCTAGCACTTTTCTAGC 11
HATH 2 A

{2 E-F GCTGGA
(ert-bod-etFAB~hba) GOAGATAT 35
AR 2 -

Crnt—R%E-R GCTGT.
(cri-bed-etfAB-hbad) GTCATTCCTTG 36
TR B BALE R (ColET) ColE1-F CGTCAGACCCCGTAGAAA 37
5 B BAE S (ColET) ColE1-R CTCTCCTGTTCCGACCCT 38
00000
0000000000
go0ogooogooofoogoobuogoooo oo oot oo ooy oDooogoao
gooooogooofoocooobouoooouo oo oot oo oo oDuoboogoDoDoo
0000000000000 O00D00D00D0O0O0D0O0DO0OD0DO0OO0DO0DO0OO0D0O0O0aGO
Jgooooogoofooggobouoyggouoooyo ooy oo uoogoao
go0oooooodfoocuooouooooo oo oot oo oo oo oo booooo
000000000000 00000000000000000000, 00000
uoob,00oobocoooboooobooboo0oooboboooooboooOoooDbon
oooooooooobooogoooboboy0bbood00, 000000, 000040
00000000 ooo"o0oo000000o000000o00o0ooooooOooOnOaQ
0000000000000 O00D00DO0D0O0OO0D0O0DO0OD0DOO0OODOO0ODO0ODODO0OO0O
g0y bbb Doy oo uoogoao
goooooooofoocggpbouoooouopoouo oot oo oo pbDooooboDuoboogoDoo
0000000000000 O00D00D00D0O0O0D0O0DO0OD0DO0OO0DO0DO0OO0D0O0O0aGO
googao
gooogao
0000000000000 O000000D0O0000D00D0O0000DO00000O0
g0y obODyooo oo o oDgooao
Oo0o0oooooooooooooooooooboodOxOoooooooonononan
ubooouooboobobooboooouobobobobooboby, b0, 00000
0000000000000 O0000D00D0O0O0D00DO0D0O0OO00D0ODO0ODDOO0O0aGO
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D000OpO0O0000000OpO00000000000000000000000000
000000000 O0x0OO0O000O000O000O000000000000000000
0000000000000 O000O00000
Do0ooo
0000000000000 O0O00O000O000O00000000000000000
0000000000000 O000O000O00000000000000000000
0000000000000 O00O0O000O000O00000000000000000
0000000000000 O000O00O0O000O00000000000000000
0000000000000 O000O000O00000000000000000000
0000000000000 O000O000O000O00000000000000000
0000000000000 O0O0OO0O0O00O000O000000000000000000
0000000000000 O0O00O000O000O00000000000000000
0000000000000 O000O000O00000000000000000000
0000000000000 O0O00OO0O0O0O000O00000000000000000
0000000000000 O000O000O000000000
Doooao
000
+&6: 7B/ —LTSRIF pMTLE5245-thiA—cri—hbd 2783 C autoethanogenum MARED
C. autoethanogenum DSM23693 LB LERMEMOEERUVREASVR
BED C. autoethanogsnum
C. autoethanogenum DSM23693
DSM23693 + pMTL85245-thiA-crt-bed
B
i M P x EB EB BX | EW| E9 B
le/moll | [&/cm’] | & | [g/1T | [mmol/l] | Emmoi/l] | [e/Nl | [mmol/i] | [mmol/i]
%
IR/—)l | 4608 | 0789 | 2 | 102 | 23806 56.11 0.37 10.18 20.35
:{{.53 6005 | 1049 | 2 | 1.87 29.69 59,37 0.30 4.76 9.52
23-T R
S 90.12 | 0987 | 4 | 018 2,02 8.09 0 0 0
-7/~
B 7412 | 0810 | 4 0 0 0 154 | 2566 102,63
Ejﬁ& 8811 | 0960 | 4 | o0 0 0 0.31 3.67 14.67
= 123.58 147.17
Doooo
0000000000000 O0O00O0O00O00000000000000000000
0000000000000 O000O000O00000000000000000000
0000000000000 O0O00OO000O000O000000000000000000
0000000000000 O0O00O000O000O00000000000000000
0000000000000 O000O000O00000000000000000000
0000000000000 O00O0O000O000O00000000000000000
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#11: gqRT-PCR D1=HDAVIRILFAFF
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= 7]:'):1’ X9LFF | DNA BEAI5 iy 3~) 2]
F&# &5
FF_NEx+—F GnK~F TCAGGACCTTCTGGAACTGG 131
GnK-R ACCTCCCCTTTTCTTGGAGA 132
?‘E;E—';‘-b-:-t:l-*ni& FoT4L—F CAGGTTTCGGTGCTGACCTA 133
UhH—t FoTdL-R AACTCCGCGGTTGTATTICA 134
FAS—t thiA-RT-F TTGATGAAATGATCAGTGACGGAT | 123
T
thIA-RT-R GAAATGTTCCATCTCTCAGCTATG | 124
T
3-EFAFLTFIJI-CoA F | hdb—RT-F CATCACTTTCAATAACAGAAGTGG | 125
ero4s— c
hbd-RT-R TACCTCTACAAGCTTCATAACAGG | 126
A
7FYN—-CoA TEFO*F— | bed-RT-F AAAATGGGTCAGTATGGTATGATG 1 127
+ G
bed-RT-R TGTAGTACCGCAAACCTTTGATAA | 128
T
BFEEISEE/NIBA | ettA-RT-F CAAGTTTACTTGGTGGAACAATAG | 129
c
etfA-RT-R GAGTTGGTCTTACAGTTTTACCAG | 130
T
“HEEET 27—/ TFI | adhE-RT-F CGGCTGCTCAAAAGAAATTITCTA | 137
FILTERFEFOS +—H GC
(MRFEFS 39) adhE-RT-R CCAGAACTCCGCAGGTCTTTITCAC | 138
cC
TFLF7ILFEFFEROSFF | BIdI-RT-F GGCAGTAGAAGAAAGCGGAATGG | 132
—t EANES 41) BId1-RT-R AAAGCCTGOATCTGTGTCTAAAAC | 140
TCC
ZFLFATERFEROS F | BId2-RT-F TAATGATTTGCTCTCCATCCAAGA | 141
—t€ (RHEFE 45) ATCC
BId2-RT-R TCCGATTTCTTCCGCCATACG 142
R/ —LFEFRS+—+ | BDHI-RT-F AGCTGTAGTAGTTGTTGGAGGAGG | 143
(BB HHS 53) ATCC
BDHT-RT-R CACAGACGGATCTGGTTCAACACC | 144
732/— ILFeFO45F—+ | BDH2-RT-F GAATCTATTCAACTTTTAGAGCAA | 145
(RRFI&EE 57) GTCACTGG
BDH2-RT-R CAACGGAACTTATTCCAGCTTTGC | 146
JoBFEFILFF)ILFS | Pta~RT-F GATGCTTTTTATGAATTGAGAAAG | 147
DRA7TS—H (INFS 59) AAGAAGG
Pta-RT-R TGAAACCAATCCATCTGCATCTCC | 148
E’FE&)/ REX+—+t (@HEF | Ack-RT-F TGCAAGATGAAAGTGTTGTAGCAA | 149
£ 61 AGG
Ack-RT-R ACTTTGTGGTCTTCCATTGGTTGC | 150
FILTFER: 7z RS U8 IE | AORI-RT-F CTTCAACAGGAAACAGATTCGAGA | 151
BTEFROENEE 63) GC
AOR1-RT-R CCAACACCACCACGTCCTGC 152
713-3‘1‘1:&’:711/}-“#-'/&&& AOR2-RT-F GGTTGGGATATGATAATAGTAGAG | 153
EITEREFES 65) GATAAGGC
AOR2~-RT-R GTAACTTTTCCGCAAAGCTGTGAC | 154
G )
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H5VE S 1: Clostridium acetobutylicum ATCC824 FA 5~ BIRF (thiA):
ATGAAAGAAGTTGTAATAGCTAGTGCAGTAAGAACAGCGATTGGATCTTATGGAAAGTCTCTTAAGGATGTACCAGCA
GTAGATTTAGGAGCTACAGCTATAAAGGAAGCAGTTAAAAAAGCAGGAATAAAACCAGAGGATGTTAATGAAGTCAT
TTTAGGAAATGTTCTTCAAGCAGGTTTAGGACAGAATCCAGCAAGACAGGCATCTTTTAAAGCAGGATTACCAGTTG
AAATTCCAGCTATGACTATTAATAAGGTTTGTGGTTCAGGACTTAGAACAGTTAGCTTAGCAGCACAAATTATAAAAG
CAGGAGATGCTGACGTAATAATAGCAGGTGGTATGGAAAATATGTCTAGAGCTCCTTACTTAGCGAATAACGCTAGAT
GGGGATATAGAATGGGAAACGCTAAATTTGTTGATGAAATGATCACTGACGGATTGTGGGATGCATTTAATGATTACC
ACATGGGAATAACAGCAGAAAACATAGCT! AACATTTCAA AAGAACAAGATGAGTTTGCTCTTGC
ATCACAAAAAAAAGCTGAAGAAGCTATAAAATCAGGTCAAT TTAAAGATGAAATAGTTCCTGTAGTAATTAAAGGCAG
AAAGGGAGAAACTGTAGTTGATACAGATGAGCACCCTAGATTTGGATCAACTATAGAAGGACTTGCAAAATTAAAAC
CTGCCTTCAAAAAAGATGGAACAGTTACAGCTGGTAATGCATCAGGATTAAATGACTGTGCAGCAGTACTTGTAATCA
TGAGTGCAGAAAAAGCTAAAGAGCTTGGAGTAAAACCACTTGCTAAGATAGTTTCTTATGGTTCAGCAGGAGTTGAC
CCAGCAATAATGGGATATGGACCTTTCTATGCAACAAAAGCAGCTATTGAAAAAGCAGGTTGGACAGTTGATGAATTA
GATTTAATAGAATCAAATGAAGCTTTTGCAGCTCAAAGT TTAGCAGTAGCAAAAGATTTAAAATTTGATATGAATAAAG
TAAATGTAAATGGAGGAGCTATTGCCCTTGGTCATCCAATTGGAGCATCAGGTGCAAGAATACTCGTTACTCTTGTACA
CGCAATGCAAAAAAGAGATGCAAAAAAAGGCTTAGCAACT TTATG TATAGGTGGCEGACAAGGAACAGCAATATTG
CTAGAAAAGTGCTAG

KEHIES 2: Clostridium acetobutylicum ATCC824 3-ERNFLFFYS—H —CoATEROSF—ERIEF
(hba):

ATGAAAAAGGTATGTGTTATAGGTGCAGG TACTATGGG TTCAGGAATTGCTCAGGCAT TTGCAGCTAAAGGATTTGA

AGTAGTATTAAGAGATATTAAAGATGAAT TTG TTGATAGAGGATTAGATTTTATCAATAAAAATCTTTCTAAATTAGTTAA
AAAAGGAAAGATAGAAGAAGCTACTAAAGTTGAAATCTTAACTAGAATTTCCGGAACAGTTGACCTTAATATGGCAG

CTGATTGCGATTTAGTTATAGAAGCAGCTGTTGAAAGAATGGATATTAAAAAGCAGAT TTTTGCTGACTTAGACAATAT
ATGCAAGCCAGAAACAATTCTTGCATCAAATACATCATCACTTTCAATAACAGAAGTGGCATCAGCAACTAAAAGACC
TGATAAGGTTATAGGTATGCATTTCTTTAATCCAGCTCCTGTTATGAAGCTTGTAGAGGTAATAAGAGGAATAGCTACAT
CACAAGAAACTTTTGATGCAGTTAAA ATCTATAGCAATA CCTGTAGAAGTAGCAGAAGCACCA
GGATTTGTTGTAAATAGAATAT TAATACCAATGAT TAATGAAGCAGTTGGTATATTAGCAGAAGGAATAGCTTCAGTAG

AAGACATAGATAAAGCTATGAAACTTGGAGCTAATCACCCAATGGGACCATTAGAATTAGGTGATTTTATAGGTCTTGA
TATATGTCTTGCTATAATGGATGTTTTATACTCAGAAACTGGAGATTCTAAGTATAGACCACATACATTACTTAAGAAGTA
TGTAAGAGC! T TTTCTACGATTATTCAAAATAA

AAAA

AATCAGGAAA

B3| 3 Clostridium acetobutylicum ATCC824 1k F—+t(crt):
ATGGAACTAAACAATGTCATCCTTGAAAAGGAAGGTAAAGTTGCTGTAGTTACCATTAACAGACCTAAAGCATTAAAT
GCGTTAAATAGTGATACACTAAAAGAAATGGAT TATGTTATAGGTGAAAT TGAAAATGATAGCGAAGTACTTGCAGTAA
TTTTAACTGGAGCAGGAGAAAAATCATTTGTAGCAGGAGCAGATATTTCTGAGATGAAGGAAATGAATACCATTGAA
GGTAGAAAATTCGGGATACTTGGAAATAAAGTGTTTAGAAGAT TAGAACTTCTTGAAAAGCCTGTAATAGCAGCTGTT
AATGGTTTTGCTTTAGGAGGCGGATGCGAAATAGCTATGTCTTGTGATATAAGAATAGCTTCAAGCAACGCAAGATTT
GGTCAACCAGAAGTAGGTCTCGGAATAACACCTGGTTTIGGTGGTACACAAAGACTTTCAAGATTAGTTGGAATGGG
CATGGCAAAGCAGCTTATATTTACTGCACAAAATATAAAGGCAGATGAAGCATTAAGAATCGGACTTGTAAATAAGGT
AGTAGAACCTAGTGAATTAATGAATACAGCAAAAGAAATTGCAAACAAAATTGTGAGCAATGCTCCAGTAGCTGTTAA
GTTAAGCAAACAGGCTATTAATAGAGGAATGCAGTGTGATATTGATACTGCTTTAGCATTTGAATCAGAAGCATTTGG
AGAATGCTTTTCAACAGAGGATCAAAAGGATGCAATGACAGCTTTCATAGAGAAAAGAAAAATTGAAGGCTTCAAA
AATAGATAG

Figure 9
gogoog
%25 R 7: Clostridium autoethanogenum DSM10061 HAHRMS2 X7 £F5—€ /Bl s +—ETRE—4
— Pt k)

GAGCGGCCGCAATATGATATTTATGTCCATTGTGAAAGGGATTATATTCAACTATTATTCCAGTTACGTTCATAGAAATT
TTCCTTTCTAAAATATTTTATTCCATGTCAAGAACTCTGTTTATTTCATTAAAGAACTATAAGTACAAAGTATAAGGCATT
TGAAAAAATAGGCTAGTATATTGATTGATTATTTATTTTAAAATGCCTAAGTGAAATATATACATATTATAACAATAAAATA
AGTATTAGTGTAGGATTTTTAAATAGAGTATCTATTTTCAGATTAAATTTTTGATTATT TGATTTACATTATATAATATTGA
GTAAAGTATTGACTAGCAAAATTTTTTGATACTTTAATTTGTGAAATTTCTTATCAAAAGTTATATTTTTGAATAATTTTTA
TTGAAAAATACAACTAAAAAGGATTATAGTATAAGTG TG TG TAATTTTGTGTTAAATTTAAAGGGAGGAAATGAACATG
AAACATATGGAA

A5 47: Wood-Ljungdahl 5 4—TOE—4—:
AAGCGGCCGCAAAATAGTTGATAATAATGCAGAGTTATAAACAAAGGTGAAAAGCATTACTTGTATTCTTTTTTATATAT
TATTATAAATTAAAATGAAGCTGTATTAGAAAAAATACACACCTGTAATATAAAATTTTAAATTAATTTTTAATTTTTTCAA
AATGTATTTTACATGTTTAGAAT TTTGATGTATATTAAAATAGTAGAATACATAAGATACTTAATTTAATTAAAGATAGTTA
AGTACTTTTCAATGTGCTTTTTTAGATGTTTAATACAAATCTTTAATTGTAAAAGAAATGCTGTACTATTTACTGTACTAG
TGACGGGATTAAACTGTATTAATTATAAATAAAAAATAAGTACAGTTGTTTAAAAT TATATTTTGTATTAAATCTAATAGTA
CGATGTAAGTTATTTTATACTATTGCTAGTTTAATAAAAAGATTTAAT TATATGCTTGAAAAGGAGAGGAATCCATATGC
GTA

RIES 48 ELEVE: IxLFSS U BHER TR T DE—4—:
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B33 4: Clostridium acetobutylicum ATCC824 JF1) L —CoATERDYS 4+ (bed):
ATGGATTTTAATTTAACAAGAGAACAAGAATTAGTAAGACAGATGGTTAGAGAAT TTGCTGAAAATGAAGTTAAACCT
ATAGCAGCAGAAATTGATGAAACAGAAAGATTTCCAATGGAAAATGTAAAGAAAATGGGTCAGTATGGTATGATGGG
AATTCCATTTTCAAAAGAGTATGGTGGCGCAGGTGGAGATGTATTATCTTATATAATCGCCGTTGAGGAATTATCAAAG
GTTTGCGGTACTACAGGAGTTATTCTTTCAGCACATACATCACTTTGTGCTTCATTAATAAATGAACATGGTACAGAAG
AACAAAAACAAAAATATTTAGTACCTTTAGCTAAAGGTGAAAAAATAGGTGCTTATGGATTGACTGAGCCAAATGCAG
GAACAGATTCTGGAGCACAACAAACAGTAGCTGTACTTGAAGGAGATCATTATGTAATTAATGGTTCAAAAATATTCAT
AACTAATGGAGGAGTTGCAGATACTTTTGTTATATTTGCAATGACTGACAGAACTAAAGGAACAAAAGGTATATCAGC
ATTTATAATAGAAAAAGGCTTCAAAGGTTTCTCTATTGGTAAAG TTGAACAAAAGCTTGGAATAAGAGCTTCATCAAC
AACTGAACTTGTATTTGAAGATATGATAGTACCAGTAGAAAACATGAT TGGTAAAGAAGGAAAAGGCTTCCCTATAGC
AATGAAAACTCTTGATGGAGGAAGAATTGGTATAGCAGCTCAAGCTTTAGG TATAGCTGAAGGTGCTTTCAACGAAG
CAAGAGCTTACATGA AAACAATTTGGAAGAAGCCTTGACAAATTCCAAGGTCTTGCATGGATGATGGC
AGATATGGATGTAGCTATAGAATCAGCTAGATAT TTAGTATATAAAGCAGCATATCTTAAACAAGCAGGACTTCCATACA
CAGTTGATGCTGCAAGAGCTAAGCTTCATGCTGCAAATGTAGCAATGGATGTAACAACTAAGGCAGTACAATTATTTG
GTGGATAC( TATCCAGTTGAAAGAAT! \TGCTAAGATAACTGAAATATATGAAGGAA
CTTCAGAAGTTCAGAAATTAGTTATTTCAGGAAAAATTTTTAGATAA

TATACAAAA

EEHIEB 5: Clostridium acetobutylicum ATCC824 BHEEISE L 821308 (etfA):
ATGAATAAAGCAGATTACAAGGGCGTATGGGTGTTTGCTGAACAAAGAGACGGAGAATTACAAAAGGTATCATTGGA
ATTATTAGGTAAAGGTAAGGAAATGGCTGAGAAATTAGGCGTTGAATTAACAGCTGTTTTACTTGGACATAATACTGA
AAAAATGTCAAAGGATTTATTATCTCATGGAGCAGATAAGGTTTTAGCAGCAGATAATGAACTTTTAGCACATTTTTCA
ACAGATGGATATGCTAAAGTTATATGTGAT TTAGTTAATGAAAGAAAGCCAGAAATATTATTCATAGGAGCTACTTTCAT
AGGAAGAGATTTAGGACCAAGAATAGCAGCAAGACTTTCTACTGGTTTAACTGCTGATTGTACATCACTTGACATAGA
TGTAGAAAATAGAGATTTATTGGCTACAAGACCAGCGTTTGGTGGAAATTTGATAGCTACAATAGTTTGTTCAGACCA
CAGACCACAAATGGCTACAGTAAGACCTGGTGTGTTTGAAAAATTACCTGTTAATGATGCAAATG TTTCTGATGATAA
AATAGAAAAAGTTGCAATTAAATTAACAGCATCAGACATAAGAACAAAAGTTTCAAAAGTTGTTAAGCTTGCTAAAGA
TATTGCAGATATCGGAGAAGCTAAGGTATTAGTTGCTGG TGGTAGAGGAGT TGGAAGCAAAGAAAACTTTGAAAAA
CTTGAAGAGTTAGCAAGTTTACTTGGTGGAACAATAGCCGCTTCAAGAGCAGCAATAGAAAAAGAATGGGTTGATAA
GGACCTTCAAGTAGGTCAAACTGGTAAAACTGTAAGACCAACTCTTTATATTGCATGTGGTATATCAGGAGCTATCCAG
CATTTAGCAGGTATGCAAGATTCAGATTACATAATTGCTATAAATAAAGATGTAGAAGCCCCAATAATGAAGGTAGCAG
ATTTGGCTATAGTTGGTGATGTAAATAAAGTTGTACCAGAATTAATAGCTCAAGTTAAAGCTGCTAATAATTAA

B25|% 6: Clostridium acetobutylicum ATCC824 BFRETISE 518 H (etfB):
ATGAATATAGTTGTTTGTTTAAAACAAGTTCCAGATACAGCGGAAGTTAGAATAGATCCAGTTAAGGGAACACTTATA
AGAGAAGGAGTTCCATCAATAATAAATCC! AACGCACTTGAGGAAGCTTTAGTATTAAAAGATAATTAT
GGTGCACATGTAACAGTTATAAGTATGGGACCTCCACAAGCTAAAAATGCTTTAGTAGAAGCTTTGGCTATGGGTGCT
GATGAAGCTGTACTTTTAACAGATAGAGCAT TTGGAGGAGCAGATACACTTGCGACTTCACATACAATTGCAGCAGG
AATTAAGAAGCTAAAATATGATATAGTTTTTGCTGGAAGGCAGGCTATAGATGGAGATACAGCTCAGGTTGGACCAGA
AATAGCTGAGCATCTTGGAATACCTCAAGTAACTTATGTTGAGAAAGTTGAAGT TGATGGAGATACTTTAAAGATTAG
AAAAGCTTGGGAAGATGGATATGAAGTTGTTGAAGTTAAGACACCAGTTCTTTTAACAGCAATTAAAGAATTAAATGT
TCCAAGATATATGAGTGTAGAAAAAATATTCGGAGCATTTGATAAAGAAG TAAAAATG TG GACTGCCGATGATATAGAT
GTAGATAAGGCTAATTTAGGTCTTAAAGGTTCACCAACTAAAGTTAAGAAGTCATCAACTAAAGAAGTTAAAGGACA
GGGAGAAGTTATTGATAAGCCTGTTAAGGAAGCAGCTGCATATGTTGTCTCAAAATTAAAAGAAGAACACTATATTTA
A

Figure 10
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BRI ES 14: E. coli-Clostridium v+ L A9 —pMTL 85141:
CCTGCAGGATAAAAAAATTGTAGATAAATTTTATAAAATAGTTTTATCTACAATTTTTTTATCAGGAAACAGCTATGACC
GCGGCCGCTGTATCCATATGACCATGATTACGAATTCGAGCTCGGTACCCGGGGATCCTCTAGAGTCGACGTCACGCG
TCCATGGAGATCTCGAGGCCTGCAGACATGCAAGCTTGGCACTGGCCGTCGTTTTACAACGTCGTGACTGGGAAAA
CCCTGGCGTTACCCAACTTAATCGCCTTGCAGCACATCCCCCTTTCGCCAGCTGGCGTAATAGCGAAGAGGCCCGCA
CCGATCGCCCTTCCCAACAGTTGCGCAGCCTGAATGGCGAATGGCGCTAGCATAAAAATAAGAAGCCTGCATTTGCA
GGCTTCTTATTTTTATGGCGCGCCGCATTCACTTCT T TTCTATATAAATATGAGCGAAGCGAATAAGCGTCGGAARAGC
AGCAAAAAGTTTCCTTTTTGCTGTTGGAGC TTCAS TGCAGTATCTGACGTCAATGCCGAGCGAAA
GCGAGCCGAAGGGTAGCATTTACGTTAGATAACCCCC TCCGACGCTT AAAAGAAGATTCAACT
AGGTAAAATCTTAAT/ TTGAGATGATAAGGTT TTGTTTGTTCTAATTTTTCACTCATTTTGTTCTAA
TTTCTTTTAACAAATGTTCTTTTTTTTTTAGAACAGTTATGATATAGTTAGAATAG TTTAAAATAAGGAGTGAGAAAAAG
ATGAAAGAAAGATATGGAACAGTCTATAAAGGCTCTCAGAGGCTCATAGACGAAGAAAGTGGAGAAGTCATAGAGG
TAGACAAGTTATACCGTAAACAAACGTCTGGTAACTTCGTAAAGGCATATATAGTGCAATTAATAAGTATG TTAGATATG
ATTGGCGGAAAAAAACTTAAAATCG TTAACTATATCCTAGATAATG TCCACTTAAGTAACAATACAATGATAGCTACAAC
AAGAGAAATAGCAAAAGCTACAGGAACAAGTCTACAAACAGTAATAACAACACTTAAAATCTTAGAAGAAGGAAATA
TTATAAAAAGAAAAACTGGAGTATTAATGTTAAACCCTGAACTACTAATGAGAGGCGACGACCAAAAACAAAAATACC
TCTTACTCGAATTTGGGAACTTTGAGCAAGAGGCAAATGAAATAGATTGACCTCCCAATAACACCACGTAGTTATTGG
GAGGTCAATCTATGAAATGCGATTAAGGGCCGGCCAGTGGGCAAGTTGAAAAATTCACAAAAATGTGG TATAATATCT
TTGTTCATTAGAGCGATAAACTTGAATTTGAGAGGGAACTTAGATGGTATTTGAAAAAATTGATAAAAATAGTTGGAA
CAGAAAAGAGTATTTTGACCACTACTTTGCAAGTGTACCTTGTACCTACAGCATGACCGTTAAAGTGGATATCACACA
AATA \TGAAACTATATCCTGCAATGCTTTATTATATTGCAATGATTGTAAACCGCCATTCAGAGTTT

ATACCATAAATTACTTGAAAAATAGTTGATAATAATGTAGAG TTATAAACAAAGG TGAAAAGCATTACTTGTATTCTTTT
TTATATATTATTATAAATTAAAATGAAGCTG TATTAGAAAAAATACACACCTG TAATATAAAAT TTTAAATTAATTTTTAATT
TTTTCAAAATGTATTTTACATGTTTAGAATTTTGATG TATATTAAAATAGTAGAATACATAAGATACTTAATTTAATTAAAG
ATAGTTAAGTACTTTTCAATGTGCTTTTTTAGATGTTTAATACAAATCTTTAATTGTAAAAGAAATGCTGTACTATTTACT
GTACTAGTGACGGGATTAAACTGTATTAATTATAAATAAAAAATAAG TACAG TTGTTTAAAAT TATATTTTG TATTAAATC
TAATAGTACGATGTAAGTTATTTTATACTATTGCTAGTTTAATAAAAAGATTTAATTATATACTTGAAAAGGAGAGGAATT
TTTATGCGTAAA

BHES 49: Rnf A ROV TOE~S—:

TAGAAAAACATGTATACAAAATTAAAAAACTAT TATAACACATAGTATCAATATTGAAGGTAATACTG TTCAATATCGATA
CAGATAAAAAAAATATATAATACAGAAGAAAAAATTATAAAT T TGTGGTATAATATAAAGTATAGTAATTTAAGTTTAAAC
CTCGTGAAAACGCTAACAAATAATAGGAGGTGTATTAT

EFIES 50: ATP Lo 4—EFRnrFOE—4—;
ATCTGTATATTTTTTCCCATTTTAATTATTTGTACTATAATATTACACTGAGTGTATTGTATATTTAAAAAATATTTGGTACA
ATTAGTTAGTTAAATAAAT TCTAAATTGTAAATTATCAGAATCCTTATTAAGGAAATACATAGATTTAAGGAGAAATCATA
AAAAGGTGTAATATAAACTGGCTAAAATTGAGCAAAAATTGAGCAATTAAGACTTTTTGATTGTATCTTTTTATATATTT
AAGGTATATAATCTTATTTATATTGGGGGAACTTGATGAATAAACATATTCTAGAC

Figure 11

AGGACGGCAATCAATCAAGATGGTGAATTGGGGATATATGATGAGATGATACCAAGCTATACAATATTTCACAATGATA
CTGAAACATTTTCCAGCCTTTGGACTGAGTGTAAGTCTGACTTTAAATCATTTTTAGCAGATTATGAAAGTGATACGCA
ACGGTATGGAAACAATCATAGAATGGAAGGAAAGCCAAATGCTCCGGAAAACATTTTTAATGTATCTATGATACCGTG
GTCAACCTTCGATGGCTTTAATCTGAATTTGCAGAAAGGATATGATTATTTGATTCCTATTTTTACTATGGGGAAATATTA
TAAAGAAGATAACAAAATTATACTTCCTTTGGCAATTCAAGTTCATCACGCAGTATGTGACGGATTTCACATTTGCCGT
TTTGTAAACGAATTGCAGGAATTGATAAATAGTTAACTTCAGGTTTGTCTGTAACTAAAAACAAGTATTTAAGCAAAAA
CATCGTAGAAATACGGTGTTTTTTGTTACCCTAAGTTTAAACTCCTTTTTGATAATCTCATGACCAAAATCCCTTAACGT
GAGTTTTCGTICCACTGAGCGTCAGACCCCGTAGAAAAGATCAAAGGATCTTCTTGAGATCCTTTTTTTCTGCGCGTA
ATCTGCTGCTTGCAAACAAAAAAACCACCGCTACCAGCGGTGGTTTGTTTGCCGGATCAAGAGCTACCAACTCTTTIT
CCGAAGGTAACTGGCTTCAGCAGAGCGCAGATACCAAATACTGTTCTTCTAGTGTAGCCGTAGTTAGGCCACCACTTC
AAGAACTCTGTAGCACCGCCTACATACCTCGCTCTGCTAATCCTG TTACCAGTGGCTGCTGCCAGTGGCGATAAGTCG
TGTCTTACCGGGTTGGACTCAAGACGATAGTTACCGGATAAGGCGCAGCGGTCGGGCTGAACGGGGGGTTCGTGCA
CACAGCCCAGCTTGGAGCGAACGACCTACACCGAACTGAGATACCTACAGCGTGAGCTATGAGAAAGCGCCACGCT
TCCCGAAGGGAGAAAGGCGGACAGGTATCCGGTAAGCGGCAGGGTCGGAACAGGAGAGCGCACGAGGGAGCTT
CCAGGGGGAAACGCCTGGTATCTTTATAGTCCTGTCGGGTTTCGCCACCTCTGACTTGAGCGTCGATTTTTGTGATGC
TCGTC) GGAGCCT AAAAACGCCAGCAACGCGGCCTTTTTACGGTTCCTGGCCTTTTGCTGGCCTT
TTGCTCACATGTTCTTTCCTGCGTTATCCCCTGATTCTGTGGATAACCG TATTACCGCCTTTGAGTGAGCTGATACCGCT
CGCCGCAGCCGAACGACCGAGCGCAGCGAGTCAGTGAGCGAGGAAGCGGAAGAGCGCCCAATACGCAGGGCCE

Figure 12
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BB5IES 15: £ coli-Clostridium >«vwwaa—pmn 82254:
TTTATCTACAATTTTTTTATCAGGAAACAGCTATGACCGCGGCCGCTGTATCCATATG
eTAmGMAMAﬁGATAAAAATAGrerAACAsAAAAGAGrArrrTGAcmcrAcn-rGCAAGTGTAccrrGrAccrACAGCATGAccsmwxsr

GGATATCACAC/ CTGCAATGCTTTATTATATTGCAATGATTGTAAACCGCCATTCAGAGTTTAGGACGG
CAATCAATC) CAAGCTATACAATATT TCACAATGATACTGAAACATTTTCCAGCCTTTGGACTG
AGTGTAAGTCTGACTTTAAATCATTTTTAGCAGATT/ GCA CAATC CAAATGCTCC
GGAAAACATTTTTAA CGTGGTCAACCT TTAATCTGAATTTGC/ TATTTGATTCCTATTTTTACTA

TGGGGAAATATTATAAAGAAGATAACAAAAT TATACTTCCTTTGGCAATTCAAGTTCATCACGCAGTATGTGACGGATTTCACATTTGCCGTTTTGTAA
ACGAATTGCAGGAATT( GTTAAACGCGTCCE CTGCAGACATGCAAGCTTGGCACTGGCCGTCGTTTTACAACGTC
GTGACTGGGAAAACCCTGGCGTTACCCAACTTAATCGCCTTGCAGCACATCCCCCTTTCGCCAGCTGGCGTAATAGCGAAGAGGCCCGCACCGATC

GCCCTTCCCAACAGT TGCGCAGCCTGAATGGCGAATGGCGCTAGCATAAAAATAAGAAGCCTGCATTTGCAGGCT TCTTATTTTTATGGCGCGCCGT

TCTGAATCCTTAGCTAATGGT TCAACAGGTAACTATGAC C TCTAAGGCATTT/ 'GTAT
GT T/ CT/ ”TCAAATGG[TFFGAAAWGKITGGTAGFTTAAWANATATITWTCT

AT \CCTATAGAATCTTCTGTTCACTTTTGTTTT A TTTTTAGCCCCTTTTTTTTAAA

TCTTCATTCT ACTATTTTCGATTTGACTTCAT |u|mAT(AAGCrAGrAMATcAATGGrrAAAAAACAAMAAmGCA‘HﬂTCr

ACCTAGTAATTTATAATTTTAAGTGTCGAGTTTA ATTTACC CAAGTTTTT T/ TTTTCCTTTTAAAATTCT

ATTTCGTTATATGACTAATTATAATCA CTGCTTTA CTAG

ATTTACGTCATACATAGCACCTTTAACTACT \CTTCCACTTY TATTTGTTTATGT CAGACTTAGA

ACATTTTAAATTAC/ TTTTGC TTTGTCC? GTTGGCGACTTGCT GTTT TATTCTTA
TGGAGCATTTAAGAAAAGAAGAAAATAAAGAGT TTATATTTTTAACTCTTACAACTCCAAATGTAAAAAGT TATGATCTTAATTATTCTATTAAACAATAT
AATAAATCTTTTAAAAAATTAATGGAGC \CTAAAGGTT/
CATAACAAAGGATT TATTATC \CTTGAAATTGGTGATTTAGAACCTAATTTTGATACTTATAATCCTCAT
TTTCATGTAGT TATTGCAGTT/ GTTATTTTACH TATTATATAAATCY TGGAATTA \GTTTGCTACTAAGG
ATGATTCTATAACTCAAGTTGATGT TAGAAAAGCAAAAATTAATGATTATAAAGAGGTTTACGAACTTGCGAAATATTCAGCTAAAGACACTGATTATTT
AATATCGAGGccA(:‘rAmGAAAﬂTrrrATAAAGCATrAAAAGGCAAGCAGGrATrAmAGrGGATrrrrrAAAGATGCAcACAAATrGrACAA
TTGATGTT IATATAC'TITT&TI'ATAACITGG[ 'GCAAAAAACAATATGAAAAAACTAGAATA
AGGGAACT TACGGAAGATGAAAAAGAAGAATTAAATCAAGATTT/ \CYATACTT TA
AAAAAATAAAAAACAAcAGCCTATrAGWWWWWMMWMWAWAWAMATMGWTCAGCC
TCTTTTTCAATATTTTTTAAAGAAGGAGTATTTGCATGAATTGCCTTTTTTCTAACAGACTTAGGAAATAT TTTAACAGTATCTTCTTGCGCCGGTGATT
TrGGAACrrcATAACn'ACrAArrrATAATTATrArrrTCTTm'rAATTGTAAcAGrchAAAAGAAGchAACCrGTchTrcAACrAGrrTATCATm
TCTTGACCT TTTTATTATATTTTTACTTTT TTCTGAATCTATTATTTTATAATCATAAAAAGT TTTACCACCAAAAG
AAGG'ITGI’ACrCCrTcTGGTCCAAcATArrrm‘rACrATATrATCrAAATAErmTGGGAACrGGrmGrAATnGATTAATcGAACAACCAGTTATA
"rKrAAC" TATCTTTTTAAATTTCATTATTGGCCTCCTTTTTATTAAATTTATGTTACCATAAAAAGGACATAAC
\CAAAATTTTAC TTGTTTAAATTTTATAGCAAACTATCAAAAATTAGGG
GGATAAAAmTATSAAMAAAGmcGATGrTATTmATGrrrAAmTAATAGrmﬂGGWTAWACAAAHCGGCCGGCCGMGCAAACFTA
TGATAGTGCAGTATCTTAAAATTT TAGGAATTGAAGTTAAATTAGATGCTAAAAATTTGTAATTAAGAAGGAGTGATTACATG
AACAAAAATATAAAATATTCTCAAAACTTTTTAACK CTCAACC/ AATTGAATTTH CGATACCGTTTAC
GAAATTGGAACAGGTAAAGGGCATTTAACGACGAAACTGGCTAAAATAAGTAAACAGGTAACGTCTATTGAATTAGACAGTCATCTATTCAACTTATC
GTCAGAAAAATTAAAACTGAATACTCGTGTCACTTTAATTCACCAAGATATTCTACAGTTTCAATTCCCTAACAAACAGAGGTATAAAATTGTTGGGAG
TATTCCTTACCATTTAAGCACACAAATTATT/ TTTTGAAA ATCTATCTGATTGT GAAGGATTCTACAAGCG
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BRSUET 24: C. fjungdohlii DAF NS U R I 5—HRIEFITRE—:
ATGAACAGTTTTATTGAAGATGTTGAACAAATTTACAATTTTATTAAAAAAAATATAGATG TAGAAGAGAAGATGCATT
TTATAGAAACTTATAAGCAAAAATCTAATATGAAGAAAGAAATTAGCT TTTCAGAAGAATACTATAAACAGAAAATTAT
GAATGGAAAAAATGGAGTAGTGTATACTCCTCCGGAAATGGCAGCATTTATGGTTAAAAACTTGATAAATGTCAATGAT
GTAATTGGAAATCCATTTATAAAAATAATAGATCCTTCCTGTGGATCTGGGAATTTAATTTGTAAGTGCTTTCTATATTTA
AATCGAATATTTATTAAGAATATTGAAGTTATAAATAGTAAAAACAATTTAAATTTGAAACTAGAAGATATAAGTTACCAT
ATAGTACGTAACAATCTATTTGGATTTGATATAGATGAAACTGCAATAAAAGTTTTAAAAATAGACT TATTTTTGATTAG
CAATCAGTTTAGTGAAAAAAATTTTCAAGTAAAGGATTTTCTAGTGGAAAATATAGATAGAAAATATGATGTGTTTATA
GGAAATCCTCCGTATATAGGACATAAATCTGTAGATTCTAGTTATTCATATG TTTTAAGAAAAATATATGGAAGTATATATA
GAGACAAAGGAGACATATCCTACTGTTTTTTTCAAAAATCATTAAAGTGTTTAA AACTGGTTTTT
GTTACTTCTAGGTATTTTTGTGAATCTTGCAGCGGAAAAGAACTTAGAAAGTTTTTAATTGAAAATACCTCTATTTATAA
AATTATAGATTTTTATGGTATAAGACCTTTTAAAAGAGTAGGTATAGACCCAATGATAATATTTTTAGTAAGAACAAAAA
ATTGGAACAATAATATAGAAATCATAAGACCCAATAAAATTGAAAAAAATGAAAAAAATAAATTTCTTGATTCCTTGTTT
TTAGATAAATCTGAAAAATGCAAAAAGTTTTCTATTTCTCAAAAGTCTATAAATAATGATGGATGGGTATTTGTTGACGA
AGTTGAGAAAAATATAATAGATAAAATAAAAGAAAAAAGTAAATTTATTTTAAAGGATATATGCCATAGTTGTCAGGGT
ATAATAACGGGATGTGATAGGGCTTTTATAGTTGATAGAGACATAATAAATAG TAGAAAAATTGAATTAAGG TTAATAA
AACCCTGGATAAAAAGTAGCCATATACGAAAAAACGAAGTAATTAAAGGTGAAAAATTTATTATATACTCAAATTTAATA
GAAAATGAAACAGAATGTCCTAATGCTATAAAGTATATAGAGCAGTACAAAAAAAGGCTTATGGAAAGAAGAGAATGT
AAAANAGGAACAAGAAAGTGGTATGAACTTCAATGGGGGAGAAAACCGGAAATTTTTGAAGAAAAGAAAATTGTG
TTCCCATACAAGTCCTGTGACAATAGATTTGCTCTTGACAAGGGAAGCTATTTTAG TGCAGATATATATTCCTTAGTATT
AAAAAAAAATGTACCTTTTACCTATGAAATACTTTTAAATATATTAAACAGTCCTTTGTATGAATTTTACTTTAAAACTTT
CGCAAAAAAATTAGGAGAAAATCTATATGAGTATTACCCTAATAATCTAATGAAATTGTGTATTCCTTCTATTGATTTTGG
AGGAGAAAATAATATAGAAAAAAAGCTGTATGATTTTTTTGGACTGACAGATAAGGAAATTGAGATTGTAGAAAAGAT
AAAAGATAATTGCTGA

BRI 25: C. autoethanogenum DIAF NSV ATz 5—BBIEFITRE—:
ATGCATTTTATAGAAACTTATAAGCAAAAATCTAATATGAAGAAAGAAATTAGCTTTTCAGAAGAATACTATAAACAGA
AAATTATGAATGGAAAAAATGGAGTAGTG TATACTCCTCCGGAAATGGCAGCATT TATGGTTAAAAACTTGATAAATGT
CAATGATGTAATTGGAAATCCATTTATAAAAATAATAGATCCTTCCTGTGGATCTGGGAATTTAATTTGTAAGTGCTTTCT
ATATTTAAATCGAATATTTATTAAGAATATTGAAGTTATAAATAGTAAAAACAAT TTAAATTTGAAACTAGAAGATATAAG
TTACCATATAGTACGTAACAATCTATTTGGATTTGATATAGATGAAACTGCAATAAAAGTTTTAAAAATAGACTTATTTTT
GATTAGCAATCAGTTTAGTGAAAAAAATTTTCAAGTAAA \TTTTCTAGTGGAAAA AAATATGATGTG
TTTATAGGAAATCCTCCGTATATAGGACATAAATCTGTAGATTCTAGTTAT TCATATGTTTTAAGAAAAATATATGGAAGT
ATATATAGAGACAAAGGAGACATATCCTACTGTTTTTTTCAAAAATCATTAAAGTGTTTAAAGGAGGGAGGAAAACTG

TACCTTGGATATTCACCGAACACTAGGGTTGCTCTTGCACACTCAAGTCTCGATTCAGCAATTGCTTAAGCTGCCAGCGGAATGCTTTCATCCTAAAC
CAAAAGTAARACAGTGTCTTAATAAAACTTACCCGCCATACCACAGATGTTCCAGATAAATATTGGAAGCTATATACGTACTTTGTT TCAAAATGGGTCA
ATCGAGARTATCGTCAACTGTTTACTAAAAATCAGTTTCATCAAGCAATGAAACACGCCAAAGTAAACAATTTAAGTACCGTTACTTATGAGCAAGTAT
TGTCTATTTTTAATAGTTATCTATTATTTAACGGGAGGAAATAATTCTATGAGTCGCTTTTGTAAATTTGGAAAGTTACACGTTACTAAAGGGAATGTGT
TTAAACTCCTTTTTGATAATCTCATGACCAAAATCCCTTAACGTGAGTTTTCGTTCCACTGAGCGTCAGACCCCGTAGAAAAGATCAAAGGATCTTCTT
GAGATCCTTTTTTTCTGCGCGTAATCTGCTGCT TGCAAACAAAAAAACCACCGCTACCAGCGGTGGTTTGTTTGCCGGATCAAGAGCTACCAACTCT
TTTTEC TGGCTTCAGCA CAAATACTGTTCTTCTAGTGTAGCCGTAGTTAGGCCACCACTTCAAGAACTCTGTAGCA
CCGL CTCGCTCTGCTAATCCTGTTA TGCTGCCAGTGGCGATA TTACCGGGTTGGACTCAAGACGATAGTTACC
GGATAAGGCGCAGCGGTCGGGCTGAACGGGEGGTTCGTGCACACAGCCCAGET TGGAGCGAACGACCTACACCGAACTGAGATACCTACAGCGT
GAGCTATGAGAAAGCGCCACGCTTCCCS GGAC AGCGGCAGGGTCGGAACAGGAGAGCGCACGAGGGA
GCTTCCAGGGEGAAACGCCTGGTATCTTTATAGTCCTGTCGGGTTTCGCCACCTCTGACTTGAGCGTCGATTTTTGTGATGCTCGTC
GAGCCTATGGAAAAACGCCAG(‘AACGcGSccmTrAcGGrchrGGcm'rrGCrGGCCrﬂTGCrcACATGrrCrrTCCTGCGfTAchcCrGAﬁ
CTGTGGATAACCGTATTACCGCCTTTGAGTGAGCTGATACCGCTCGLCGCAGCCGAACGACCGAGCGCAGCGAGTCAGTGAGCGAGGAAGCGGAA
GAGCGCCCAATACGCAGGGCCCCCTGCTTCGBGGTCATTATAGCGATTTTTTCGGTATATCCATCCTTTTTCGCACGATATACAGGATTTTGCCAAAG

GGTTCGTGTAGACTTTCCT AC CGGGC; CCACC TCCTTCTTCACTGT
CCCTTATTCGCACC TCAACGGGAATCCTGCTCTGCGAGGCTGGCCGGCTACK GTAACS ARGC TG
ATGAAACCAAGCCAACCS \CCTATC TGCCTTCCAGACGAACGA GAT GCGECGGC
CGGCATGAGCCTGTCGGCCTACCTGLTGGCCGTCGECCAGGGCTACAAAATCACGGGCGTCGTGGACTATGAGCACGTC TGGCCCGCA
TC CTGGGCCGCC TGAAY CCCGCGCACGGCGCGGT CTCGCC
CTGCT AGATC( CTTGGCAA CCGCCCG! CATGACTTTTTTAGCCGC

TAAAACGGCCGGEGEGTGCGCGTGATTGCCAAGCACGTCCCCATGCGCTCCATCAAGAAGAGCGACTTCGCGGAGCTGGTGAAGTACATCACCGA
CGAGCAAGGCAAGACCGATCGGGCCC
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ERSIE S 26: C. ragsdalei DAF IS RIS—HEREFIFTRAS—:

ATGTTTCCCTGTAATGCATATAT TCAGCACGGAGATAGGAATATGAATAATT TTATTGAAGATATTGAAGAAATTTATAAT
TTTATTAAAAAAAATACAGATGTAGAAGAGAATATTCATTTTATAGAAACTTATAGGCAAAGACTTAATATGAAGAAAG
AAATTAGCTTTTCAGAAGAATACTATAAACAGAAAATTATGAATGGAAAAAACGGAGTAGTG TATACTCCTCCGGAAA
TGGCAGCATTTATGGTTAAAAACTTGATAAATGTCAATGATGTAATTGAAAATCCATTTATAAAAGTAGTAGATCCTTCC
TGTGGATCTGGAAATTTAATTTGTAAGTGCTTTCTATACTTAAATCAAATATTCATTAAAAATATTGAAG TTATAAATAGT
AAAAATAATTTAAATTTGAAACTAAAAGATATAAGT TACCATATAGTACATAACAATCTATTTGGATTTGATGTAGATGAA
ACTGCAATAAAAGTTTTAAAATAGACTTATTTT TGATTAGCAATCAGTTTAGTGAAAAAAATTTTCAAGTAAAGGATTT
TCTAGTGGAAAATATAGATAGAAAATTTGATGTGTTTATAGGAAATCCCCCATATATAGGACATAAATCTGTAGATTCCA
GTTATTCATATATTTTAAGGAAAATATATGGAAGTATATATAGAGATAAAGGAGACATATCTTACTGTTTTTTTCAAAAAT
CATTAAAGTGCTTAAAAGAGGGAGGAAAATTACTTTTTGTTACCTCCAGATATTTTTGCGAATCTTGCAGCGGAAAAG
AACTTAGAAAGTTTTTAATTGAAAATACCTCTATT TATAAAATTATAGATTTTTATGGTATAAGACCTTTTAAAAGAGTAG
GTATAGATCCAATGATAATATTTTTAGTAAGAACAAAAAATTGGGACAATAATATAGAAATCATAAGACCCAATAAAAGT
GGAAAAGATGAAAAAAATAAATTCCTTGATTCTTTGCTTTTAGATAAATCTGAAAAATACAAAAAATTTTCTATTCCTCA
AAAGTCTATAAATAGTGATGGATGGGTATTTGTTAATGAAGT TGAGAAAAATATAATGGATAAAATAGAAGCAAAAAGT
GAATTTATTTTAAAGGATATATGCCATAGTTATCAGGG TATAATAACGGGATGTGATAGGGCTTTTATAGTTGATAGAGA
CACAATAAATAGTAGAAAAATTGAATTAAGGTTAATAAAACCCTGGG TGAAAAGCAGCCATATACGAAAAAACGAAGT
AATTAAAGGTGAAAAATTTATTATATACTCAAAT TTAATAGAAAATGAGATAGAATGTCCTAATGCTATAAAGTATATAGA
GCAGTACAAAAAAAAGCTTATGGAAAGAAGAGAATGTAAAAAAGGAACGAGAAAGTGGTATGAGCTTCAATGGGG
GAGAAAACCGGAAATTTTCGAAGAAAAGAAAATTGTATTCCCATACAAATCG TG TGATAATAGATTTGCTCTTGATAA
GGGAAGCTATTTTAGTGCAG ATTCTTTAGTATTAAAAAAAAATGTACCTTTTACCTATGAAATGCTTTTAAATAT
ATTAAATAGTTCTTTGTATGAATTTTACTTTAAAACTTTCGGGAAAAAATTAGGAGAAAATCTATATGAGTATTATCCTAA
TAATCTGATGAAATTGTGTATTCCTTCTATTGGTTTTCGAGAAGAAAATAATGTAGAAAAAAGGTTGTATGATTTTTTTG
GGCTGACAGATAAGGAAATTCAGATTGTAGAAAAAATAAAAGATAATTGCTGA

Figure 15

GTTTTTGTTACTTCTAGGTATTTTTGTGAATCTTGCAGCGGAAAAGAACTTAGAAAGTTTTTAATTGAAAATACCTCTAT
TTATAAAATTATAGAT TTTTATGGTATAAGACCTTTTAAAAGAG TAGG TATAGACCCAATGATAATATTTTTAGTAAGAAC
AAAAAATTGGAACAATAATATAGAAATCATAAGACCCAATAAAATTGAAAAAAATGAAAAAAATAAATTTCTTGATTCC
TTGTTTTTAGATAAATCTGAAAAATGCAAAAAGTTTTCTATTTCTCAAAAG TCTATAAATAATGAT GGATGGGTATTTGT
TGACGAAGTTGAGAAAAATATAATAGATAAAATAAAAGAAAAAAG TAAATTTATTTTAAAGGATATATGCCATAGTTGT
CAGGGTATAATAACGGGATGTGATAGGGCTTTTATAGTTGATAGAGACATAATAAATAG TAGAAAAATTGAATTAAGGT
TAATAAAACCCTGGATAAAAAGTAGCCATATACGAAAAAACGAAGTAATTAAAGG TGAAAAATTTATTATATACTCAAA
TTTAATAGAAAATGAAACAGAATGTCCTAATGCTATAAAGTATATAGAGCAGTACAAAAAAAAGGCTTATG GAAAGAA
GAGAATGTAAAAAAGGAACAAGAAAGTGGTATGAACTTCAATGGGGGAGAAAACCGGAAATTTTTGAAGAAAAGA
AAATTGTGTTCCCATACAAGTCCTGTGACAATAGATTTGCTCTTGACAAGGGAAGCTATTTTAGTGCAGATATATATTCC
TTAGTATTAAAAAAAAATGTACCTTTTACCTATGAAATACTTTTAAATATATTAAACAGTCCTTTGTATGAATTTTACTTTA
AAACTTTCGCAAAAAAATTAGGAGAAAATCTATATGAGTATTACCCTAATAATCTAATGAAATTGTGTATTCCTTCTATTG

ATTTT( AAAATAATATAGAAAAAAAGCTGTATGATTTTTTTGGACTGACAGATAAGGAAATTGAGATTGTAG
AAAAGATAAAAGATAATTGCTGA
Figure 14

ESIES 27: B loc TOE—S—LBALLFRBAFLESL RIS HBEFORILA FRRS):
GCGGCCGCGCAACGCAATTAATGTGAGTTAGCTCACTCATTAGGCACCCCAGGCTTTACACTTTATGCTTCCGGCTCG
TATGTTGTGTGGAAT TGTGAGCGGATAACAATTTCACACAGGAAACACATATGTTTCCGTGCAATGCCTATATCGAATA
TGGTGATAAAAATATGAACAGCT T TATCGAAGATGTGGAACAGATCTACAACTTCATTAAAAAGAACATTGATGTGGA
AGAAAAGATGCATTTCATTGAAACCTATAAACAGAAAAGCAACATGAAGAAAGAGATTAGCTTTAGCGAAGAATACT
ATAAACAGAAGATTATGAACGGCAA
CTGATCAACGTTAACGATGTTATTGGCAATCCGTTTATTAAAATCATTGACCCGAGCTGCGGTAGCGGCAATCTGATTT
GCAAATGTTTTCTGTATCTGAATCGCATCTTTATTAAGAACATTGAGGTGATTAACAGCAAAAATAACCTGAATCTGAA
ACTGGAAGACATCAGCTACCACATCGTTCGCAACAATCTGTTTGGCTTCGATATTGACGAAACCGCGATCAAAGTGCT
GAAAATTGATCTGTTTCTGATCAGCAACCAATTTAGCGAGAAAAATTTCCAGGTTAAAGACTTTCTGGTGGAAAATAT
TGATCGCAAATATGACGTGTTCATTGGTAATCCGCCGTATATCGGTCACAAAAGCGTGGACAGCAGCTACAGCTACGT
GCTGCGCAAAATCTACGGCAGCATCTACCGCGACAAAGGCGATATCAGCTATTGTTTCTTTCAGAAGAGCCTGAAATG
TCTGAAGGAAGGTGGCAAACTGGTGTTTGTGACCAGCCGCTACTTCTGCGAGAGCTGCAGCGGTAAAGAACTGCGT
AAATTCCTGATCGAAAACACGAGCATTTACAAGATCATTGATTTTTACGGCATCCGCCCGTTCAAACGCGTGGGTATC
GATCCGATGATTATTTTTCTGGTTCGTACGAAGAACTGGAACAATAACATTGAAATTATTCGCCCGAACAAGATTGAAA
AGAACGAAAAGAACAAATTCCTGGATAGCCTGTTCCTGGACAAAAGCGAAAAGTGTAAAAAGTTTAGCATTAGCCA
GAAAAGCATTAATAACGATGGCTGGGTTTTCGTGGACGAAGTGGAGAAAAACATTATCGACAAAATCAAAGAGAAA
AGCAAGTTCATTCTGAAAGATATTTGCCATAGCTGTCAAGGCATTATCACCGGTTGTGATCGCGCCTTTATTGTGGACC
GTGATATCATCAATAGCCGTAAGATCGAACTGCGTCTGATTAAACCGTGGATTAAAAGCAGCCATATCCGTAAGAATGA
AGTTATTAAGGGCGAAAAATTCATCATCTATAGCAACCTGATTGAGAATGAAACCGAGTGTCCGAATGCGATTAAATAT
ATCGAACAGTACAAGAAACGTCT ACGCGTAAGTGGTATGAACTGCAAT
GGGGCCGTAAACCGGAAATCTTCGAAGAAAAGAAAATTGTTTTCCCGTATAAAAGCTGTGACAATCGTTTTGCACTG
GATAAGGGTAGCTATTTTAGCGCAGACATTTATAGCCTGGTTCTGAAGAAAAATGTGCCGTTCACCTATGAGATCCTG
CTGAATATCCTGAATAGCCCGCTGTACGAGTTTTACTTTAAGACCTTCGCGAAAAAGCTGGGCGAGAATCTGTACGAG
TACTATCCGAACAACCTGATGAAGCTGTGCATCCCGAGCATCGATTTCGGCGGTGAGAACAATATTGAGAAAAAGCT
GTATGATTTCTTTGGTCTGACGGATAAAGAAATTGAGATTGTGGAGAAGATCAAAGATAACTGCTAAGAATTC

CGTTGTGTACACCCCGCC GGCCTTTATGGTTAAAAAT

GCCGCGAATGCAAAAAGG

Figure 16



(55)

gboooad

BSIES 28: HREAFINMSVRIzF~ED20/ ERS:
MFPCNAYIEYGDKNMNSFIEDVEQIYNFIKKNIDVEEKMHFIETYKQKSNMKKEISFSEEYYKQKIMNGKNGVVYTPPEM
AAFMVKNLINVNDVIGNPFIKIIDPSCGSGNLICKCFLYLNRIFIKNIEVINSKNNLNLKLEDISYHIVRNNLFGFDIDETAIKV
LKIDLFLISNQFSEKNFQVKDFLVENIDRKYDVFIGNPPYIGHKSVDSSYSYVLRKIYGSIYRDKGDISYCFFOKSLKCLKEGGK
LVFVTSRYFCESCSGKELRKFLIENTSIYKIIDFYGIRPFKRVGIDPMIIFLVRTKNWNNNIEIRPNKIEKNEKNKFLDSLFLDK
SEKCKKFSISQKSINNDGWVFVDEVEKNIIDKIKEKSKFILKDICHSCQGIITGCDRAFIVDRDIINSRKIELRLIKPWIKSSHIR
KNEVIKGEKFIIYSNLIENETECPNAIKYIEQYKKRLMERRECKKGTRKWYELQWGRKPEIFEEKKIVFPYKSCDNRFALDKG
SYFSADIYSLVLKKNVPFTYEILLNILNSPLYEFYFKTFAKKLGENLYEYYPNNLMKLCIPSIDFGGENNIEKKLYDFFGLTDKEI
EIVEKIKDNC*

Figure 17

ubodood

HeFI# S 30: C. autoethanogenum (Y18178, G1:7271109) 16s rRNA s&{ETF:
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGATGAAGCTCCTTCGGGAGTGGATTAG
CGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCTCAAAGAGGGGGATAGCCTCCCGAAAGGGAGATTAATAC
CGCATAATAATCAGTTTTCACATGGAGACTGATTTAAAGGAGTAATCCGCTTTGAGATGGACCCGCGGCGCATTAG
CTAGTTGGTAGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGAA
CTGAGAGACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGC
AACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATTGTAAAGCTCTGTCTTTGGGGACGATAATGACGGTACCCAAGGA
GGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGC
GTAAAGAGTGCGTAGGCGGATATTTAAGTGAGATGTGAAATACCCGGGCTTAACCCGGGCACTGCATTTCAAACT
GGATATCTAGAGTGCGGGAGAGGAGAATGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATTAGGAAGAAC
ACCAGTGGCGAAGGCGATTCTCTGGACCGTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAG
ATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAGGTGTAGGAGGTATCGACCCCTTCTGTGCCGCAGTAAA
CACAATAAGTACTCCGCCTGGGAAGTACGATCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAG
CAGCGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGACTTGACATACCCTGAATATCTTAGAG
ATAAGAGAAGCCCTTCGGGGCAGGGATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTAGGTT
AAGTCCTGCAACGAGCGCAACCCCTGTTGTTAGTTGCTAACATTTAGTTGAGCACTCTAGCAAGACTGCCGCGGTT
AACGCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCAACACACGTGCTACAATGG
GCAGTACAGAGAGAAGCAAGACCGCAAGGTGGAGCAAACCTCAAAAACTGCCCCCAGTTCGGATTGCAGGCTGA
AACTCGCCTACATGAAGTTGGAGTTGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGT
ACACACCGCCCGTCACACCATGAGAGCTGGCAACACCCGAAGTCCGTAGTCTAACTTAGGAGGACGCGGCCGAAG

oboood

BHIES 29: TFRSIF pGS20:
TTTGCCACCTGACGTCTAAGAAAAGGAATATTCAGCAATTTGCCCGTGCC CCACCCGT
GCCAGTGAGTTGATTGCTACGTAATTAGTTAGTTAGCCCTTAGTGACTCG TAATACGACTCACTATAGGGCTCGAGTCT
AGAGAATTCGATATCACCCGGGAACTAGTCTGCAGCCCTTTAGTGAGGGTTAATTGGAGTCACTAAGGGTTAGTTAG
TTAGATTAGCAGAAAGTCAAAAGCCTCCGACCGGAGGCTTTTGACTAAAACTTCCCTTGGGGTTATCATTGGGGCTC
ACTCAAAGGCGGTAATCAGATAAAAAAAATCCTTAGCTTTCGCTAAGGATGATTTCTGC] AGACTGG
ATGGAGGCGGATAAAGTTGCAGGACCACTTCTGCGCTCGGCCCTTCCGGCTGGCTGGTTTATTGCTGATAAATCTGG
AGCCGGTGAGCGTGGGTCTCGCGGTATCATTGCAGCACTGGGGCCAGATGGTAAGCCCTCCCGTATCGTAGTTATCT
ACACGACGGGGAGTCAGGCAACTATGGATGAACGAAATAGACAGATCGCTGAGATAGGTGCCTCACTGATTAAGCA
TTGGTAACTGTCAGACCAAGTTTACTCATATATACTTTAGATTGATTTAAAACTTCATTTTTAATTTAAAAGGATCTAGGT
GAAGATCCTTTTTGATAATCTCATGACCAAAATCCCTTAACGTGAGTTTTCGTTCCACTGAGCGTCAGACCCCTTAATA
AGATGATCTTCTTGAGATCGTTTIGGTCTGCGCGTAATCTCTTGCTCTGAAAACGAAAAAACCGCCTTGCAGGGCGGT
TTTTCGAAGGTTCTCTGAGCTACCAACTCTTTGAACCGAGGTAACTGGCTTGGAGGAGCGCAGTCACCAAAACTTGT
CCTTTCAGTTTAGCCTTAACCGGCGCATGACTTCAAGACTAACTCCTCTAAATCAATTACCAGTGGCTGCTGCCAGTG
GTGCTTTTGCATGTCTTTCCGGGTTGGACTCAAGACGATAGTTACCGGATAAGGCGCAGCGGTCGGACTGAACGGG
GGGTTCGTGCATACAGTCCAGCTTGGAGCGAACTGCCTACCCGGAACTGAGTGTCAGGCGTGGAATGAGACAAACG
CGGCCATAACAGCGGAATGACACCGGTAAACCGAAAGGCAGGAAC “CGCCAGGG
GAAACGCCTGGTATCTTTATAGTCCTGTCGGGTTTCGCCACCACTGATTTGAGCGTCAGATTTCGTGATGCTTGTCAG
GGGGGCGGAGCC AAAAACGGCTTTGCCGCGGCCCTCTCACTTCCCTGTTAAGTATCTTCCTGGCATCTTCCA
GGAAATCTCCGCCCCGTTCGTAAGCCATTTCCGCTCGCCGCAGTCGAACGACCGAGCGTAGCGAGTCAGTGAGCGA
GGAAGCGGAATATATCCTGTATCACATATTCTGCTGACGCACCGGTGCAGCCTTTTTTCTCCTGCCACATGAAGCACTT
CACTGACACCCTCATCAGTGCCAACATAGTAAGCCAGTATACACTCCGCTAGCGCTGAGGTCTGCCTCGTGAAGAAG
GTGTTGCTGACTCATACCAGGCCTGAATCGCCCCATCATCCAGCCAGAAAGTGAGGGAGCCACGGTTGATGAGAGC
TTTGTTGTAGGTGGACCAGTTGGTGATTTTGAACTTTTGCTTTGCCACGGAACGGTCTGCG TTGTCGGGAAGATGCG
TGATCTGATCCTTCAACTCAGCAAAAGTTCGATTTATTCAACAAAGCCACGTTGTGTCTCAAAATCTCTGATGTTACATT
GCACAAGATAAAAATATATCATCATGAACAATAAAACTGTCTGCTTACATAAACAGTAATACAAGGGGTGTTTACTAGA
GGTTGATCGGGCACGTAAGAGGTTCCAACTTTCACCATAATGAAATAAGATCACTACCGGGCGTATTTTTTGAGTTAT
CGAGATTTTCAGGAGCTAAGGAAGCTAAAATGGAGAAAAAAATCACGGGATATACCACCGTTGATATATCCCAATGGC
ATCGTAAAGAACATTTTGAGGCATTTCAGTCAGTTGCTCAATGTACCTATAACCAGACCGTTCAGCTGGATATTACGGC
CTTTTTAAAGACCGTAAAGAAAAATAAGCACAAGTTTTATCCGGCCTTTATTCACAT TCTTGCCCGCCTGATGAACGCT
CACCCGGAGTTTCGTATGGCCATGAAAGACGGTGAGCTGGTGATCTGGGATAGTGTTCACCCTTGTTACACCGTTTTC
CATGAGCAAACTGAAACGTTTTCGTCCCTCTGGAGTGAATACCACGACGATTTCCGGCAGTTTCTCCACATATATTCGC
AAGATGTGGCGTGTTACGGTGAAAACCTGGCCTATTTCCCTAAAGGGTTTATTGAGA TTTTTTGTCTCAGCCAA
TCCCTGGGTGAGTTTCACCAGTTTTGATTTAAACGTGGCCAATATGGACAACTTCTTCGCCCCCGTTTTCACGATGGG
CAAATATTATACGCAAGGCGACAAGGTGCTGATGCCGCTGGCGATCCAGGTTCATCATGCCGTTTGTGATGGCTTCCA
TGTCGGCCECATGCTTAATGAATTACAACAGTACTGTGATGAGTGGCAGGGCEGGGCGTAATAATACTAGCTCCGGC
AAAAAAACGGGCAAGGTGTCACCACCCTGCCCTTTTTCTTTAAAACCGAAAAGATTACTTCGCG

AAA GTGA

Figure 18

gboood

!Eb‘di% 31; 75/—»%%777\44 pMTL85245-thlA-crt-hbd:
TTTATCTACAATTTTTTTATCAGGAAACAGCTATGACCGCGGCCGC
TTATGT ccxr* TATATTCAACTATTATTCCAGTTACGTTCATAGAAATTTTCCTTTCTA
AAATATTTTATTCCATGTCAAGAACTCTGTTTATTTCATTAAAGAACTATAAGTACAAAGTATAAGGCATTTGAAAAAAT
AGGCTAGTATATTGATTGATTATTTATTTTAAAATGCCTAAGTGAAATATATACATATTATAACAATAAAATAAGTATTA
GTGTAGGATTTTTAAATAGAGTATCTAT TTTCAGATTAAATTTTTGATTATFTGATTTACATTATATAATATTGAGTAAA
GTATTGACTAGCAAAATTTTTTGATACTTTAATTTGTGAAATTTCTTATCAAAAGTTATATTTTTGAATAATTTTTATTG
AAAAATACAACTAAAAAGGAT TATAGTATAAGTGTGTGTAATTTTGTGTTAAATTTAAAGGGAGGAAATGAACATGAAAC
ATATGAAAGAAGTTGTAATAGCTAGTGCAGTAAGAACAGCGATTGGATCTTATGGAAAGTCTCTTAAGGATGTACCAGCA
GTAGATTTAGGAGCTACAGCTATAAAGGAAGCAGTTAAAAAAGCAGGAATAAAACCAGAGGATGTTAATGAAGTCATTTT
AGGAAATGTTCTTCAAGCAGGTTTAGGACAGAATCCAGCAAGACAGGCATCTTTTAAAGCAGGATTACCAGTTGAAATTC
CAGCTATGACTATTAATAAGG TTTGTGGTTCAGGACTTAGAACAGTTAGCTTAGCAGCACAAATTATAAAAGCAGGAGAT
GCTGACGTAATAATAGCAGGTGTATGGAAAATATGTCTAGAGCTCCTTACTTAGCGAATAACGCTAGATGGGGATATAG
G TTTGTTGATGAAAT GATCACTGACGGATTGTGGGATGCATTTAATGATTACCACATGGGAATAA
CAGCAGAAAACATAGCT TTGCTCTTGCATCACAAAAAAAAGCT
GAAGAAGCTATAAAATCAGGTCAATTTAAAGATGAAATAGTTCCTGTAGTAATTAAAGGCAGAAAGGGAGAAACTGTAGT
TGATAC ACCCTAGATTTGGATCAACT/ CTTGCAAAATTAAAACCTGCCTTCAAAAAAGATGGAA
CAGTTACAGCTGGTAATGCATCAGGATTAAATGACTGTGCAGCAGTACTTGTAATCATGAGTGCAGAAAAAGCTAAAGAG
CTTGGAGTAAAACCACTTGCTAAGATAGTTTCTTATGGTTCAGCAGGAGTTGACCCAGCAATAATGGGATATGGACCTTT
CTATGCAACAAAAGCAGCTATTGAAAAAGCAGGTTGGACAGTTGATGAATTAGATTTAATAGAATCAAATGAAGCTTTTG
CAGCTCAAAGTTTAGCAGTAGCAAAAGATTTAAAATTTGAT AGTAAATGTAA TATTGCCCTT
GGTCATCCAATTGGAGCATCAGGTGCAAGAATACTCGTTACTCTTGTACACGCAATGCAAAAAAGAGATGCAAAAAAAGG
CTTAGCAACTTTATGTATAGGTGGCGGACAAGGAACAGCAATATTGCTAGAAAAGTGCTAGGAATTCGAGCTCGGTACCT
TAGGAGGATTAGTCATGGAACTAAACAATGTCATCCTTGAAAAGGAAGGTAAAGTTGCTGTAGTTACCATTAACAGACCT
AAAGCATTAAATGCGTTAAATAGTGATACACTAAAAGAAATGGATTATGTTATAGGTGAAATTGAAAATGATAGCGAAGT
ACTTGCAGTAATTTTAACTGGAGCAGGAGAAAAATCATTTGTAGCAGGAGCAGATATTTCTGAGATGAAGGAAATGAATA
CCATTGAAGGTAGAAAATTCGGGATACTTGGAAATAAAGTGTTTAGAAGATTAGAACTTCTTGAAAAGCCTGTAATAGCA
GCTGTTAATGGTTTTGCTT GGATGC! TATGTCT ATAGCTTCAAGCAACGCAAG
ATTTGGTCAACCAGAAGTAGGTCTCGGAATAACACCTGGTTTTGGTGGTACACAAAGACTTTCAAGATTAGTTGGAATGG
GCATGGCAAAGCAGCTTATATTTACTGCACAAAATATAAAGG CAGATGAAGCATTAAGAATCGGACTTGTAAATAAGGTA
GTAGAACCTAGTGAATTAATGAATACAGCAAAAGAAATTGCAAACAAAATTGTGAGCAATGCTCCAGTAGCTGTTAAGTT
ANGCAAACAGGCTATTAATAGAGGARTGCAGTGTGATATTGATACTGCTTTAGCATTTGARTCAGAAGCATTTGGAGAAT

GTGGGGTTAGTAATTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGT

Figure 19

GCTTTTCAAC/ CAATGACAGCTTTC/ AGAA \TTGAAGGCTTC/
T \TTTTAATTTAACAAGA ‘_AAGAATTAGTAAGACAGATGGWAGAGAAHTGCT GAAAATG
AAGTTAAACCTATAGCAGCAGAAATTY A \TTTCCAATGGAAAATGTAA, TATGGT
TCCATTTTCAA. GC TATTATCTTATATAATCGCCGT T

ATCAAAGGTTTGCGGTACTACAGGAGTTATTCT T TCAGCACATACATCACT TTGTGCTTCATTAATAAATGAACATGGTA
CAGAAGAACAAAAACAAAAATATTTAGTACCTTTAGCTAAAGGTGAAAAAATAGGTGCTTATGGATTGACTGAGCCAAAT
GCAGGAACAGATTCTGGAGCACAACAAACAGTAGCTGTACTTGAAGGAGATCATTATGTAATTAATGGTTCAAAAATATT
CATAACTAATGGAGGAGTTGCAGATAC GTTATATTTGCAATGACTGACAGAACTAAAGGAACAAAAGGTATATCAG
CATTTATAATAGAAAAAGGCTTCAAAGGTTTCTCTATTGGTAAAGTTGAACAAAAGCTTGGAATAAGAGCTTCATCAACA
ACTGAACTTGTATTTGAAGATATGATAGTACCAGTAGAAAACATGATTGGTAAAGAAGGAAAAGGCTTCCCTATAGCAAT
GAAAACTCTTGATGGAGGAAGAATTGGTATAGCAGCTCAAGCTTTAGGTATAGCTGAAGGTGCTTTCAACGAAGCAAGAG
CTTACATGA, CAATTTGGAAGAAGCCTTGACAAATTCCAAGGTCTTGCATGGATGATGGCAGATATGGAT
GTAGCTATAGAATCAGCTAGATATTTAGTATATAAAGCAGCATATCTTAAACAAGCAGGACTTCCATACACAGTTGATGC
TGCAAGAGCTAAGCTT( CATGCTGCAAATGTAGCAATGGATGTAACAAC[AAGGQ-\GTACAATI'AT'ITGGT GGATACGGAT
ATACAAAAGATTATCCAGTTY AAGATAACT( \T# CTTCAGAAGTTCAG
AAATI'AGTI'ATTI'CAGGAAAAA'I_ITITAGATAA'I'I'I'AAGGAGG'ITAAG AG GATGAATATAGTTGTTTGTTTAAAACAAGT
TCCAGATACAGCGGAAGTTAGAATAGA TTCCATCAATAATAAATCCAG
ATGATAAAAACGCACI'I'GAGGAAGO‘ITAGTAWAAAAEATAA“ATG GTGCACATGTAACAGTTATAAGTATG GGACCT
CCACAAGCTAAAAATGCTTTAGTAGAAGCTTTGGCTATGGGTGCTGATGAAGCTGTACT TTTAACAGATAGAGCATTTGG
AGGAGCAGATACACTTGCGACTTCACATACAATTGCAGCAGGAATTAAGAAGCTAAAATATGATATAGTTTTTGCTGGAA
GGCAGGCT AGCTCAGGTTGGACCAGAA TGAGCATCTTGGAATACCTCAAGTAACTTATGTT
GAGAAAGTTGAAGTTGATGGAGATACTTTAAAGATTAGAAAAGCTTGGGAAGATGGATATGAAGTTGTTGAAGTTAAGAC
ACCAGTTCTTTTAACAGCAATTAAAGAATTAAATGTTCCAAGATATATGAGTGTAGAAAAAATATTCG GAGCATTTGATA
AAGAAGTAAAAATGTGGACTGCCGATGATATAGATG TAGATAAGGCTAATTTAGGTCTTAAAGGTTCACCAACTAAAGTT

ATCAACTAA AGTTAAAGGAC, TTATTGATAAGCCTGTTAAGGAAGCAGCTGCATATGTTGT
CTCAAAATT/ ACACTATATTTAAGTT/ CAA AGCAGATTACAAGGGCGTATGGG
TGTTTGCTGAACAAAGAGACGGAGAATTAC, TATCATTGGAATTATTA AGGAA TGAGAAA

TTAGGCGTTGAATTAACAGCTG ACTTGGACATAATACTGAAAAAATGTCAAAGGATTTATTATCTCATGGAGCAGA
TAAGG [AGCAGCAGATAATGAAC] AGCACA CAACAGATGGATATGCTAAAGTTATATGTGATTTAGTTA

Figure 20 (E2FI(3E 21 (=§<)
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CAGAAATATTAT TITCA \TTTAGGACCAAGAATAGCAGCAAGACTT
TCrACrG(:‘rrrAAchchA'rrGTArATcmcrrGAmTAGATGTAGMAATAGAGAWAWGGCTAMAC@GOGW
TGGTGGAAATTTGATAGCTACAATAGTTTGTTCAGH TIGAAA
AAWACCTGVAATGATGCAAATGTWUGATGATAAAATAGMMAGTFG(‘AAWAAAWAACAG CATCAGACATAAGA
ACAAAAGTITCAAAAGTTGTTAAGCTTGCTAAAGATATTGCAGATATCGGAGAAGCTAAGGTATTAGTTGCTGGTGGTAG
AGGAGTTGGAAGCAAAGAAAACTTTGAARAACTTGAAGAGTTAGCAAGTTTACTTGGTGGAACAATAGCCGLTTCAAGAG

CCTTCH CTGTAAGACCAACTCTTTATATT

Ges CCAGCATT \TTCAGATTACATAATTGCTATAAATAAAGATGT
AGAAGCCCC TIGGCTATAGT TGTACCAGAATTAATAGCTCAAG
TTAAAGC[GC[AATMTFAAGATAMTAMAAGAMTATWMAECWAWATGCCAAAATACITATATAGTAWWGGT
GTAAATGCATTGATAGTTTCTTTAAATT TATAGGTGCAGGTACTATG
GGrrcAGGAAﬂGE\'cAGGuTnGcAGcrAAAEGATlTGAAmAGTAWAAGAGATAWAAAGATGAATWGWGMAG
AGGATTAGATTTTATC/ XTCTTTCTAAATTAGTT! \CTARAGTTGARATCT
TAACTAGAATTTCCGGAACAGTTGACCTTAATATGGCAGCTGATTGCGATTTAGTTATAGAAGCAGCTGTTGARAGAATG
GATATTAAAAAGCAGATTTTTGCTGACTTAGACAATATATGCAAGCCAGAAACAATTCTTGCATCAAATACATCATCACT
TTCAATAACAGAAGTGGCATCAGCAACTAAAAGACCTGATAAGGTTATAGGTATGCATTTCTTTAATCCAGCTCCTGTTA
TGAAGCTT( AGAAACTTTTGATGCAGTTAAAGAGACATCTATAGCAATA
GGAAMGATCCTGTAEAAGI’AGOAEAAECACCMiGATTTGWGTMATAGAATATTAATMCAATGAT[AATGMGUGT
TGGTATATTAGC CTATGAAACTTGGAGCTAY
cATmGAATrAEETGA‘I‘I‘I‘rATAumu TITA AACTGGAGATTCT

TTACTT! TTCTACGA

TrATrmMATAAmTrM‘nr‘A
AchAGmGGtAchccerm‘rrrrAmcar:m’GAcrsGGAAAAcccma CGTTACCCAACTTAATCGCCTTGCA
GCACATCCCCCTTTCGCCAGCTGGCGTAATAGCGA A
TGGCGA T lh(AEGCﬂC\TATI‘WTATGGCGCGCCGCATKACﬁCﬂ
T GAATAAGCGTCGGAAAAGC TTCCTTTTTGCTGT

TCs ‘GTCAATGCCGAGCGAA TTACGTTAGATAACCCCCTGATA
TGCTCCGACGCTTTATATAGAAAAGAAGATTCAACTAGGTAAAATCTTAATATAGGTTGAGATGATAAGGTTTATAAGGA
ATTTGTTTGTTCTAATITITCACTCATTTTGTTCTAATTTCTTTTAACARATGTTC TAGAACAGTTATGAT

ATAGTTAGAATAGTTT: CAGTCTATAAAGGCTCTCAGAGGC
TATACCGTAAAC CTTCGTAAAGGCA
ATTAATA TGGC CTTAAAATCGTTAA ATAATGT
CCACTTAAGTAACA AAC/ AAA ACA \CAGTAATAA
CAACACTTAAAATCTT. TAATGTTAAACCCTGAACTACTAATG

AGAGGCOACGACCARAACAMAANTACCTCTTACTOG AT TTGGGAACT TGAGUAAGASGCARATGAMTAGATTGACC
TCCCAATA TAT ATTAAGGGCCGGCCGAAGCAAACTTAAGAGTGT
GTTGATAGTGCAGTATCTTAAAATTTTG TTGAAGTTAAAT NMATITGTARTTAAGAAGG
AGTGATTACATGAACAAAAATATAAAATATTCTCAAAACTTTTTAACK CTCAACC:
ATTGAATTTAAAAGARACCGATACCGTTTACGAAATTGGAACAGGTAAAGGGCATTTAACGACGAAACTG G CTAMATAA
GTAN \CGTCTATTGAATT/ TCTATTCAACTTATCGTCAGAARAATTAAAACTGAATACTCGTGTC
ACTTTAATTCACCAAGATATTCTACAGTTTCAATTCCCTAACAAACAGAGGTATAAAATTGTTGGGAGTATTCCTTACCA
TTTAAGCACACAAATTATTAAAAAAGTGGTTTTTGAAAGCCATGCGTC \TTGT \TTCT
ACAAGCGTACCTTGGATATTCACCGAACACTAGGGTTGCTCTTGCACACTCAAGTCTCGATTCAGCAATTGCTTAAGCTG
CCAGCGGAATGCTTTCATCCTAAACCAAAAGTAAACAGTGTCTTAATAAAACTTACCCGCCATACCACAGATGTTCCAGA
TAAATATTGGA TTGTTTC AATCGAGAATATCGTCAACTGTTTACTAAAAATCAGT
TTCATCAAGCAATGAAACACGCCARAGTAAACAATTTAAGTACCGTTACTTATGAGCAAGTATTGTCTATTTTTAATAGT
TATCTATTATTTAACGGGAGGAAATAATTCTATGAGTCGCTTTTGTAAATTTGGAAAGTTACACGTTACTAAAGGGAATG
TGTTTAAACTCCTTTTTGATAATCTCATGACCAAAATCCCTTAACGTGAGTTTTCGTTCCACTGAGCGTCAGACCCCGTA
GAAAAGATCAAAGGATCTTCTTGAGATCCTTTTTTTCTGCGCGTAATCTGCTGCTTGCAAACAAAAAAACCACCGCTACC
AGCGGTGGTTTGTTTGCCGEATCAAGAGCTACCAACTCTTTTTCCGAAGGTAACTGGCTTCAGCAGAGCGCAGATACCAA
ATACTGTTCTTCTAGTGTAGCCGTAGTTAGGCCACCACTTCAAGAACTCTGT/
ATCCTGTT/ TACCGGGTTGGACTCA TACCGGATAA
GGCGCAGCGGTCGGGCTGAACGGGEGGTTCGTGCACACAGCCCAGET ACTGAGATACC
TCCC AGGTATCCGGTAAGCGGCH
AC GCCTGGTATCTT GGGTTTCGCCACCTCTGACT
TGAGCGTCGATTTTTGTGATGCT GCCAGCAACGCGGCCTTTTTACGETTCC
TGGCCTTTTGCTGGCCTTTTGCTCACATGTTCTTTCCTGCGTTATCCCCTGATTCTGTGGATAACCGTATTACCGCCTTT
GAGTGAGCTGATACCGCTCGCCGCAGCC AT
ACGCAGGGCCCCCTGCAGG
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ELFIE S 40: C. autoethanogenum D=HEEHET R/ — L/ TFLT LFERFEFOSF—E 0 AA B3I
MRNLFIFNSIKNKKEVSLMKVTKVTNVEELMKKLDEVTAAQKKFSSYTQEQVDEIFRQAAMAANSARIDLAK
MAVEESGMGIVEDKVIKNHFVAEYIYNKYKGEKTCGVLEQDEGFGMVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKS
LIALKTRNGIVFSPHPRAKKSTIAAAKIVLDAAVKAGAPEGIIGWIDEPSIELSQVVMKEADLILATGGPGMVK

AAYSSGKPAIGVGPGNTPAVIDESADIKMAVNSILLSKTFDNGMICASEQSVIVASSIYDEVKKEFADRGAYILS

KDETDKVGKTIMINGALNAGIVGQSAFKIAQMAGVSVPEDAKILIGEVKSVEPEEEPFAHEKLSPVLAMYKAK
DFDEALLKAGRLVERGGIGHTSVLYVNSMTEKVKVEKFRETMKTGRTLINMPSAQGAIGDIYNFKLAPSLTLG

CGSWGGNSVSENVGPKHLLNIKSVAERRENMLWFRVPEKVYFKYGSLGVALKELRIMEKKKAFIVTDKVLYQ
LGYVDKITKNLDELRVSYKIFTDVEPDPTLATAKKGAAELLSYEPDTIIAVGGGSAMDAAKIMWYMYEHPEVR
FEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMGEKAMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDERTGAKYPLADYELTPNMAIVDA

ELMMGMPKGLTAASGIDALTHALEAYVSIMASEYTNGLALEATRLVFKYLPIAYTEGTINVKAREKMAHASCIA
GMAFANAFLGVCHSMAHKLGAQHHIPHGIANALMIDEVIKFNAVEAPRKQAAFPQYKYPNVKRRYARIADY
LNLGGSTDDEKVQLLINAIDDLKTKLNIPKTIKEAGVSEDKFYATLDTMSELAFDDQCTGANPRYPLIGEIKOM

YINAFDTPKATVEKKTRKKK*
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BE5IESS 39: C. autoethanogenum O ZHREMET8/— 1/ TF LT ATERFEROS +—ERILAFFE:
ATGAGAAATTTGTTTATATTTAACAGCATAAAAAATAAGAAAGAGGTGTCATTAATGAAGGTAACTAAGGTAACTAACG
TTGAAGAATTAATGAAAAAGTTAGATGAAGTAACGGCTGCTCAAAAGAAATTTTCTAGCTATACTCAAGAACAAGTGG
ATGAAATTTTCAGGCAGGCAGCTATGGCAGCCAATAGTGCTAGAATAGACTTAGCTAAAATGGCAGTGGAAGAAAGC
GGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTCATTAAAAATCATTTTGTTGCAGAATATATATATAACAAATATAAGG GTGAAA
AGACCTGCGGAGTTCTGGAACAAGATGAAGGCTTTGGTATGGTTAGAATTGCAGAACCTGTAGGAGTTATTGCAGC
AGTAGTTCCAACAACTAATCCAACATCTACAGCAATATTTAAATCACTAATAGCTTTAAAAACTAGAAATGGTATAGTTT
TTTCACCACATCCAAGGGCAAAAAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAGATAGTACTTGATGCAGCAGTTAAAGCTGGT
GCCCCTGAAGGAATTATAGGCTGGATAGATGAACCTTCTATTGAACTTTCACAGGTGGTAATGAAAGAAGCAGATCTA
ATTCTTGCAACTGGTGGACCAGGTATGGTTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGAAAGCCTGCTATAGGAGTTGGTCCAGGT
AATACACCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCCGACATTAAAATGGCAGTAAATTCAATACTACTTTCAAAAACTTTTGATAA
TGGTATGATTTGTGCTTCAGAGCAGTCAGTAATAGTTGCAAGCTCAATATACGATGAAGTCAAGAAAGAGTTTGCAGA
T ATATATATTAAGTAA! \T¢ ACAGATAAGGTT( A CAATCATGATTAATGGAGCTTTAAATGC
TGGAATTGTAGGGCAAAGTGCCTTTAAAATAGCTCAGATGGCGGGAGTCAGTGTACCGGAAGATGCTAAAATACTTAT
AGGAGAAGTTAAATCGGTAGAACCTGAAGAAGAGCCCTTTGCTCATGAAAAGCTGTCTCCAGTTCTAGCCATGTACA
AAGCAAAAGATTTTGATGAAGCACTTCTAAAGGCTGGAAGATTAGTTGAACGAGGTGGAATAGGGCATACATCTGTA
TTGTATGTAAATTCGATGACGGAAAAAGTAAAAG TAGAAAAGTTCAGAGAAACTATGAAGACCGGTAGAACATTGAT
AAATATGCCTTCAGCGCAAGGCGC ATATAACT TTAAACTAGCTCCTTCTTTGACATTAGGCTGTGGTT
CCTGGGGAGGAAACTCTGTATCAGAAAATGTTGGACCTAAACATTTG TTAAACATAAAGAGTGTTGCTGAGAGGAGA
GAAAATATGCTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAGGTTTATTTCAAATATGGCAGCCTTGGAGTTGCACTAAAAGAACTG
AGAATT/ GTTTATAGTAACGGATA, TCTTTATCAATTAGGTTATGTAGATAAAATTACAA
AGAACCTCGATGAATTAAGAGTTTCATATAAAATATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGCTACAGCTAAAAA
AGGTGCAGCAGAACTGCTTTCCTATGAACCAGATACAATTATAGCAGTTGGTGGTGGTTCGGCAATGGATGCTGCCA
AGATCATGTGGGTAATGTATGAGCATCCAGAAGTAAGATTTGAAGATTTGGCCATGAGATTTATGGATATAAGAAAGA
GAGTATATGTTTTTCCTAAGATGGGAGAAAAGGCAATGATGATTTCAGTAGCAACATCCGCAGGAACAGGGTCAGAA
GTTACTCCATTTGCAGTAATTACGGACGAAAGAACAGGAGCTAAATATCCTCTGGCTGATTATGAATTAACTCCAAACA
TGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGGAATGCCAAAGGGGCTAACAGCAGCTTCAGGTATAGATGCGTTGACT
CATGCACTGGAGGCCTATGTGTCAATAATGGCTTCAGAATATACCAACGGATTGGCTCTTGAAGCAACAAGATTAGTA
TTCAAATATTTGCCAATAGCTTATACAGAAGGTACAATTAATGTAAAGGCAAGAGAAAAAATGGCTCATGCTTCATGTA
TTGCAGGTATGECCTTTGCCAATGCATTTTTAGGGGTATGCCACTCTATGGCACATAAATTGGGAGCACAGCACCACA
TACCACATGGAATTGCCAATGCACT TATGATAGATGAAG TTATAAAATTCAATGCTGTAGAGGCTCCAAGGAAACAAG
CGGCATTTCCACAATATAAATATCCAAATGTTAAAAGAAGATATGCTAGAATAGCTGAT TACCTAAATTTAGGTGGAAGT
ACAGATGATGAAAAAGTACAATTGCTAATAAATGCTATAGATGACTTAAAAACTAAGTTAAATATTCCAAAGACTATTAA
AGAAGCAGGAGTTTCAGAAGATAAATTCTATGCTACTTTAGATACAATGTCAGAACTGGCTTTTGATGATCAATGTACA
GGAGCTAATCCACGATATCCACTAATAGGAGAAATAAAACAAATG TATATAAATGCATTTGATACACCAAAGGCAACTG
TGGAGAAGAAAACAAGAAAGAAAAAGTAA

AAAA
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EFIES 41: C. autoethanogenum OT FIL T LFERFEROS +—H DXILAFREES):
ATGAAAGTTACAAACGTAGAAGAACTAATGAAAAGACTAGAAGAAATAAAGGATGCTCAAAAGAAATTTGCTACATAT
ACTCAAGAACAAGTGGATGAAATTTTTAGACAAGCAGCTATGGCAGCTAATAGTGCTAGAATAGAACTAGCTAAAATG
GCAGTAGAAGAAAGCGGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTTATTAAAAATCACTTTGCTTCAGAATATATATATAAC
AAATATAAGGATGAAAAAACCTGTGGAGTTTTAGAGAGAGATGCAGGCTTTGGTATAGTTAGAATTGCGGAACCTGT
AGGAGTTATTGCAGCAGTAGTTCCAACAACTAATCCAACATCTACAGCAATAT TTAAATCACTAATAGCTTTAAAAACT
AGAAATGGTATAATTTTTTCACCCCATCCAAGGGCAAAGAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAAATAGTACTTGACGCT
GCAGTTAAAGCTGGTGCTCCTGAA CTTCCATTGAACTTTCACAGGTGGTAATG
GGAGAAGCAAATTTAATTCTTGCAACTGGTGGTCCGGGTATGGTTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGCAAACCTGCTGT
GGGAGTTGGTCCAGGTAACACACCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCCGACATTAAAATGGCAGTAAAT TCAATATTACT
ATCAAAAACTTTTGATAATGGTATGATTTGTGCCTCAGAGCAGTCAGTAATAGTTTTAGACTCAATATATGAGGAAGTT
AAAAAAGAATTTGCTTATAGGGGTGCTTATATATTAAGTAAGGATGAAACAGATAAGGTTGGAAAAATAAT TTTAAAA
AATGGAGCCTTAAATGCAGGTATTGTAGGACAACCTGCTTTTAAAATAGCACAGCTGGCAGGAGTGGATGTACCAGA
AAAAGCTAAAGTACTTATAGGAGAGGTAGAATCGGTAGAACTTGAAGAACCATTTTCTCATGAAAAGTTATCTCCAGT
TTTAGCTATGTACAGGGCAAGAAATTTTGAGGATGCCATTGCAAAAACTGATAAACTGGTTAGGGCAGGTGGATTTG
GACATACATCTTCATTGTATATAAATCCAATGACAGAAAAAGCAAAAGTAGAAAAATTTAGTACTATGATGAAAACATC
AAGAACTATAATTAACACACCTTCATCCCAAGGTGGTATAGGTGATATATATAACTTTAAACTAGCTCCTTCTTTGACATT
AGGCTGCGGTTCC AATTCTGTATCCGAAAATGTTGGGCCTAAACATTTATTAAACATAAAAAGTGTTGC
TGAGAGGAGAGAAAATATGCTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAGGTTTATT TCAAATATGGTAGTCTTGGAGTTGCATT
AAAAGAGTTAAAAGTTATGAATAAGAAGAAAGTATTTATAGTAACAGATAAAGTTCTTTATCAATTAGGTTATGTGGAC
AAAGTTACAAAAGTTCTTGAGGAACTAAAAATTTCCTATAAGGTATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGCTA
CAGCTAAAAAAGGTGCAGCAGAACTGCTTTCCTATGAACCGGATACAATTATATCAGTTGGTGGTGGTTCAGCAATG
GATGCAGCTAAGATCATGTGGGTAATGTATGAGCATCCAGAAGTAAAATTTGAAGAT TTAGCTATGAGATTTATGGATA
TAAGAAAGAGAGTATATGTTTTCCCTAAGATGGGAGAAAAGGCAATGATGATTTCAGTAGCAACATCCGCAGGAACA
GGGTCGGAAGTTACTCCATTTGCAGTAATCACTGATGAAAAAACAGGAGCTAAATATCCAT TAGCTGATTATGAACTA
ACTCCAGACATGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGGAATGCCAAGAGGACTTACAGCAGCTTCGGGTATAGAT
GCATTAACCCATGCACTGGAGGCGTATGTGTCAATAATGGCTACAGAATTTACCAATGGATTAGCCCTTGAAGCAGTA
AAGTTGATATTTGAATATTTACCAAAAGCTTATACAGAAGGTACAACTAATG TAAAGGCAAGAGAAAAGATG GCTCAT
GCTTCATGTATTGCAGGTATGGCCTTTGCAAATGCATTTTTAGGGGTATGCCACTCTATGGCACATAAATTGGGAGCAC
AGCATCACATACCACATGGAATTGCCAATGCACTTATGATAGATGAAGTTATAAAATTCAATGCTGTAGATGATCCAATA
AAACAAGCTGCATTTCCCCAATACGAGTATCCAAATGCTAGGTATAGATATGCTCAGATAGCTGATTGTCTGAACTTGG

AGGAAATACAGA. AAGGTACAACTATTAATA TATAGATGATTTAAAAGCTAAGT TAAATATTCCAG
AAACTATAAAAGAAGCAGGAGTTTCAGAAGATAAATTCTATGCTACTTTAGATAAAATGTCAGAATTAGCTTTTGATGA
TCAGTGTACAGGAGCTAATCCAAGATATCCACTGATAAGTGAAATAAAACAAATGTATATAAATG TTTTTGATAAAACC
GAACCAATTGTAGAAGATGAAGAAAAGTAA

AATTATAGGATGGAT/

BEIE B 42: C autoethanogenum DT F LT LFERFERDS +—H DT /BRI
MKVTNVEELMKRLEEIKDAQKKFATYTQEQVDEIFROAAMAANSARIELAKMAVEESGMGIVEDKVIKNHFASEYIYNK
YKDEKTCGVLERDAGFGIVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKSLIALKTRNGIIFSPHPRAKKSTIAAAKIVLDAAVKAGAP
EGIIGWIDEPSIELSQV ILA] VGPGNTPAVIDESADIKMAVNSILLSKTFDNGMI
CASEQSVIVLDSIYEEVKKEFAYRGAYILSKDETDKVGKIILKNGALNAGIVGQPAFKIAQLAGVDVPEKAKVLIGEVESVELE
EPFSHEKLSPVLAMYRARNFEDAIAKTDKLVRAGGFGHTSSLYINPMTEKAKVEKFSTMMKTSRTIINTPSSQGGIGDIYN
FKLAPSLTLGC ALWFRVPEKVYFKYGSLGVALKELKYMNKKKVFIVTDKVL
YQiGYVDKVTKVLEELKNFL*

NVGPKHLLNIK

FIGURE 24
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BB 43: C. qutoethanogenum DT F LT LFERFERDS F—EDORILAFREES:
TTGGAAAATTTTGATAAAGACT TACGTTCTATACAAGAAGCAAGAGATCTTGCACGTTTAGGAAAAATTGCAGCAGA
CCAAATTGCTGATTATACTGAAGAACAAATTGATAAAATCCTATGTAATATGG TTAGGGTAGCAGAAGAAAATGCAGTT
TGCCTTGGTAAAATGGCTGCAGAAGAAACTGGTTTTGGAAAAGCTGAAGATAAGGCTTATAAGAACCATATGGCTGC
TACTACAGTATATAATTACATCAAGGATATGAAGACTATTGG TG TTATAAAAGAAGATAAAAGTGAAGGTGTAATTGAA
TTTGCAGAACCAGTTGGTTTATTAATGGGTATTGTACCATCTACAAATCCAACATCTACTGTTATTTATAAATCAATCATT
GCAATTAAATCAAGAAATGCAATTGTATTCTCACCACACCCAGCTGCATTAAAATGTTCAACAAAAGCAATAGAACTTA
TGCGTGATGCAGCAGTAGCAGCAGGAGCTCCTGCAAATGTAATTGGTGGTATTGTTACACCATCTATACAAGCTACAA
ATGAACTTATGAAAGCTAAAGAAGTTGCTATGATAATTGCAACTGGAGGCCCTGGAATGGTAAAGGCTGCATATAGTT
CAGGAACACCTGCAATAGGCGTTGGTGCTGGTAACTCTCCATCCTATATTGAAAGAACTGCTGATGTTCATCAATCAG
TTAAAGATATAATAGCTAGTAAGAG TTTTGACTATGGTACTATTTGTGCATCCGAGCAGTCTGTAATTGCAGAAGAATG
CAACCATGATGAAATAGTAGCTGAATTTAAGAAACAAGGCGGATATTTCATGACAGCTGAAGAAACTGCAAAAGTTT
GCAGCGTACTTTTTAAACCTGGTACACACAGCATGAGCGCTAAGTTTGTAGGAAGAGCTCCTCAGGTTATAGCAGAA
GCTGCAGGTTTCACAGTTCCAGAAGGAACAAAAGTATTAA ACAAGGCGGAGTTGGTAATGGTTACCCTCT
ATCTTATGAGAAACTTACAACAGTACTTGCTTTCTATACAGTTAAAGATTGGCATGAAGCATGTGAGCTTAGTATAAGA
TTACTTCAAAATGGTCTTGGACATACAATGAACATTCATACAAATGATAGAGACTTAGTAATGAAGTTTGCTAAAAAAC
CAGCATCCCGTATCTTAGTTAATACTGGTGGAAGCCAGGGAGGTACTGGTGCAAGCACAGGATTAGCACCTGCATTT
ACATTAGGTTGTGGTACATGGGGAGGAAGCTCTGTTTCTGAAAATGTTACTCCATTACATTTAATCAATATAAAGAGAG
TAGCATATGGTCTTAAAGATTGTACTACATTAGCTGCAGACGATACAACTTTCAATCATCCTGAACTTTGCGGAAGCAA
AAATGACTTAGGATTCTGTGCTACAAGCCCTGCAGAATTTGCAGCAAAGAGCAATTGTGATAGCACTGCTGCAGATAC
TACTGATAATGATAAACTTGCTAGACTCGTAAGTGAATTAGTAGCTGCAATGAAGGGAGCTAACTAA

B2FIE S 44: C. autoethanogenum DT F LT LTFEFFEROS +—E 073/ BRF):
MENFDKDLRSIQEARDLARLGKIAADQIADYTEEQIDKILCNMVRVAEENAVCLGKMAAEETGFGKAEDKAYKNHMAA
TTVYNYIKDMKTIGVIKEDKSEGVIEFAEPVGLLMGIVPSTNPTSTVIYKSIIAIKSRNAIVFSPHPAALKCSTKAIELMRDAA
VA \) IVTPSIQATNELMKAKEVAN VKAAYSSGT! IERTADVHQSVKDIASK
SFDYGTICASEQSVIAEECNHDEIVAEFKKQGGYFMTAEETAKVCSVLFKPGTHSMSAKFVGRAPQVIAEAAGFTVPEGT
KVLIGEQGGVGNGYPLSYEKLTTVLAFYTVKDWHEACELSIRLLONGLGHTMNIHTNDRDLYMKFAKKPASRILVNTGGS
QGGTGASTGLAPAFTLGCGTWGGSSVSENVTPLHLINIKRVAYGLKDCTTLAADDTTFNHPELCGSKNDLGFCATSPAEF
AAKSNCDSTAADTTDNDKLARLVSELVAAMKGAN

FIGURE 25
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WRES 46: C. autoethanogenum DI FILFALTERFEROSF—EDO T3/ MBS
MENAARAQKMLATFPQEKLDEIVERMAEEIGKHTRELAVMSQDETGYGKWQDKCIKNRFACEYLPAKLRGMRCVGHIN
ENGQDKTMDVGVPMGVIIALCPATSPVSTTIYKALIAIKSGNAIIFSPHPRAKETICKALDIMIRAAEGYGLPEGALAYLHTV
TPSGTIELMNHIATSLlMNTGVPGMLKAAYNSGKPVlYGGTGNGPAFlERTAIleQAVKDIIASKTFDNGIVPSAEQSIWD
SCVASDVKRELQNNGAYFMTEEEAQKLGSLFFRSDGSMDSEMVGKSAQRLAKKAGFSIPESSTVLISEQKYVSQDNPYS
KEKLCPVLAYYIEDDWMHACEKCIELLLSERHGHTLVIHSKDEDVIRQFALKKPVGRILVNTPASFGSMGATSNLFPALTLG
SGSAGKGITSDNVSPMNLIYVRKVGYGVRNVEEIVNTNGLFTEEKSDLNGMTKKSDYNPEDIQMLQHILKKAMEKIK*

F23U%S 119: C. autoethanogenum DTR/—NLFEROS +~HDRILAFREREES:
ATGGCAAGATTTACTTTACCAAGAGACATTTATTTTGGAGAAAATTCATTAGAAACCTTGAAAGACCTAGATGGAAAA
AAAGCTGTTATTGTCGTAGGTGGTGGATCCATGAAACGATTTGGATTCCTTGATAAGGTAGTAAACTACTTAAAAGAA
GCAGGTATTGAATCAAAATTAATAGAAGGAGTTGAACCAGATCCATCTGTAGAAACTGTTATGAATGGCGCTAAACTA
ATGAGAGAATATGAACCAGATTTAATAGTATCAATAGGTGGAGGTTCACCAATTGACGCAGCAAAAGCTATGTGGATA
TTCTATGAATACCCTGAGTTTACTTTTAAAGAGGCTGTGGTTCCTTTTGGTCTTCCTAAATTAAGACAAAAAGCAACAT
TTATAGCTATACCTTCTACAAG TGGTACTGCAACAGAAGTAACGGCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAGCTAAAATT
AAATATCCTTTAGCTGACTTCAATTTAACACCAGATATAGCTATAAT TGATCCAGCATTAGCTCAAACAATGCCACCTAA
ATTAACTGCACATACTGGAATGGATGCACTTACCCATGCTATTGAAGCATATGTTGCAGGACTTCATTCAGTTTTCTCA
GATCCTCTTGCTATTCAAGCTATAG TTATGG TAAATCAGTATTTAATTAAATCTTACAATGAAGATAAAGAAGCTAGAAA
CCAAATGCATTTAGCTCAATGTTTAGCTGGAATGGCATTTTCAAATGCACTTCTTGGAATAACTCACAGT TTAGCACAT
AAAACAGGTGCAGTATTCCATATTCCTCATGGATG TGCCAATGCAATATATCTTCCCTATGTTATAGATTTCAATAAAAAA
GCTTGTACACCAAGATATGCTGATATAGCTAGGAGTCTTAAACTTCCAGGAAATACTGATGATGAATTAGTAGATTCATT
AACTAACATGATTAAAGATATGAACAAGAGTATGGATAT TCCTTTGACATTAAAAGATTACGGAGTAGATGAAAAAGAA
TTTAAAGATAATGAAGATTTTATAGCTCATAATGCCGTAT TAGATGCCTGCACTGGATCAAATCCTAGAAGTATAAATGA
TGCTGAAATGAAAAAATTGTTAGAATACATCTATTATGGTAAAAAGGTTGATTTTTAA
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B25UE S 45: C. autoethanogenum MTF LT NFERFER RS F—HE O RILAFREES:
GTGGAAAATGCTGCACGAGCACAAAAAATGTTAGCAACCTTTCCACAAGAAAAGCTAGATGAGATTGTTGAACGTAT
GGCGGAAGAAATCGGAAAACATACCCGAGAGCTTGCTGTAATGTCACAGGATGAAACTGGTTATGGAAAATGGCAG
GATAAATGCATCAAAAACCGATTTGCCTGTGAGTATTTGCCAGCTAAGCTTAGAGGAATGCGATGTGTAGGTATTATTA
ATGAAAATGGTCAGGATAAGACCATGGATGTAGGTGTACCTATGGGTGTAATTATTGCATTATGTCCTGCAACTAGTCC
GGTTTCTACTACCATATATAAGGCATTGATTGCAATTAAGTCTGGTAATGCAATTATCTTTTCTCCACATCCTAGAGCAA
AGGAGACAATTTGTAAGGCGCTTGACATCATGATTCGTGCAGCTGAAGGATA TCTTGCA
TACTTACATACTGTGACGCCTAGTGGAACAATCGAATTGATGAACCATATTGCGACTTCTTTGATTATGAATACAGGTG
TTCCCGGGATGCTTAAAGCAGCATATAATTCTGGGAAACCTG TTATATATGGAGGAACTGGTAATGGACCAGCATTTAT
TGAACGTACAGCTGACATCAAACAGGCGGTAAAAGATATTATTGCTAGTAAGACCTTTGATAACGGAATAGTACCATC
AGCTGAACAATCTATTGTTGTAGATAGCTG TGTTGCATCTGATGTTAAACGTGAGTTGCAAAATAATGGTGCATATTTC
ATGACAGAGGAGGAAGCACAAAAACTAGGTTCTCTCTTTTTCCGTTCTGATGGCAGTATGGATTCAGAAATGGTTGG
CAAATCCGCACAAAGATTGGCTAAAAAAGCAGGTTTCAGCATTCCTGAAAGTAGCACAGTGCTAATTTCAGAGCAGA
AATATGTTTCTCAAGATAATCCTTATTCCAAGGAGAAACTTTGTCCGGTACTAGCTTACTACATTGAAGATGATTGGATG
CATGCATGTGAAAAGTGTATTGAACTGCTGTTAAGTGAGAGACATGGTCACACTCTTGTTATACATTCAAAAGACGAA
GATGTAATTCGCCAGTTTGCATTAAAAAAACCTGTAGGTAGGATACTTGTTAATACGCCTGCTTCCTTTGGTAGTATGG
GTGCTACAAGTAATTTATTTCCTGCTTTAACTTTAGGTAGTGGATCGGCAGGTAAAGGTATTACCTCCGATAATGTTTCA
CCAATGAATCTTATTTACGTCCGCAAAGTCGGATATGGCGTACGGAATG TAGAAGAGATTGTCAATACTAATGGATTGT
TTACAGAAGAAAAAAGTGATTTGAATGGAATGACAAAAAAGTCAGACTATAATCCAGAGGATATACAAATGTTACAGC
ATATTTTAAAAAAAGCTATGGAAAAAATTAAATAG

TTCCAGAA

FIGURE 26
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W E 120: C. autoethanogenum DT/~ TFEROS F—E 0T/ B
MARFTLPRDIYFGENSLETLKDLDGKKAVIVVGGGSMKRFGFLDKVVNYLKEAGIESKLIEGVEPDPSVETVMNGAKLM
REYEPDLIVSIGGGSPIDAAKAMWIFYEYPEFTFKEAVVPFGLPKLROKATFIAIPSTSGTATEVTAFSVITDYKAKIKYPLAD
ENLTPDIAIIDPALAQTMPPKLTAHTGMDALTHAIEAYVAGLHSVFSDPLAIQAIVMYNQYLIKSYNEDKEARNQMHLAQ
CLAGMAFSNALLGITHSLAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKACTPRYADIARSLKLPGNTDDELVDSLTNMIKD
MNKSMDIPLTLKDYGVDEKEFKDNEDFIAHNAVLDACTGSNPRSINDAEMKKLLEYIYYGKKVDF*

EIFES 121: C. autoethanogenum DT 8/ —NFEROSF—E DRI LA FRBER:

AT AGATTTACTTTGCCT# \TTTACTTTGGTGAAAATGCCTTAGAAAATTTAAAAAATTTAGATGGAAATA
AAGCAGTAGTTGTTGTAGGTGGGGGATCTATGAAGAGATTTGGATTCTTAGCCAAAGTTGAAAAATACTTAAAAGAA
ACTGGTATGGAAGTTAAATTAATAGAAGGTGTTGAGCCTGATCCGTCTGTTGATACTG TTATGAATGGCGCTAAAATAA
TGAGAGACTTTAACCCAGATTGGATAGTATCAATAGGTGGAGGATCTCCCATAGATGCTGCTAAAGCAATGTGGATAT
TTTATGAATACCCCGACTTTACATTTGAAAAAGCGGTAGTCCCTTTTGGAATTCCTAAATTAAGGCAGAAGGCACAATT
TGTTGCTATACCTTCTACAAGTGGAACAGCAACTGAAGTAACATCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAGCTAAAATA
AAATATCCTCTTGCAGATTTTAACCTTACCCCTGATATAGCTATAATAGATCCGTCTCTTGCAGAAACAATGCCCAAAAA
GCTTACAGCACACACTGGAATGGATGCACTTACTCACGCAATAGAAGCATATGTAGCAAGTTTACATTCAGATTTCTC
AGATCCACTTGCTATGCATGCTATAACCATGATTCATAAATATTTATTGAAATCCTATGAAGAAGATAAAGAAGCTAGAG
GACATATGCATATAGCCCAATGTCTAGCTGGGATGGCATTTTCAAATGCTCTCCTTGGAATAACTCATAGTATAGCACAT
AAAACTGGTGCAGTATTTCACATACCTCATGGG TGTGCTAATGCCATATACTTACCTTATGTTATAGATTTTAACAAGAA
AGCTTGTTCAGAAAGATATGCTAAAATAGCCAAAAAGCTGCATCTATCAGGAAATAGTGAAGATGAGCTAATAGATTC
ATTAACTGAAATGATTCGTACTATGAACAAAAAGATGGATATTCCTCTCACCATAAAAGATTATGGTATAAGCGAAAAC
GATTTTAATGAAAACCTAGATTTTATAGCTCACAATGCCATGATGGATGCCTGCACTGGATCCAATCCTAGAGCAATAA
CTGAGGAAGAAATGAAAAAGCTCTTGCAGTATATG TATAATGGGCAAAAGGTTAATTTCTAG

FIGURE 28
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WHES 122: C. autoethanogenum OTE/—LTFEROS+—HE DTS/ BES:
MGRFTLPRDIYFGENALENLKNLDGNKAVVVVG GGSMKRFGFLAKVEKYLKETGMEVKLIEGVEPDPSVDT
VMNGAKIMRDFNPD! PIDAAKAMWIFYEYPDFTFEKAVVPFGIPKLRQKAQFVAIPSTSGTATE
VTSFSVITDYKAKIKYPLADFNLTPDIAIIDPSLAETMPKKLTAHTGMDALTHAIEAYVASLHSDFSDPLAMHAIT
MIHKYLLKSYEEDKEARGHMHIAQCLAGMAFSNALLGITHSIAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKAC
SERYAKIAKKLHLSGNSEDELIDSITEMIRTMNKKMDIPLTIKDYGISENDFNENLDFIAHNAMMDACTGSNP
RAITEEEMKKLLQYMYNGQKVNF*

E5I %R 51: C. autoethanogenum OF2/—LFEROSF—E DRILAFRERS:
ATGAAAGTTACAAACGTAGAAGAACTAATGAAAAGACTAGAAGAAATAAAGGATGCTCAAAAGAAATTTG
CTACATATACTCAAGAACAAGTGGATGAAATTTTTAGACAAGCAGCTATGGCAGCTAATAGTGCTAGAATA
GAACTAGCTAAAATGGCAGTAGAAGAAAGCGGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTTATTAAAAATCAC
TITGCTTCAGAATATATATATAACAAATATAAGGATGAAAAAACCTGTGGAGTTTTAGAGAGAGATGCAGG
CTTTGGTATAGTTAGAATTGCGGAACCTGTAGGAGTTATTGCAGCAGTAGTTCCAACAACTAATCCAACAT
CTACAGCAATATTTAAATCACTAATAGCTTTAAAAACTAGAAATGGTATAATTTTTTCACCCCATCCAAGGGC
AAAGAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAAATAGTACTTGACGCTGCAGTTAAAGCTGGTGCTCCTGAAGGA
ATTATAGGATGGATAGATGAACCTTCCATTGAACTTTCACAGGTGGTAATGGGAGAAGCAAATTTAATTCT
TGCAACTGGTGGTCCGGGTATGGTTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGCAAACCTGCTGTGGGAGTTGGTCCA
GGTAACACACCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCCGACATTAAAATGGCAGTAAATTCAATATTACTATCAAAA
ACTTTTGATAATGGTATGATTTGTGCCTCAGAGCAGTCAGTAATAGTTTTAGACTCAATATATGAGGAAGTT
AAAAAAGAATTTGCTTATAGGGGTGCTTATATAT TAAG TAAGGATGAAACAGATAAGG TTGGAAAAATAAT
TTTAAAAAATGGAGCCTTAAATGCAGGTATTGTAGGACAACCTGCTTTTAAAATAGCACAGCTGGCAGGA
GTGGATGTACCAGAAAAAGCTAAAGTACTTATAGGAGAGGTAGAATCGGTAGAACTTGAAGAACCATTTT
CTCATGAAAAGTTATCTCCAGTTTTAGCTATGTACAGGGCAAGAAATTTTGAGGATG CCATTGCAAAAACT
GATAAACTGGTTAGGGCAGGTGGATTTGGACATACATCTTCATTGTATATAAATCCAATGACAGAAAAAGC
AAAAGTAGAAAAATTTAGTACTATGATGAAAACATCAAGAACTATAATTAACACACCTTCATCCCAAGGTG
GTATAGGTGATATATATAACTTTAAACTAGCTCCTTCTTTGACATTAGGCTGCGGTTCCTGGGGGGGAAATT
CTGTATCCGAAAATGTTGGGCCTAAACATTTATTAAACATAAAAAG TG TTGCTGAGAGGAGAGAAAATATG
CTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAGGTTTATTTCAAATATGGTAGTCTTGGAGTTGCATTAAAAGAGTTAAA
AGTTATGAATAAGAAGAAAGTATTTATAGTAACAGATAAAGTTCTTTATCAATTAGGTTATGTGGACAAAGT
TACAAAAGTTCTTGAGGAACTAAAAATTTCCTATAAGGTATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGC
TACAGCTAAAAAAGGTGCAGCAGAACTGCTTTCCTATGAACCGGATACAATTATATCAGTTGGTGGTGGTT
CAGCAATGGATGCAGCTAAGATCATGTGGGTAATG TATGAGCATCCAGAAGTAAAATTTGAAGATTTAGCT
ATGAGATTTATGGATATAAGAAAGAGAGTATATGTTTTCCCTAAGATGGGAGAAAAGGCAATGATGATTTC
AGTAGCAACATCCGCAGGAACAGGGTCGGAAGTTACTCCATTTGCAGTAATCACTGATGAAAAAACAGG
AGCTAAATATCCATTAGCTGATTATGAACTAACTCCAGACATGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGG
AATGCCAAGAGGACTTACAGCAGCTTCGGGTATAGATGCATTAACCCATGCACTGGAGGCGTATGTGTCA
ATAATGGCTACAGAATTTACCAATGGATTAGCCCTTGAAGCAGTAAAGTTGATATTTGAATATTTACCAAAA
GCTTATACAGAAGGTACAACTAATG TAAAGGCAAGAGAAAAGATGGCTCATGCTTCATG TATTGCAGGTAT
GGCCTTTGCAAATGCATTTTTAGGGGTATGCCACTCTATGGCACATAAATTGGGAGCACAGCATCACATAC
CACATGGAATTGCCAATGCACTTATGATAGATGAAGTTATAAAATTCAATG CTGTAGATGATCCAATAAAAC
AAGCTGCATTTCCCCAATACGAGTATCCAAATGCTAGGTATAGATATGCTCAGATAGCTGATTGTCTGAACT
TGGGAGGAAATACAGAAGAGGAAAAGGTACAACTATTAATAAATG CTATAGATGATTTAAAAGCTAAGTTA
AATATTCCAGAAACTATAAAAGAAGCAGGAGTTTCAGAAGATAAATTCTATGCTACTTTAGATAAAATGTCA
GAATTAGCTTTTGATGATCAGTGTACAGGAGCTAATCCAAGATATCCACTGATAAGTGAAATAAAACAAAT
GTATATAAATGTTTTTGATAAAACCGAACCAATTGTAGAAGATGAAGAAAAGTAA
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K255 54: C. autoethanogenum OT 8/ —LFERAS F—H DT /B
MEIKLGGIMERFTLPRDIYFGEDALGALKTLKGKKAVVVVGGGSMKRFGFLDKVEEYLKEANIEVKLIEGVEPDPSVETV
MKGAKIMTEFGPDWIVAIGGGSPIDAAKAMWLFYEYPDFTFKQAIVPFGLPELRQKAKFVAIASTSGTATEVTSFSVITDY
KAKIKYPLADFNLTPDIAIVDPALAQTMPPKLTAHTGMDALTHALEAYVASARSDISDPLAIHSIIMTRDNLLKSYKGDKDA
RNKMHISQCLAGMAFSNALLGITHSLAHKTGAVWHIPHGCANAIYLPYVLDFNKKACSDRYANIAKILGLKGTTEDELVD
SLVKMVQDMDKELNIPLTLKDYGISKDDFNSNVDFIAKNALLDACTGANPRPIDFDQMKKILQCIYDGKKVTF*

EE51% B 55: C. autoethanogenum M7 5/ —LTFERDSF—EDRILFFFRES:
GTGAGGGATGWAﬁATGGAAAACI'!'I'ATI'I'I'TAAAAATGCI'ACAGAAA'I'I'ATI'I']’TGGTAAGGATACCGAAAATCTI’GT
AGGAAGTAAAGTAAAGGAGTATTCAAAGTCAGATAAAATACTCTTTTGCTATGGGGGAGGAAGCATAAAAAGATCTG
GTCTATATGATAGAGTTATAAAGTCCTTAAAAGAAAATGGAATTGAATTTATAGAACT TCCAGGAATTAAACCTAATCCA
AGATTAGGACCTGTTAAAGAAGGTATAAGACTATGTAGAGAAAATAATATAAAATTTGTACTATCTGTAGGAGGAGGA
AGTTCAGCAGATACGGCTAAAGCTATTGCTGTAGGAGTACCTTATAAAGGAGACGTATGGGATTTTTATACGGGCAAA
GCTGAAGTGAAAGAGGCTCTTCCTGTAGGAGTTGTAATAACATTACCTGCTACAGG TACAGAATCTAGTAATAGTTCT
GTTATTATGAATGAAGATGGTTGGTTTAAAAAAGGATTAAATACAGTACTTATAAGACCTGCTTTTTCAATTATGAATCC
TGAACTTACTTTTACACTACCAGAGTATCAAACTGCTTGTGGTGCTTGTGACATTATGGCACATATAATGGAAAGATATT
TTACAAATGTGAAACATGTAGATATAACTGATAGGCTTTGCGAAGCTGCACTTAGAAATG TTATAAATAATGCCCCAATA
GTTTTAAAAGATCCCAAAAACTATGATGCTAGGGCAGAAATTATGTGGACCGGTACTATAGCTCATAATGATGTGCTTA
GTGCGGGTAGAATAGGTGATTGGGCTTCTCACAAAATTGAACATGAATTGAGTGGGGAAACAGACATTGCCCATGG
AGCAGGACTTGCAATTGTATTTCCTGCATGGATGAAATATG TATATAAACACGATATCAATAGAT TTGTACAATTTGCAG
TAAGGGTATGGGATGTAGATTTATCTTATAGTTCCTGCGAAGATATTGTACTTGAAGGCATAAGGAGAATGACAGCATT
TTTCAAGAGCATGGGGTTACCTGTAACTTTAAAA CTAATA
AGTGCACGGATAATGGAACTAAAACTGTAGGACAATTTGTAAAATTAAATAAAGATGATAT TG TAAAAATATTAAATTTA
GCTAAATAA

AAGT/ AAGATAAAATTGAAGAAAT

FIGURE 31

JP 6014042 B2 2016.10.25

oboood

EE5ES 52: C. autoethanogenum DT R/ —)LTEROY+—E DT/ BEES:
MDAAKIMWVMYEHPEVKFEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMGEKAMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDEKTGAKYPLAD
YELTPDMAIVDAELMMGMPRGLTAASGIDALTHALEAYVSIMATEFTNGLALEAVKLIFEYLPKAYTEGTTNVKAREKMA
HASCIAGMAFANAFLGVCHSMAHKLGAQHHIPHGIANALMIDEVIKFNAVDDPIKQAAFPQYEYPNARYRYAQIADCL
NLGGNTEEEKVQLLINAIDDLKAKLNIPETIKEAGVSEDKFYATLDKMSELAFDDQCTGANPRYPLISEIKQMYINVFDKTE
PIVEDEEK*

EHFEB 53: C. autoethanogenum DT R/—)LFEFOSF—EORILAFFERS:

ATGGAAATAAAATT \TAAT/ \TTTACGTTGCCAA ACATTTACTTTGGA \TGCTTT
GGGTGCFWGAAAACGTTAAAAGGTAAGAAAG CTGTAGTAGTTGTTGGAGGAGGATCCATGAAGAGATTCGGTTTC
CTTGACAAGGTAGAAGAATACTTAAAAGAAGCAAACATAGAAGTTAAACTAATAGAAGGTGTTGAACCAGATCCGTC
TGTGGAAACCGTTATGAAAGGTGCCAAAATAATGACAGAATTTGGGCCAGATTGGATAGTTGCTATTGGAGGAGGTT
CACCAATAGATGCTGCAAAGGCTATGTGGCTATTTTATGAATATCCAGATTTTACTTTTAAACAAGCAATTGTTCCGTTT
GGATTACCAGAATTAAGACAAAAAGCTAAATTTGTAGCTATAGCTTCTACTAGTGGAACAGCTACTGAAGTTACTTCAT
TTTCAGTAATAACTGATTATAAAGCTAAAATAAAGTATCCTTTAGCTGACTTCAATTTGACACCGGATATAGCTATAGTT
GATCCAGCATTAGCCCAGACAATGCCACCTAAATTAACTGCACATACTGGTATGGATGCATTAACTCATGCACTAGAAG
CTTATGTAGCATCAGCTAGATCAGATATTTCAGATCCACTTGCAATACATTCCATAAT TATGACAAGGGATAACTTACTTA
AATCCTATAAGGGTGATAAAGATGCTAGAAATAAGATGCATATATCACAATGTTTAGCAGGTATGGCATTTTCTAATGCA
CTTCTTGGTATAACTCATAGTTTAGCACATAAAACAGGAGCTG TATGGCACATACCACATGGATGCGCTAATGCAATATA
TCTTCCATATGTTTTAGATTTTAATAAAAAAGCTTGCTCAGATAGATATGCTAATATAGCTAAAATATTAGGACTTAAAGG
AACTACTGAAGATGAATTGGTAGATTCTCTAGTTAAAATGGTACAAGATATGGATAAGGAAT TGAATATACCTTTGACC
TTAAAAGATTATGGTATAAGCAAAGATGATT TCAATTCAAATGTTGATTTTATAGCAAAGAATGCGCTCTTAGATGCATG
TACAGGAGCTAATCCAAGGCCTATAGATTTTGATCAAATGAAAAAGATACTTCAATG TATATATGATGGAAAAAAGGTA
ACTTTTTAA
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E25I# B 56: C. autoethanogenum DT 4/ — LT ERBS +—EOTI/BERS:
VRDVIMENFIFKNATEIIFGKDTENLVGSKVKEYSKSDKILFCYGGGSIKRSGLYDRVIKSLKENGIEFIELPGIKPNPRLGPVK
EGIRLCRENNIKFVLSVGGGSSADTAKAIAVGVPYKGDVWDFYTGKAEVKEALPVGVVITLPATGTESSNSSVIMNEDGW
FKKGLNTVLIRPAFSIMNPELTFTLPEYQTACGACDIMAHIMERYFTNVKHVDITDRLCEAALRNVINNAPIVLKDPKNYD
ARAEIMWTGTIAHNDVLSAGRIGDWASHKIEHELSGETDIAHGAGLAIVFPAWMKYVYKHDINRFVQFAVRVWDVDLS
YSSCEDIVLEGIRRMTAFFKSMGLPVTLKEGSIGEDKIEEMANKCTDNGTKTVGQFVKLNKDDIVKILNLAK*

BESIES 57: C. autoethanogenum DT H/—LFEROFF—HEDRILFFREES):
ATGGAAGACAAGTTTGAAAATTTTAATTTGAAATCCAAGATTTATTTTAATAGGGAATCTATTCAACTTTTAGAGCAAG
TCACTGGTTCTCGAGCATTTATTGTTGCAGATGCTATTATGGGAAAACTTGGATATCTTCAAAAAGTAATAGATTACCTA
AGCAAAGCTGGAATAAGTTCCGTTGTTTTTACGGGGGTACACCCTGATCCAGACGTCAATGTAATTGCAGATGCAATG
AAATTGTACAAAAAAAGCGACGCAGATGTTCTCGTAGCACTAGGTGGAGGATCCAG TATTGATACCGCTAAGGGAAT
AATGTATTTTGCATGTAATTTAGGAAAAGCAATGGGCCAAGAAATGAAAAAACCTCTATTTATTGCAATTCCATCAACA
AGTGGTACAGGCTCTGAAGTAACAAACTTTACTGTTATTACTTCTCAGAAAGAAAAGGTATGCATTATAGATGATTTTA
TTGCACCAGATGTTGCAATACTTGACTCAAGTTGTATTGATGGTCTGCCTCAGCGTATTGTAGCAGATACTGGTATAGA
TGTTCTAGTTCATTCTATTGAAGCCTATGTTTCCAAAAAAGCAACTGACTTTACAGACGCTCTTGCTGAAAAAGCAGTT
AAATTAATTTTTGAGAATCTTCCAAAAATTTATAACGATAGTAAGGATTCCGAAGCTCGAGATCATG TTCAAAACGCTT
CCTGTATAGCAGGAATAGCATTTACAAATGCTGGTCTTGGAATTAATCACAGCTTGGCTCATGCTATGGGTGGATCTTT
CCACATTCCTCACGGCCGATCCAATGCACTTCTACTTAATGCAGTAATGGAATACAACGCTAGCTTGG TTGGAAATGCA
AGCGAACATGCTATGGAAAAATACGCAAAACTAGCATCAATTCTACACCTTCCAGCTCGAACAACTCGCGAAGGCGC
TGTAAGTTTTATTGAAGCTGTAGATAAAT TAATAAAATCCCTAGG TG TTGAAGATAATATTCGATCTCTTGGGATTAAAG
AAGATGAGTTTCAAAGTGCTCTAAATCATATGGCAGAAACAGCAATGCAAGATAGATGCACTCCAACTAATCCTAGAA
AACCTTCTAAAGAAGAACTTATACATATTTATCAAAAATGTTATTAA
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EZ5I% B 58: C. autoethanogenum OF8/—LTFEeRRS F—E DT/ BEF:
MEDKFENFNLKSKIYFNRESIQLLEQVTGSRAFIVADAIMGKLGYLQKVIDYLSKAGISSVVFTGVHPDPDVNVIADAMKL
YKKSDADVIVALGGGSSIDTAKGIMYFACNLGKAMGQEMKKPLFIAIPSTSGTGSEVTNFTVITSQKEKVCIIDDFIAPDVA
|LDSSCIDGLPQRIVADTG!DVLVHSIEAYVSKKATDFTDALAEKAVKLIFENLPKIYNDSKDSEARDHVQNASCIAGIAFTN
AGLGINHSLAHAMGGSFHIPHGRSNALLLNAVMWNASLVGNMEHAMEKYAKLASILHLPAR'I'[REGAVSFIEAVDKLI
KSLGVEDNIRSLGIKEDEFQSALNHMAETAMQDRCTPTNPRKPSKEELIHIYQKCY*

EFIES 59: C autoethanogenum HED)BTEFIL/TFYLINSLRTZS—~EDRILAFE:
ATGGAAAAAATTTGGAGTAAGGCAAAGGAAGACAAAAAAAAGATTGTCTTAGCTGAAGGAGAAGAAGAAAGAACT
CTTCAAGCTTGTGAAAAAATAATTAAAGAGGGTATTGCAAATTTAATCCTTGTAGGGAATGAAAAGGTAATAAAAGAA
AAAGCGTCAAAATTAGGTGTAAGTTTAAATGGAGCAGAAATAGTAGATCCAGAGATTTCAGATAAACTAAAGGCATAT
GCAGATGCTTTTTATGAATTGAGAAAGAAGAAGGGAATAACGCCAGAAAAAGCGGATAAAATAGTAAGAGATCCAAT
ATACTTTGCTACAATGATGGTTAAACTTGGAGATGCAGATGGATTGGTTTCAGGTGCGGTTCATACTACAGGCGATCT
TTTGAGACCAGGACTTCAAATAGTAAAGACAGCTCCAGGTACATCAGTAGTTTCCAGTACATTTATAATGGAAGTACC
AAATTGTGAGTATGGTGACAATGGTGTACTTCTATTTGCTGATTGTGCTG TAAATCCATGCCCAGATAGTGATCAATTG
GCTTCAATTGCAATAAGTACAGCAGAAACTGCAAAGAACTTATGTGGAATGGATCCAAAAGTAGCAATGCTTTCATTT
TCTACTAAGGGAAGTGCAAAACACGAATTAGTAGACAAAGTTAGAAATGCTGTAGAGATTGCAAAAAAAGCTAAACC
AGATTTAAGTTTAGACGGAGAATTACAATTAGATGCCTCTATCGTAGAAAAGGTTGCAAGTTTAAAGGCTCCTGGAAG
TGAAGTAGCAGGAAAAGCAAATGTACTTGTATTTCCAGATCTCCAAGCAGGAAATATAGGCTATAAACTCGTTCAAAG
ATTTGCAAAAGCAGATGCTATAGGACCTGTATGCCAAGGATTTGCAAAACCTATAAATGATTTGTCAAGAGGATGTAA
TTCTGATGATATAGTAAATGTAGTAGCTGTAACAGCAGTTCAAGCACAAGCTCAAAAGTAA

BL5IE S 60: C. autoethanogenum DEDYVBTEFIL/FTFIYNSLRITS~E DT/ BB
MEKIWSKAKEDKKKIVLAEGEEERTLQACEKIIKEGIANLILVGNEKVIKEKASKLGVSLNGAEIVDPEISDKLKAYADAFYEL
RKKKGITPEKADKIVRDPIYFATMMVKLGDADGLVSGAVHTTGDLLRPGLQIVKTAPGTSVVSSTFIMEVPNCEYGDNGY
LLFADCAVNPCPDSDQLASIAISTAETAKNLCGMDPKVAMLSFSTKGSAKHELVDKVRNAVEIAKKAKPDLSLDGELQLD

ASIVEKVASLK ANVLVFPDLQAGNIGYKLVQRFAKADAIGPVCQGFAKPINDLSRGCNSDDIVNVVAVTAV
QAQAQK*
FIGURE 33

EFIEE 63: C. autoethanogenum HMEDFIILTER: ZxUREL U BICETRERORILAFRES:
GTGGAAGAATTGAAAATTGACAAAGCTAAAAAATTTATAGGTGCAAGAGGGTTAGGCGTAAAAACCTTATTTGACGA
AGTAGATCCAAAGGTAGATCCATTATCACCTGATAACAAAT TTATTATAGCAGCGGGACCACTTACAGGTGCACCTGTT
CCAACAAGCGGAAGATTCATGGTAGTTACTAAATCACCTTTAACAGGAACTATTGCTATTGCAAATTCAGGTGGAAAA
TGGGGAGCAGAATTCAAAGCAGCTGGATACGATATGATAATCGTTGAAGGTAAATCTGATAAAGAAGTTTATG TAAAT
ATAGTAGATGATAAAGTAGAATTTAGGGATGCTTCTCATG TTTGGGGAAAACTAACAGAAGAAACTACAAAAATGCTT
CAACAGGAAACAGATTCGAGAGCTAAGGTTTTATGCATAGGACCAGCTGGGGAAAAGTTATCACTTATGGCAGCAG
TTATGAATGATGTTGATAGAACAGCAGGACGTGGTGGTGTTGGAGCTGTTATGGGTTCAAAGAACTTAAAAGCTATT
GTAGTTAAAGGAAGCGGAAAAGTAAAATTATTTGATGAACAAAAAGTGAAGGAAGTAGCACTTGAGAAAACAAATA
TTTTAAGAAAAGATCCAGTAGCTGGTGGAGGACTTCCAACATACGGAACAGCTGTACTTGTTAATATTATAAATGAAA
ATGGTGTACATCCAGTAAAGAATTTTCAAAAATCTTATACAGATCAAGCAGATAAGATCAGTGGAGAAACTTTAACTAA
AGATTGCTTAGTTAGAAAAAATCCTTGCTATAGGTGTCCAATTGCCTGTGGAAGATGGGTAAAACTTGATGATGGAAC
TGAATGTGGAGGACCAGAATATGAAACATTATGGTCATTTGGATCTGATTGTGATGTATACGATATAAATGCTGTAAATA
CAGCAAATATGTTGTGTAATGAATATGGACTAGATACCATTACAGCAGGATGTACTATTGCAGCAGCTATGGAACTTTA
TCAAA AGAAATAGCAGCAGATGGATTGTCACTTAATTGGGGAGATGCTAAGTCCATGGT
TGAATGGGTAAAGAAAATGGGACTTAGA CAGATGGTTCATACAGACTTTGTGAC
TCATACGGTGTACCTGAGTATTCAATGACTGTAAAAAAACAGGAACTTCCAGCATATGACCCAAGAGGAATACAGGG
ACATGGCATTACTTATGCTGTTAACAAT TCACATT/ ATGGTAAGTCCTGAAATACTTGGC
TATCCAGAAAAACTTGATAGACTTGCAGTGGAAGGAAAAGCAGGATATGCTAGAGTATTCCATGATTTAACAGCTGTT
ATAGATTCACTTGGATTATGTATTTTTACAACATTTGGTCTTGGTGCACAGGATTATG TTGATATGTATAATGCAGTAGTT
GGTGGAGAATTACATGATGTAAATTCTTTAATGTTAGCTGGAGATAGAATATGGACTTTAGAAAAAATATTTAACTTAA
AAGCAGGCATAGATAGTTCACAGGATACTCTTCCAAAGAGATTGCTTGAAGAACAAATTCCAGAAGGACCATCAAAA
GGAGAAGTTCATAAGTTAGATGTACTACTACCTGAATATTATTCAGTACGTGGATGGGATAAAAATGGTATTCCTACAG
AGGAAACGTTAAAGAAATTAGGATTAGATGAATACGTAGGTAAGCTTTAG

TTATAT
TTTGGAGACAAGAT!

M3 E S 64: C. autoethanogenum MEDFILTER : FzLF+S L BILBTREO T/ BEEF):
MEELKIDKAKKFIGARGLGVKTLFDEVDPKVDPLSPDNKFIIAAGPLTGAPVPTSGRFMVVTKSPLTGTIAIANSGGKWGA
EFKAAGYDMIIVEGKSDKEVYVNIVDDKVEFRDASHVWGKETEETTKMLQQETDSRAKVLCIGPAGEKLSLMAAVMND
VDRTAGRGGVGAVMGSKNLKAIVVKGSGKVKLFDEQKVKEVALEKTNILRKDPVAGGGLPTYGTAVLVNIINENGVHPV
KNFQKSYTDQADKISGETLTKDCLVRKNPCYRCPIACGRWVKLDDGTECGGPEYETLWSFGSDCDVYDINAVNTANML
CNEYGLDTITAGCTIAAAMELYQRGYIKDEEIAADGLSLNWGDAKSMVEWVKKMGLREGFGDKMADGSYRLCDSYGY
PEYSMTVKKQELPAYDPRGIQGHGITYAVNNRGGCHIKGYMVSPEILGYPEKLDRLAVEGKAGYARVFHDLTAVIDSLGLC
IFTTFGLGAQDYVDMYNAVVGGELHDVNSLMLAGDRIWTLEKIFNLKAGIDSSQDTLPKRLLEEC KGEVHKLDV
LLPEYYSVRGWDKNGIPTEETLKKLGLDEYVGKL*
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SIES 61: C. autoethanogenum MoOBFE, BB F—EDRILFFRER):
ATGAAAATATTAGTAGTAAACTGTG! GAAGTTCATCTTTAAAATATCAACTTATTGATATGCAAGATGAAAGTGTTGTAGC
AAAGG! GTCTTGTAGAAAGAATAGGAATGGACGGTTCAATTTTAACACACAAAGTTAATGGAGAAAAGTTTGTTACAG
AGCAACCAATGGAAGACCACAAAGTTGCTATACAATTAGTATTAAATGCTCTTGTAGATAAAAAACATGGTG TAATAAA
AGACATGTCAGAAATATCCGCTGTAGGACATAGAGTTTTGCACG GTGGAAAGAAATATGCAGCATCCATTCTTATTGA
CGAAAATGTAATGAAAGCAATAGAAGAATGTATCCCACTAGG) ACCACTACATAATCCAGCTAATATAATGGGAATAGAT
GCTTGTAAAAAATTAATGCCAAATACTCCAATG GTAGCAGTATTTGATACAGCAT TTCATCAGACAATGCCAGATTATG
CTTATACTTATGCAATACCTTATGATATATCTGAAAAGTATGATATCAGAAAATATGGTTTTCATG GAACTTCTCATAGATT
CGTTTCAATTGAAGCAGCTAAATTATTAAAGAAAGATCCAAAAGATCTTAAG TTAATAACTTG TCATTTAGGAAATGGA
GCTAGCATATGTGCAGTAAACCAAGGAAAAGCAGTAGATACAACTATGGGACTTACTCCTCTTGCAG GACTTGTAATG
GGAACTAGATGCGGTGATATAGATCCAGCTATAGTACCATTTGTAATGAAAAGAACAGGCATGTCTGTAGATGAAGTG
GATACCTTAATGAATAAAAAGTCAGGAATACTTGGAGTATCAGGAGTAAGCAGTGATTTTAGAGATGTAGAAG AAGCT
GCAAATTCAGGAAATGATAGAGCAAAACTTGCATTAAATATGTATTATCACAAAGTTAAATCTTTCATAGGAGCTTATG
TTGCAGTTTTAAATGGAGCAGATGCTATAATATTTACGGCAGGACTTGGAGAAAAT TCAGCAACTAGCAGATCTGCTA
TATGTAATGGATTAAGCTATTTTGGAATTAAAAT/ CACTAGAAATY
AGCACACCTGATTCAAAGATAAAAGTATTAGTAATTCCTACAAATGAAGAACTTATGATAGCTAGGGATACAAAAGAA
ATAGTTGAAAATAAATAA

ATGAAGAAAAGAATAAGAAA

EFIES 62: C. autoethanogenum M HDER HBYF—EO 7/ BT
MKII.WNCGSSSLKYQUDMQDESWAKGLVERIGMDGS".THKVNGEKFVTEQPMEDHKVA|QLVLNALVDKKHGV|K
DMSEISAVGHRVLHGGKKVAASILIDENVMKAIEECIPLGPLHNPAN|MG|DACKKLMPNTPMVAVFDTAFHQTMPDVA
YTYAIPYDISEKYDIRKYGFHGTSHRFVSIEAAKLLKKDPKDLKLITCHLGNGASICAVNQGKAVDTTMGLTPLAGLYMGTR
CGDIDPAIVPFYMKRTGMSVDEVDTLMNKKSGILGVSGVSSDFRDVEEAANSGNDRAKLALNMYYHKVKSFIGAYVAV
LNGADAIIFTAGLGENSATSRSAICNGLSYFGIKIDEEKNKKRGEALEISTPDSKIKVLVIPTNEELMIARDTKEIVENK*
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EHES 65: C. autoethanogenum MoOTF ILFER: LRSS U BIEBTBEDORILAF R
ATGTATGGTTATGATGGTAAAGTATTAAGAATTAATTTAAAAGAAAGAACTTGCAAATCAGAAAATTTAGAT
TTAGATAAAGCTAAAAAGTTTATAGGTTGTAGGGGACTAGGTGTTAAAACTTTATTTGATGAAATAGATCCT
AAAATAGATG CATTATCACCAGAAAATAAATTTATAATTGTAACAGGTCCTTTAACTGGAGCTCCGGTTCCA
ACTAGTGGAAGGTTTATGGTAGTTACTAAAGCACCGCTTACAGGAACTATAGGAATTTCAAATTCGGGTG
GAAAATGGGGAGTAGACTTAAAAAAAGCTGGTTGGGATATGATAATAG TAGAGGATAAGG CTGATTCACC
AGTTTACATTGAAATAGTAGATGATAAGGTAGAAATTAAAGACGCGTCACAGCTTTGGGGAAAAGTTACAT
CAGAAACTACAAAAGAGTTAGAAAAGATAACTGAGAATAAATCAAAGGTATTATGTATAGGACCTGCTGGT
GAACGATTGTCTCTTATGGCAGCAGTTATGAATGATGTAGATAGAACTGCAGCAAGAGGCGGCGTTGGTG
CAGTTATGGGATCTAAAAACTTAAAAGCTATTACAGTTAAAGGAACTGGAAAAATAGCTTTAGCTGATAAA
GAAAAAGTAAAAAAAGTGTCCGTAGAAAAAATTACAACATTAAAAAATGATCCAGTAGCTGGTCAGGGAA
TGCCAACTTATGGTACAGCTATACTGGTTAATATAATAAATGAAAATGGAGTTCATCCTGTAAAGAATTTTCA
AGAGTCTTATACGAATCAAGCAGATAAAATAAGTGGAGAGACTCTTACTGCTAACCAACTAGTAAGGAAA
AATCCTTGTTACAGCTGTCCTATAGGT TG TGGAAGATGGGTTAGACTAAAAGATGGCACAGAGTGCGGAG
GACCAGAATATGAAACACTGTGGTGTTTTGGATCTGACTGTGGTTCATATGAT TTAGATGCTATAAATGAAG
CTAATATGTTATGTAATGAATATGGTATTGATACTATTACTTGTGGTGCAACAATTGCTGCAGCTATGGAACT
TTATCAAAGAGGATATATAAAAGACGAAGAAATAGCTGGAGATAACCTATCTCTCAAGTGGGG TGATACGG
AATCTATGATTGGCTGGATAAAGAGAATGGTATATAGTGAAGGCTTTGGAGCAAAGATGACAAATGGTTCA
TATAGGCTTTGTGAAGGTTATGGAGCACCGGAGTATTCTATGACAGTTAAAAAGCAGGAAATTCCAGCATA
TGATCCAAGGGGAATACAGGGACACGGTATTACCTATGCAGTTAATAATAGAGGAGGCTGTCATATTAAGG
GATACATGATTAACCCTGAAATATTAGGTTATCCTGAAAAACTTGATAGATTTGCATTAGATGGTAAAGCAG
CTTATGCCAAATTATTTCATGATTTAACTGCTGTAATTGATTCTTTAGGATTGTGCATATTCACTACATTTGGG
CTTGGAATACAGGATTATG TAGATATG TATAATG CAGTAGTAGGAGAATCTACTTATGATGCAGATTCACTAT
TAGAGGCAGGAGATAGAATCTGGACTCTTGAGAAATTATTTAATCTTGCAGCTGGAATAGACAGCAGCCA
GGATACTCTACCAAAGAGATTGTTAGAAGAACCTATTCCAGATGGCCCATCAAAGGGAGAAGTTCATAGG
CTAGATGTTCTTCTGCCAGAATATTACTCAGTACGAGGATGGAGTAAAGAGGGTATACCTACAGAAGAAAC
ATTAAAGAAATTAGGATTAGATGAATATATAGGTAAGTTCTAG

EePIES 66: C. autoethanogenum MoOTILTER: 7zLEF LU BIE R TRED TS/ BEES:
MYGYDGKVLRINLKERTCKSENLDLDKAKKFIGCRGLGVKTLFDEIDPKIDALSPENKFIVTGPLTGAPVPTSG
RFEMVVTKAPLTGTIGISNSGGKWGVDLKKAGWDMIIVEDKADSPVYIEIVDDKVEIKDASQLWGKVTSETTK
ELEKITENKSKVLCIGPAGERLSLMAAVMNDVDRTAARGGVGAVMGSKNLKAITVKGTGKIALADKEKVKKV
SVEKITTLKNDPVAGQGMPTYGTAILVNIINENGVHPVKNFQESYTNQADKISGETLTANQIVRKNPCYSCPI
GCGRWVRLKDGTECGGPEYETLWCFGSDCGSYDLDAINEANMLCNEYGIDTITCGATIAAAMELYQRGYIKD
EEIAGDNLSLKWGDTESMIGWIKRMVYSEGFGAKMTNGSYRLCEGYGAPEYSMTVKKQEIPAYDPRGIQGH
GITYAVNNRGGCHIKGYMINPEILGYPEKLDRFALDGKAAYAKLFHDLTAVIDSLGLCIFTTFGLGIQDYVDMYN
AVVGESTYDADSLLEAGDRIWTLEKLFNLAAGIDSSQDTLPKRLLEEPIPDGPSKGEVHRLDVLLPEYYSVRGW
SKEGIPTEETLKKLGLDEYIGKF*
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EHIES 67: C. [jungdahlii O Z#REET L2/ — L/ TFLTF LFERTERRS F—EDRILAFREERS):
ATGAAGGTAACTAAGGTAACTAACGTTGAAGAATTAATGAAAAAGTTAGATGAAGTAACGGCTGCTCAAAAGAAATT
TTCTAGCTATACTCAAGAACAAGTGGATGAAATTTTCAGGCAGGCAGCTATGGCAGCCAATAGTGCTAGAATAGACTT
AGCTAAAATGGCAGTGGAAGAAAGCGGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTCATTAAAAATCATTTTGTTGCAGAG
TATATATATAACAAATATAAG GG TGAAAAAACCTGTGGAGTTCTGGAACAAGATGAAGGCTTTGGTATGGTTAGAATT
GCAGAACCTGTAGGAGTTATTGCAGCAGTAGTCCCAACAACTAATCCAACATCTACAGCAATATTTAAATCACTAATAG
CTTTAAAAACTAGAAATGG TATAGTTTTTTCGCCACATCCAAGGGCAAAAAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAGATAG
TACTTGATGCTGCAGTTAAAGCTGGTGCTCCTGAAGGAATTATA ACCTTCTATTGAACTTTCACA
GGTGGTAATGAAAGAAGCAGATCTAATTCTTGCAACTGGTGGACCAGGTATGGTTAAGGCTGCCTATICTTCAGGAA
AGCCTGCTATAGGAGTTGGTCCAGGTAACACGCCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCTGACATTAAAATGGCAGTAAATT
CAATACTATTATCAAAAACT TTTGATAATGGTATGATTTGTGCTTCAGAGCAGTCAGTAGTAGTTGCAAGCTCAATATAC
GATGAAGTCAAGAAAGAGTTTGCAGATAGAGGAGCATATATATTAAGTAAGGATGAAACAGAGAAGGTTGGAAAAA
CAATTATAATTAATGGAGCCTTAAATGCTGGCATTGTAGGGCAAAGTGCTTTTAAAATAGCACAGATGGCAGGAGTGA
GTGTACCAGAAGATGCTAAAGTACTTATAGGAGAAGTTAAATCAGTAGAACCGGAAGAAGAGCCCTITGCGCATGAA
AAGCTATCTCCAGTTTTAGCTATGTACAAAGCAAAAGATTTTGACGAAGCACTCCTAAAGGCTGGAAGATTAGTTGAA
CGAGGTGGAATTGGGCATACATCTGTATTATATG TAAATGCAATGACGGAAAAAGTAAAGG TAGAAAAGTTCAGAGA
AACTATGAAGACTGGTAGAACATTGATAAATATGCCTTCAGCACAAGGTGCTATAGGAGATATATATAACTTTAAGCTA
GCTCCTTCTTTGACACTAGGTTGTGGTTCCTGGGGAGGAAACTCTGTATCAGAAAATGTTGGTCCTAAACATTTATTAA
ACATAAAGAGTGTTGCT AAATATGCTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAGGTTTATTTCAAATATGGTA
GTCTTGGAGTTGCACTAAAAGAACTGAGAATTATGGAGAAGAAAAAGGCATTTATAGTAACGGATAAAGTTCTTTATC
ARTTAGGTTATGTAGATAAAATTACAAAAAATCTGGATGAATTAAGAGTTTCATATAAAATATTTACAGATGTAGAACCA
GATCCAACCCTTGCTACAGCTAAAAAAGGTGCAGCAGAACTGTTAGCTTATGAACCAGATACAATTATAGCAGTCGGT
GGTGGTTCAGCAATGGATGCAGCCAAGATCATG TGGGTAATG TATGAGCATCCAGAAGTAAGATTTGAAGATTTAGC
TATGAGATTTATGGATATAAGAAAGAGAGTGTATGTTTTCCCTAAAATGGGAGAAAAGGCAATGATGATTTCAGTAGC
AACATCCGCAGGAACAGGGTCEGAAGTTACGCCATTTGCAGTAATTACGGATGAAAGAACAGGAGCTAAATATCCTC
TGGCTGATTATGAATTGACTCCAAACATGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGGAATGCCAAAGGGACTAACAG
CAGCTTCAGGTATAGATGCATTAACCCATGCGCTGGAGGCCTATGTATCAATAATGGCTTCAGAATATACCAATGGATT
GGCTCTTGAAGCAACAAGATTAGTATTTAAATATTTGCCAATAGCTTATACAGAAGGTACAACTAATGTAAAGGCAAG
AGAAAAAATGGCTCATGCTTCATGTATTGCAGGTATGGCCTTTGCCAATGCATTTTTAGGGGTATGCCACTCCATGGC
ACATAAATTGGGAGCACAGCACCACATACCACATGGAATTGCCAATGCACTTATGATAGATGAAGTTATAAAGTTCAAT
GCTGTAGAGGCTCCAAGGAAACAAGCGGCATTTCCACAATATAAATATCCAAATG TTAAAAGAAGATATGCTAGAATA
GCTGATTACTTAAATTTAGGTGGAAGTACAGATGATGAAAAAGTACAATTTTTAATAAATGCTATAGATGACTTGAAAA
CCAAGTTAAATATTCCAAAGACTATTAAAGAAGCGGGAGTTTCAGAAGATAAAT TCTATGCTACTTTAGATACAATGTC
AGAACTGGCTTTTGATGATCAATGTACAGGAGCTAATCCAAGATATCCATTAATAGGAGAAATAAAACAAATGTATATA
AATGCATTTGATACACCAAAGGCAACTGTGGAGAAGAAAACAAGAAAGAAAAAATAA
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EBIES 69: C. Jjungdahlii D HEEET S/ — I/ TF LT LFEFFEROS +—HORIL A FRERES:
ATGAAAGTTACAAACGTAGAAGAACTAATGAAAAGACTAGAAGAAATAAAGGATGCTCAAAAGAAATTTGCTACATAT
ACTCAAGAACAAGTGGATGAAATTTTTAGACAAGCAGCTATGGCAGCTAATAGTGCTAGAATAGAACTAGCTAAAATG
GCAGTAGAAGAAA AAT AATTGTAGA CAAGGTCATTAAAAATCACTTTGCCTCAGAATATATATATAAC
AAAT AAAAACCTGTGGAGTTT T/ CAGGATTTGGTATAGTTAGAATTGCGGAACCTGT
AGGAGTTATCGCAGCAGTAGTTCCAACAACTAATCCAACATCTACAGCAATATTTAAATCACTAATAGCTTTAAAAACT
AGAAATGGTATAATTTTTTCACCCCATCCAAGGGCAAAGAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAAATAGTACTTGACGCT
GCAGTTAAAGCTGGTGCTCCTGAAGGAATTATAGGATGGATAGATGAACCTTCCATTGAACTTTCACAGGTGGTAATG
GGAGAAGCAAATTTAATTCTTGCAACTGGTGGCCCGGGTATGGTTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGCAAACCTGCTGT
GGGAGTTGGTCCAGGTAACACACCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCCGACATTAAAATGGCAGTAAATTCAATATTACT
ATCAAAGACTTTTGATAATGGTATGATTTGTGCCTCAGAGCAGTCAGTAATAGTTTTAGACTCAATATATGAGGAAGTT
AAAAAAGAATTTGCTTATAGGGGTGCTTATATATTAAGTAAG GATGAAACAGATAAGGTTGGAAAAATAATTTTAAAA
AATGGAGCCTTAAATGCAGGTATTGTAGGACAACCTGCTTTTAAAATAGCACAGCTGGCAGGAGTGGATGTACCAGA
AAAAGCTAAAGTACTTATAGGAGAGGTAGAATCGGTAGAACTTGAAGAACCATTTTCTCATGAAAAGTTATCTCCAGT
TTTAGCTATGTACAGGGCAAGAAATTTTGAGGATGCCATTGCAAAAACTGATAAACTGGTTAGGTCAGGTGGATTTG
GACATACATCTTCATTATATGTAAATCCAATGACAGAGAAAGCAAAAGTAGAAAAATTTAGTACTATGATGAAAACATC
AAGAACTATAATTAACACACCTTCATCCCAAGGTGGTATAGGTGATATATATAACTTTAAACTAGCTCCTTCTTTGACATT
AGGCTGCGGTTCC AGGAAATTCTGTATCCGAAAATGTTGGGCCTAAACATTTATTAAACATAAAAAGTGTTGC
TGAGAGGAGAGAAAATATGCTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAGGTTTATTTCAAATATGGTAGTCTTGGAGTTGCATT
AAAAGAATTAAAAGTTATGAATAAGAAGAAAGTATTTATAGTAACAGATAAAGTTCTTTATCAATTAGGTTATGTGGAC
AAAGTTACAAAAGTTCTTGAGGAACTAAAAATTTCCTATAAGGTATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGCTA
CAGCTAAAAAAGGTGCAGCAGAACTGCTTTCCTATGAACCGGATACAATTATATCAGTTGGTGGTGGCTCAGCAATG
GATGCAGCTAAGATCATGTGGGTAATGTATGAGCATCCAGAAGTAAAATTTGAAGATTTAGCTATGAGAT TTATGGATA
TATATGTTTTCCCT/ A AATGATGATTTCAGTAGCAACATCCGCAGGAACA
GGGTCGGAAGTTACTCCATTTGCAGTAATCACTGATGAAAAAACAGGAGCTAAATATCCATTAGCTGATTATGAACTA
ACTCCAGACATGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGGAATGCCAAGAGGACTTACAGCAGCTTCGGGTATAGAT
GCATTAACCCATGCACTGGAGGCATATGTGTCAATAATGGCTACAGAATTTACCAATGGATTAGCCCTTGAAGCAGTA
AAGTTGATATTTGAATATTTACCAAAAGCTTATACAGAAGGTACAACTAATGTAAAGGCAAGAGAAAAGATGGTTCAT
GCTTCATGTATTGCAGGTATGGCCTTTGCAAATGCATTTTTAGGGGTATGCCACTCTATGGCACATAAATTGGGAGCAC
AGCATCACATACCACATGGAATTGCCAATGCACTTATGATAGATGAAGTTATAAAATTCAATGCTGTAGATGATCCAATA
AAACAAGCTGCATTTCCCCAATACGAGTATCCAAATGCTAGG TATAGATATGCTCAGATAGCTGATTGTCTGAACTTGG
GAGGAAATACAGAAGAGGAAAAGGTACAACTATTAATAAATGCTATAGATGATTTAAAAGCTAAGTTAAATATTCCAG
AAACTATAAAAGAAGCAGGAGTTTCAGAAGATAAATTCTATGCTACTTTAGATAAAATG TCAGAATTAGCTTTTGATGA
TCAGTGTACAGGAGCTAATCCAAGATATCCACTGATAAGTGAAATAAAACAAATGTATATAAATGTTTTTGATAAAACC
GAACCAATTGTAGAAGATGAAGAAAAGTAA

TAAGAAA
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ERFIES 68: C. Jungdahlii O =HREET S2/— L/ FTFILTLFERFERDS +—H O P /BRI
MKVTKVI'NVEELMKKLDEVTAAQKKFSSYTQEQVDHFRQAAMAANSARIDI.AKMAVEESGMGIVEDKVIKNHFVAEY
IYNKYKGEKTCGVLEQDEGFGMVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKSLIALKTRNG IVFSPHPRAKKSTIAAAKIVLDAAY
KAGAPEGHGW!DEPSlELSQVVMKEADL|LATGGPGMVKAAYSSGKPA]GVGPGNTFAVIDESADlKMAVNSILLSKTFD
NGMICASEQSVVVASS!YDEVKKEFADRGAYILSKDETEKVGKTHINGALNAGIVGQSAFKIAQMAGVSVPEDAKVLIGE
VKSVEPEEEPFAHEKLSPYLAMYKAKDFDEALLKAGRLVERGGIGHTSVLYVNAMTE KVKVEKFRETMKTGRTLINMPSA
QGAlGDIVNFKLAPSLTLGCGSWGGNSVSENVGPKHLLNIKSVAERRENMLWFRVPEKVYFKVGSLGVALKELRIMEKKK
AFIVTDKVLYQLGYVDKITKNLDELRVSYKIFTDVEPDPTLATAKKGAAELLAYEPDTIIAVGGGSAMDAAKI MWVMYEHP
EVRFEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMGEKAMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDERTGAKYPLADYELTPNMAIVDAELMM
GMPKGLTAASGIDALTHALEAYVSIMASEYTNGL ALEATRLVFKYLPIAYTEGTTNVKAREKMAHASCIAGMAFANAFLG
VCHSMAHKLGAQHHIPHGIANALM|DEVIKFNAVEAPRKQAAFPQYKYPNVKRRYAR!ADVLNLGGSTDDEKVQFUNA
|IDDLKTKLNIPKTIKEAGVSEDKFYATLDTMSELAFDDQCTGANPRYPLIGEIKQMYINAFDTPKATVEKKTRKKK*
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BE5 %S 70: C. ljungdahlii D=HBREMET S/~ TF LT LFERFEFOS +—HE O 7S/ BES:
MKVTNVEELMKRLEEIKDAQKKFATYTQEQVDEIFRQAAMAANSARIELAKMAVEESGMGIVEDKVIKNHF
ASEYIYNKYKDEKTCGVLERDAGFGIVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKSLIALKTRNGIIFSPHPRAKKSTIA
AAKIVLDAAVKAGAPEGHGWIDEPSIELSQVVMGEANLILATGGPGMVKAAYSSGKPAVGVGPGNTPAVIDE
SADIKMAVNSILLSKTFDNGMICASEQSVIVLDSIYEEVKKEFAYRGAYILSKDETDKVGKIILKNGALNAGIVG
QPAFKIAQLAGVDVPEKAKVLIGEVESVELEEPFSHEKLSPVLAMYRARNFEDAIAKTDKLVRSGGFGHTSSLY
VNPMTEKAKVEKFSTMMKTSRTIINTPSSQGGIGDIYNFKLAPSITLGCGSWGGNSVSENVGPKHLLNIKSV
AERRENMLWFRVPEKVYFKYGSLGVALKELKVMNKKKVFIVTDKVLYQLGYVDKVTKVLEELKISYKVFTDVE
PDPTLATAKKGAAELLSYEPDTIISVGGGSAMDAAKIMWVMYEHPEVKFEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMG
EKAMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDEKTGAKYPLADYELTPDMAIVDAELMMGMPRGLTAASGIDALTHAL
EAYVSIMATEFTNGLALEAVKLIFEYLPKAYTEGTTNVKAREKMVHASCIAGMAFANAFLGVCHSMAHKLGA
QHHIPHGIANALMIDEVIKFNAVDDPIKQAAFPQYEYPNARYRYAQIADCLNLGGNTEEEKVQLLINAIDDLK
AKLNIPETIKEAGVSEDKFYATLDKMSELAFDDQCTGANPRYPLISEIKQMYINVFDKTEPIVEDEEK*

EHNES71: C ljungdahlii OTF LT LFERFEROS+—HE DRYLAFREERF:
TTGGAAAATTTTGATAAAGACTTACGTTCTATACAAGAAGCAAGAGATCTTGCACGTTTAGGAAAAATTGC
AGCAGACCAAATTGCTGATTATACTGAAGAACAAATTGATAAAATCCTATGTAATATGGTTAGGGTAGCAG
AAGAAAATGCAGTTTGCCTTGGTAAAATGGCTGCAGAAGAAACTGGTTTTGGAAAAGCTGAAGATAAGG
CTTATAAGAACCATATGGCTGCTACTACAGTATATAAT TACATCAAGGATATGAAGACTATTGGTGTTATAAA
AGAAGATAAAAGTGAAGGTGTAATTGAATTTGCAGAACCAGTTGGTTTATTAATGGGTATTGTACCATCTA
CAAATCCAACATCTACTGTTATTTATAAATCAATCATTGCAATTAAATCAAGAAATGCAATTGTATTCTCACCA
CACCCAGCTGCATTAAAATGTTCAACAAAAGCAATAGAACTTATGCGTGATGCAGCAGTAGCAGCAGGAG
CTCCTGCAAATGTAATTGGTGGTATTGTTACACCATCTATACAAGCTACAAATGAACTTATGAAAGCTAAAG
AAGTTGCTATGATAATTGCAACTGGAGGCCCTGGAATGGTAAAGGCTG CATATAGTTCAGGAACACCTGC
AATAGGCGTTGGTGCTGGTAACTCTCCATCCTATATTGAAAGAACTGCTGATGTTCATCAATCAGTTAAAGA
TATAATAGCTAGTAAGAGTTTTGACTATGGTACTATTTGTGCATCCGAGCAGTCTGTAATTGCAGAAGAATG
CAACCATGATGAAATAGTAGCTGAATTTAAGAAACAAGGCGGATATTTCATGACAGCTGAAGAAACTGCA
AAAGTTTGCAGCGTACTTTTTAAACCTGGTACACACAGCATGAGCGCTAAGTTTGTAGGAAGAGCTCCTC
AGGTTATAGCAGAAGCTGCAGGTTTCACAGTTCCAGAAGGAACAAAAGTATTAATAGGAGAACAAGGCG
GAGTTGGTAATGGTTACCCTCTATCTTATGAGAAACTTACAACAGTACTTGCTTTCTATACAGTTAAAGATT
GGCATGAAGCATGTGAGCTTAGTATAAGATTACTTCAAAATGGTCTTGGACATACAATGAACATTCATACAA
ATGATAGAGACTTAGTAATGAAGTTTGCTAAAAAACCAGCATCCCGTATCTTAGTTAATACTGGTGGAAGC
CAGGGAGGTACTGGTGCAAGCACAGGATTAGCACCTGCATTTACATTAGGTTGTGGTACATGGGGAGGA
AGCTCTGTTTCTGAAAATGTTACTCCATTACATTTAATCAATATAAAGAGAGTAGCATATGGTCTTAAAGATT
GTACTACATTAGCTGCAGACGATACAACTTTCAATCATCCTGAACTTTGCGGAAGCAAAAATGACTTAGGA
TTCTGTGCTACAAGCCCTGCAGAATTTGCAGCAAAGAGCAATTGTGATAGCACTGCTGCAGATACTACTGA
TAATGATAAACTTGCTAGACTCGTAAGTGAATTAGTAGCTGCAATGAAGGGAGCTAACTAA
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WIES 72: C. ljungdahlii DTF LT LFERTFEFOS F—EOTI/BER:
MENFDKDLRSIQEARDLARLGKIAADQIADYTEEQIDKILCNMVRVAEENAVCLGKMAAEETGFGKAEDKAY
KNHMAATTVYNYIKDMKTIGVIKEDKSEGVIEFAEPVGLLMGIVPSTNPTSTVIYKSHAIKSRNAIVFSPHPAAL
KCSTKAIELMRDAAVAAGAPANVIGGIVTPSIQATNELMKAKEVAMIIATGGPGMVKAAYSSGTPAIGVGAG
NSPSYIERTADVHQSVKDIIASKSFDYGTICASEQSVIAEECNHDEIVAEFKKQGGYFMTAEETAKVCSVLFKPG
THSMSAKFVGRAPQVIAEAAGFTVPEGTKVLIGEQGGVGNGYPLSYEKLTTVLAFYTVKDWHEACELSIRLLQ
NGLGHTMNIHTNDRDLVMKFAKKPASRILVNTGGSQGG TGASTGLAPAFTLGCGTWGGSSVSENVTPLHLI
NIKRVAYGLKDCTTLAADDTTFNHPELCGSKNDLGFCATSPAEFAAKSNCDSTAADTTDNDKLARLVSELVAA
MKGAN

EHNES 73: C ljungdahlii DIF L7 LFEFFEROS+—EDRILFFRBES:
ATGAATATTATTGATAATGATTTGCTCTCCATCCAAGAATCCCGAATCCTTGTGGAAAATGCTGCACGAGCA
CAAAAAATGTTAGCAACCTTTCCACAAGAAAAGCTAGATGAGATTGTTGAACGTATGGCGGAAGAAATCG
GAAAACATACCCGAGAGCTTGCTGTAATGTCACAGGATGAAACTGGTTATGGAAAATG GCAGGATAAATG
CATCAAAAACCGATTTGCCTGTGAGTATTTGCCAGCTAAGCTTAGAGGAATGCGATGTGTAGGTATTATTAA
TGAAAATGGTCAGGATAAGACCATGGATGTAGGTGTACCTATGGG TG TAATTATTGCATTATGTCCTGCAAC
TAGTCCGGTTTCTACTACCATATATAAGGCATTGATTGCAATTAAGTCTGGTAATGCAATTATCTTTTCTCCAC
ATCCTAGAGCAAAGGAGACAATTTGTAAGGCGCTTGACATCATGATTCGTGCAGCTGAAGGATATGGGCT
TCCAGAAGGAGCTCTTGCATACTTACATACTGTGACGCCTAGTGGAACAATCGAATTGATGAACCATATTG
CGACTTCTTTGATTATGAATACAGGTGTTCCCGGGATGCTTAAAGCAGCATATAATTCTGGGAAACCTGTTA
TATATGGAGGAACTGGTAATGGACCAGCATTTATTGAACGTACAGCTGACATCAAACAGGCGGTAAAAGA
TATTATTGCTAGTAAGACCTTTGATAACGGAATAGTACCATCAGCTGAACAATCTATTGTTGTAGATAGCTGT
GTTGCATCTGATGTTAAACGTGAGTTGCAAAATAATGGTGCATATTTCATGACAGAGGAGGAAGCACAAA
AACTAGGTTCTCTCTTTTTCCGTTCTGATGGCAGTATGGATTCAGAAATGGTTGGCAAATCCGCACAAAGA
TTGGCTAAAAAAGCAGGTTTCAGCATTCCTGAAAGTAGCACAGTGCTAATTTCAGAGCAGAAATATGTTTC
TCAAGATAATCCTTATTCCAAGGAGAAACTTTGTCCGGTACTAGCTTACTACATTGAAGATGATTGGATGCA
TGCATGTGAAAAGTGTATTGAACTG CTGTTAAGTGAGAGACATGGTCACACTCTTGTTATACATTCAAAAG
ACGAAGATGTAATTCGCCAGTTTGCATTAAAAAAACCTGTAGGTAGGATACTTGTTAATACGCCTGCTTCCT
TTGGTAGTATGGGTGCTACAAGTAATTTATTTCCTGCTTTAACTTTAGGTAGTGGATCGGCAGGTAAAGGTA
TTACCTCCGATAATGTTTCACCAATGAATCTTATTTACGTCCGCAAAGTCGGATATGGCGTACGGAATGTAG
AAGAGATTGTCAATACTAATGGATTGTTTACAGAAGAAAAAAGTGATTTGAATGGAATGACAAAAAAGTC
AGACTATAATCCAGAGGATATACAAATGTTACAGCATATTTTAAAAAAAGCTATGGAAAAAATTAAATAG

EIES 74: C. ljungdahlii OITFILFLTERTERRS F—ENTS/BRE):
MNIIDNDLLSIQESRILVENAARAQKMLATFPQEKLDEIVERMAEEIGKHTRELAVMSQDETGYGKWQDKC!
KNRFACEYLPAKLRGMRCVGIINENGQDKTMDVGVPMGVIIALCPATSPVSTTIYKALIAIKSGNAIIFSPHPRA
KETICKALDIMIRAAEGYGLPEGALAYLHTVTPSGTIELMNHIATSLIMNTGVPGMLKAAYNSGKPVIYGGTG
NGPAFIERTADIKQAVKDIIASKTFDNGIVPSAEQSIVVDSCVASDVKRELONNGAYFMTEEEAQKLGSLFFRS
DGSMDSEMVGKSAQRLAKKAGFSIPESSTVLISEQKYVSQDNPYSKEKLCPVLAYYIEDDWMHACEKCIELLL
SERHGHTLVIHSKDEDVIRQFALKKPVGRILVNTPASFGSMGATSNLFPALTLGSGSAGKGITSDNVSPMNLIY
VRKVGYGVRNVEEIVNTNGLFTEEKSDENGMTKKSDYNPEDIQMLQHILKKAMEKIK*
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WINES 78: C ljungdahlii DT 8/—LTFEFOS F—E DT /BRI
MGRFTLPRDIYFGENALENLKNLDGNKAVVVVGGGSMKRFGFLAKVEKYLKETGMEVKLIEGVEPDPSYDT
VMNGAKIMRDFNPDWIVSIGGGSPIDAAKAMWIFYEYPDFTFEKAVVPFGIPKLRQKAQFVAIPSTSGTATE
VTSFSVITDYKAKIKYPLADFNLTPDIAHDPSLAETMPKKLTAHTG MDALTHAIEAYVASLHSDFSDPLAMHAIT
MIHKYLLKSYEEDKEARGHMHIAQCLAGMAFSNALLGITHSIAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKAC
SERYAKIAKKLHLSGNSEDELIDSLTEMIRTMNKKMDIPETIKDYGISENDFNENLDFIAHNAMMDACTGSNP
RAITEEEMKKLLQYMYNGQKVNF*

EBESIEE 79: C. ljungdahlii DT/ —NFEROS F—HEDRILAFFEEF:
ATGGAGAGATTTACGTTGCCAAGAGACATTTACTTTGGAGAAGATGCTTTGGGTGCTTTGAAAACGTTAA
AAGGTAAGAAAGCTGTAGTAGTTGTTGGAGGAGGATCCATGAAGAGATTCGGTTTCCTTGACAAGGTAG
AAGAATACTTAAAAGAAGCAAACATAGAAGTTAAACTAATAGAAGGTGTTGAACCAGATCCGTCTGTGGA
AACCGTTATGAAAGGTGCCAAAATAATGACAGAATTTGGGCCAGATTGGATAGTTGCTATTGGAGGAGGT
TCACCAATAGATGCTGCAAAGGCTATGTGGCTATTTTATGAATATCCAGATTTTACTTTTAAACAAGCAATTG
TTCCGTTTGGATTACCAGAATTAAGACAAAAAGCTAAATTTGTAGCTATAGCTTCTACTAGTGGAACAGCTA
CTGAAGTTACTTCATTTTCAGTAATAACTGATTATAAAGCTAAAATAAAGTATCCTTTAGCTGACTTCAATTT
GACACCGGATATAGCTATAGTTGATCCAGCATTAGCCCAGACAATGCCACCTAAATTAACTGCACATACTGG
TATGGATGCATTAACTCATGCACTAGAAGCTTATGTAGCATCAG CTAGATCAGATATTTCAGATCCACTTGC
AATACATTCCATAATTATGACAAGGGATAACTTACTTAAATCCTATAAGGGTGATAAAGATG CTAGAAATAA
GATGCATATATCACAATGTTTAGCAGGTATGGCATTTTCTAATGCACTTCTTGGTATAACTCATAGTTTAGCA
CATAAAACAGGAGCTGTATGGCACATACCACATGGATGCGCTAATGCAATATATCTTCCATATGTTTTAGATT
TTAATAAAAAAGCTTGCTCAGATAGATATGCTAATATAG CTAAAATATTAGGACT TAAAGGAACTACTGAAG
ATGAATTGGTAGATTCTCTAGTTAAAATGGTACAAGATATGGATAAGGAATTGAATATACCTTTGACCTTAA
AAGATTATGGTATAAGCAAAGATGATTTCAATTCAAATG TTGATTTTATAGCAAAGAATGCGCTCTTAGATG
CATGTACAGGAGCTAATCCAAGGCCTATAGATTTTGATCAAATGAAAAAGATACTTCAATGTATATATGATG
GAAAAAAGGTAACTTTTTAA

EHES 80: C. ljungdahlii DT 8 /—LFeFOS+—HOTS/BEES:
MERFTLPRDIYFGEDALGALKTLKGKKAVVVVGGGSMKRFGFLDKVEEYLKEANIEVKLIEGVEPDPSVETVM
KGAKIMTEFGPDWIVAIGGGSPIDAAKAMWLFYEYPDFTFKQAIVPFGLPELRQKAKFVAIASTSGTATEVTS
FSVITDYKAKIKYPLADFNLTPDIAIVDPALAQTMPPKLTAHTG MDALTHALEAYVASARSDISDPLAIHSIIMTR
DNLLKSYKGDKDARNKMHISQCLAGMAFSNALLGITHSLAHKTGAVWHIPHGCANAIYLPYVLDFNKKACS
DRYANIAKILGLKGTTEDELVDSLVKMVQDMDKELNIPLTLKDYGISKDDFNSNVDFIAKNALLDACTGANPR
PIDFDQMKKILQCIYDGKKVTF*
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EFESR 75: C ljungdahlii DT 3/ —LTFERDST+—EORILAFEERF:
ATGGCAAGATTTACTTTACCAAGAGACATTTATTTTIGGAGAAAATTCATTAGAAACCTTGAAAGACCTAGA
TGGAAAAAAAGCTGTTATTGTCGTAGGTGGTGGATCCATGAAACGATTTGGATTCCTTGATAAGGTAGTAA
ACTACTTAAAAGAAGCAGGTATTGAATCAAAATTAATAGAAGGAGTTGAACCAGATCCATCTGTAGAAACT
GTTATGAATGGCGCTAAACTAATGAGAGAATATGAACCAGATTTAATAGTATCAATAGGTGGAGGTTCACC
AATTGACGCAGCAAAAGCTATG TGGATATTCTATGAATACCCTGAGTTTACTTTTAAAGAGGCTGTGGTTCC
TTTTGGTCTTCCTAAATTAAGACAAAAAGCAACATTTATAGCTATACCTTCTACAAGTGGTACTGCAACAGA
AGTAACGGCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAGCTAAAATTAAATATCCTTTAGCTGACTTCAATTTAACA
CCAGATATAGCTATAATTGATCCAGCATTAGCTCAAACAATGCCACCTAAATTAACTGCACATACTGGAATG
GATGCACTTACCCATGCTATTGAAGCATATGTTGCAGGACTTCATTCAGTTTTCTCAGATCCTCTTGCTATTC
AAGCTATAGTTATGGTAAATCAGTATTTAATTAAATCT TACAATGAAGATAAAGAAGCTAGAAACCAAATGC
ATTTAGCTCAATGTTTAGCTGGAATGGCATTTTCAAATGCACTTCTTGGAATAACTCACAGTTTAGCACATA
AAACAGGTGCAGTATTCCATATCCCTCATGGATGTGCCAATGCAATATATCTTCCTTATGTTATAGATTTCAAT
AAAAAAGCTTGTGCACCAAGATATGCTGAAATAGCTAGGAGTCTTAAACTTCCAGGAAATACTGATGATGA
ATTAGTAGATTCATTAACCAACATGATTAAAGATATGAATAAGAGTATGGATATTCCTTTAACATTAAAAGAT
TACGGAGTAGATGAAAAAGAATTTAAAGATAGTGAAGATTTTATAGCTCACAATGCCGTATTAGATGCCTG
CACTGGATCAAATCCTAGAAG TATAAATGATACTGAAATGAAAAAG TTATTAGAATACATCTATTATGG TAAA
AAGGTTGATTTTTAA

EHES 76: C. [jungdahlii BT8/—LFERRS F—E DT/ B!
MARFTLPRDIYFGENSLETLKDLDGKKAVIVVGGGSMKRFGFLDKVVNYLKEAGIESKLIEGVEPDPSVETVM
NGAKLMREYEPDLIVSIGGGSPIDAAKAMWIFYEYPEFTFKEAVVPFGLPKLRQKATFIAIPSTSGTATEVTAFS
VITDYKAKIKYPLADFNLTPDIANIDPALAQTMPPKLTAHTG MDALTHAIEAYVAGLHSVFSDPLAIQAIVMYN
QYLIKSYNEDKEARNOMHLAQCLAGMAFSNALLGITHSLAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKACAP
RYAEIARSLKLPGNTDDELVDSLTNMIKDMNKSMDIPLTLKDYGVDEKEFKDSEDFIAHNAVLDACTGSNPRSI
NDTEMKKLLEYIYYGKKVDF*

WHES 77: C. ljungdahlii DT 8/—NFEROSF F—BOIILAFFEERD:
ATGGGAAGATTTACTTTGCCTAGGGATATTTACTTTGGTGAAAATGCCTTAGAAAATTTAAAAAATTTAGAT
GGAAATAAAGCAGTAGTTGTTGTAGGTGGGGGATCTATGAAGAGATTTGGATTCTTAGCCAAAGTTGAAA
AATACTTAAAAGAAACTGGTATGGAAGTTAAATTAATAGAAGGTGTTGAGCCTGATCCGTCTGTTGATACT
GTTATGAATGGCGCTAAAATAATGAGAGACTTTAACCCAGATTGGATAGTATCAATAGGTGGAGGATCTCC
CATAGATGCTGCTAAAGCAATGTGGATATTTTATGAATACCCCGACTTTACATTTGAAAAAGCGGTAGTCCC
TTTTGGAATTCCTAAATTAAGGCAGAAGGCACAATTTGTTGCTATACCTTCTACAAGTGGAACAGCAACTG
AAGTAACATCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAG CTAAAATAAAATATCCTCTTGCAGATTTTAACCTTAC
CCCTGATATAGCTATAATAGATCCGTCTCTTGCAGAAACAATGCCCAAAAAGCTTACAGCACACACTGGAAT
GGATGCACTTACTCACGCAATAGAAGCATATGTAGCAAGTTTACATTCAGATTTCTCAGATCCACTTGCTAT
GCATGCTATAACCATGATTCATAAATAT TTATTGAAATCCTATGAAGAAGATAAAGAAG CTAGAGGACATAT
GCATATAGCCCAATGTCTAGCTGGGATGGCATTTTCAAATGCTCTCCTTGGAATAACTCATAGTATAGCACAT
AAAACTGGTGCAGTATTTCACATACCTCATGGGTGTGCTAATGCCATATACTTACCTTATGTTATAGATTTTA
ACAAGAAAGCTTGTTCAGAAAGATATGCTAAAATAGCCAAAAAGCTGCATCTATCAGGAAATAGTGAAGA
TGAGCTAATAGATTCATTAACTGAAATGATTCGTACTATGAACAAAAAGATGGATATTCCTCTCACCATAAAA
GATTATGGTATAAGCGAAAACGATTTTAATGAAAACCTAGATTTTATAGCTCACAATGCCATGATGGATGCC
TGCACTGGATCCAATCCTAGAGCAATAACTGAGGAAGAAATGAAAAAGCTCTTGCAGTATATGTATAATGG
GCAAAAGGTTAATTTCTAG
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E5IES 81: C ljungdahlii DT 4/—NFEFDS+—HEORILAFREREL:
ATGGAAAACTTTATTTTTAAAAATGCTACAGAAATTATTTTTGGTAAGGATACCGAAAATCTTGTAGGAAGT
AAAGTAAAGGAGTATTCAAAGTCAGATAAAATACTCTTTTGCTATGGGGGAGGAAGCATAAAAAGATCTG
GTCTATATGATAGAGTTATAAAGTCCTTAAAAGAAAATGGAATTGAATTTATAGAACTTCCAGGAATTAAAC
CTAATCCAAGATTAGGACCTGTTAAAGAAGGTATAAGACTATGTAGAGAAAATAATATAAAATTTGTACTATC
TGTAGGAGGAGGAAGTTCAGCAGATACGGCTAAAGCTATTGCTGTAGGAGTACCTTATAAAGGAGACGTA
TGGGATTTTTATACGGGCAAAGCTGAAGTGAAAGAGGCTCTTCCTGTAGGAGTTGTAATAACATTACCTGC
TACAGGTACAGAATCTAGTAATAGTTCTGTTATTATGAATGAAGATGGTTGGTT TAAAAAAGGATTAAATAC
AGTACTTATAAGACCTGCTTTTTCAATTATGAATCCTGAACTTACTTTTACACTACCAGAGTATCAAACTGCT
TGTGGTGCTTGTGACATTATGGCACATATAATGGAAAGATAT TTTACAAATGTGAAACATGTAGATATAACT
GATAGGCTTTGCGAAGCTGCACTTAGAAATGTTATAAATAATGCCCCAATAGTTTTAAAAGATCCCAAAAAC
TATGATGCTAGGGCAGAAATTATGTGGACCGGTACTATAGCTCATAATGATGTGCTTAGTGCGGGTAGAATA
GGTGATTGGGCTTCTCACAAAATTGAACATGAATTGAGTGGGGAAACAGACATTGCCCATGGAGCAGGA
CTTGCAATTGTATTTCCTGCATGGATGAAATATG TATATAAACACGATATCAATAGATTTGTACAATTTGCAGT
AAGGGTATGGGATGTAGATTTATCTTATAGTTCCTGCGAAGATATTGTACTTGAAGGCATAAGGAGAATGA
CAGCATTTTTCAAGAGCATGGGGTTACCTGTAACTTTAAAAGAAGGAAGTATAGGAGAAGATAAAATTGA
AGAAATGGCTAATAAG TGCACGGATAATGGAACTAAAACTGTAGGACAATTTGTAAAATTAAATAAAGATG
ATATTGTAAAAATATTAAATTTAGCTAAATAA

EHES 82: C. ljungdahlii DT 8/—NTFEFOSF—E DT /BESI:
MENFIFKNATEIFGKDTENLVGSKVKEYSKSDKILFCYGGGSIKRSGLYDRVIKSLKENGIEFIELPGIKPNPRLGP
VKEGIRLCRENNIKFVLSVGGGSSADTAKAIAVGVPYKGDVWDFYTGKAEVKEALPVGVVITLPATGTESSNSS
VIMNEDGWFKKGLNTVLIRPAFSIMNPELTFTLPEYQTACGACDIMAHIMERYFTNVKHVDITDRLCEAALR
NVINNAPIVLKDPKNYDARAEIMWTGTIAHNDVLSAGRIGDWASHKIEHELSGETDIAHGAGLAIVFPAWM
KYVYKHDINRFVQFAVRVWDVDLSYSSCEDIVLEGIRRMTAFFKSMGLPVTLKEGSIGEDKIEEMANKCTDN
GTKTVGQFVKLNKDDIVKILNLAK*

E5IES 83: C. ljungdahlii D7 8/— N TEFOSF—EDRILAFRERETI:
ATGGAAGACAAGTTTGAAAATTTTAATTTGAAATCCAAGATTTATTTTAATAGGGAATCTATTCAACTTTTA
GAGCAAGTCACTGGTTCTCGAGCATTTATTGTTGCAGATGCTATTATGGGAAAACTTGGATATCTTCAAAA
AGTAATAGATTACCTAAGCAAAGCTGGAATAAGTTCCGTTGTTTTTACGGGGGTACACCCTGATCCAGACG
TCAATGTAATTGCAGATGCAATGAAATTGTACAAAAAAAGCGACGCAGATGTTCTCGTAGCACTAGGTGG
AGGATCCAGTATTGATACCGCTAAGGGAATAATGTATTTTGCATGTAATTTAGGAAAAGCAATGGGCCAAG
AAATGAAAAAACCTCTATTTATTGCAATTCCATCAACAAGTGGTACAGGCTCTGAAGTAACAAACTTTACTG
TTATTACTTCTCAGAAAGAAAAGGTATGCATTATAGATGATTTTATTGCACCAGATGTTGCAATACTTGACTC
AAGTTGTATTGATGGTCTGCCTCAGCGTATTGTAGCAGATACTGGTATAGATGTTCTAGTTCATTCTATTGAA
GCCTATGTTTCCAAAAAAGCAACTGACTTTACAGACGCTCTTGCTGAAAAAGCAGTTAAATTAATTTTTGA
GAATCTTCCAAAAATTTATAACGATAGTAAGGATTCCGAAGCTCGAGATCATGTTCAAAACGCTTCCTGTAT
AGCAGGAATAGCATTTACAAATGCTGGTCTTGGAATTAATCACAGCTTGGCTCATGCTATGGGTGGATCTT
TCCACATTCCTCACGGCCGATCCAATGCACTTCTACTTAATGCAGTAATGGAATACAACGCTAGCTTGGTTG
GAAATGCAAGCGAACATGCTATGGAAAAATACGCAAAACTAGCATCAATTCTACACCTTCCAGCTCGAACA
ACTCGCGAAGGCGCTGTAAGTTTTATTGAAGCTGTAGATAAATTAATAAAATCCCTAGGTGTTGAAGATAAT
ATTCGATCTCTTGGGATTAAAGAAGATGAGTTTCAAAGTGCTCTAAATCATATGGCAGAAACAGCAATGCA
AGATAGATGCACTCCAACTAATCCTAGAAAACCTTCTAAAGAAGAACTTATACATATTTATCAAAAATGTTAT
TAA
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B3 ES 84: C. ljungdahlii DT 2 /—\LTFEROSF—EOTI/BE:
MEDKFENFNLKSKIYFNRESIQLLEQVTGSRAFIVADAIMGKLGYLQKVIDYLSKAGISSVVFTGVHPDPDVNYV
IADAMKLYKKSDADVLVALGGGSSIDTAKGIMYFACNLGKAMGQEMKKPLFIAIPSTSGTGSEVINFTVITSQ
KEKVCIIDDFIAPDVAILDSSCIDGLPQRIVADTGIDVLVHSIEAYVSKKATDFTDALAEKAVKLIFENLPKIYNDSK
DSEARDHVQNASCIAGIAFTNAGLGINHSLAHAMGGSFHIPHGRSNALLLNAVMEYNASLVGNASEHAME
KYAKLASILHLPARTTREGAVSFIEAVDKLIKSLGVEDNIRSLGIKEDEFQSALNHMAETAMQDRCTPTNPRKP
SKEELIHIYQKCY*

P& 85: C. ljungdahlii 1o VBT2F I/ TFUNISYRIZS—E DRI+ FRE:
ATGAAATTGATGGAAAAAATTTGGAGTAAGGCAAAGGAAGACAAAAAAAAGATTGTCTTAGCTGAAGGA
GAAGAAGAAAGAACTCTTCAAGCTTGTGAAAAAATAATTAAAGAGGG TATTGCAAATTTAATCCTTGTAG
GGAATGAAAAGGTAATAAAAGAAAAAGCGTCAAAATTAGGTGTAAGTTTAAATGGAGCAGAAATAGTAGA
TCCAGAGACTTCAGATAAACTAAAGGCATATGCAGATGCTTTTTATGAATTGAGAAAGAAGAAGGGAATA
ACGCCAGAAAAAGCGGATAAAATAGTAAGAGATCCAATATACTTTGCTACAATGATGGTTAAACTTGGAGA
TGCAGATGGATTGGTTTCAGGTGCGGTTCATACTACAGGTGATCTTTTGAGACCAGGACTTCAAATAGTAA
AGACAGCTCCAGGTACATCAGTAGTTTCCAGTACATTTATAATGGAAGTACCAAATTGTGAGTATGGTGAC
AATGGTGTACTTCTATTTGCTGATTGTGCTGTAAATCCATGCCCAGATAGTGATCAATTGGCTTCAATTGCAA
TAAGTACAGCAGAAACTGCAAAGAACTTATGTGGAATGGATCCAAAAGTAGCAATGCTTTCATTTTCTACT
AAGGGAAGTGCAAAACACGAATTAGTAGACAAAGTTAGAAATGCTG TAGAGATTGCAAAAAAAGCTAAA
CCAGATTTAAGTTTAGACGGAGAATTACAATTAGATGCCTCTATCGTAGAAAAGGTTGCAAGTTTAAAGGC
TCCTGGAAGTGAAGTAGCAGGAAAAGCAAATGTACTTGTATTTCCAGATCTCCAAGCAGGAAATATAGGC
TATAAACTCGTTCAAAGATTTGCAAAAGCAGATGCTATAGGACCTGTATGCCAAGGATTTGCAAAACCTATA
AATGATTTGTCAAGAGGATGTAATTCTGATGATATAGTAAATGTAGTAGCTGTAACAGCAGTTCAAGCACA
AGCTCAAAAGTAA

EE5I#E S 86: C. ljungdahlii H™MoDUVBTEF I/ TFININSYRT5—EOTI/BERS:
MKLMEKIWSKAKEDKKKIVLAEGEEERTLQACEKIKEGIANLILVGNEKVIKEKASKLGVSLNGAEIVDPETSD
KLKAYADAFYELRKKKGITPEKADKIVRDPIYFATMMVKLGDADGLVSGAVHTTGDLLRPGLQIVKTAPGTSVV
SSTFIMEVPNCEYGDNGVLLFADCAVNPCPDSDQLASIAISTAETAKNLCGMDPKVAMLSFSTKGSAKHELVD
KVRNAVEIAKKAKPDLSLDGELQLDASIVEKVASLKAPGSEVAGKANVLVFPDLOQAGNIGYKLVQRFAKADAI
GPVCQGFAKPINDLSRGCNSDDIVNVVAVTAVQAQAQK*

R B 87: C. ljungdahlii Ho0EE BEFF—EORILAFREF):
ATGAAAATATTAGTAGTAAACTGTGGAAGTTCATCTTTAAAATATCAACTTATTGATATGCAAGATGAAAGT
GTTGTAGCAAAGGGTCTTGTAGAAAGAATAGGAATGGACGGTTCAATTTTAACACACAAAGTTAATGGAG
AAAAGTTTGTTACAGAGCAAACAATGGAAGACCACAAAGTTGCTATACAATTAGTATTAAATGCTCTTGTA
GATAAAAAACATGGTGTAATAAAAGACATGTCAGAAATATCCGCTGTAGGACATAGAGTCTTGCACGGTG
GAAAGAAATATGCAGCATCCATTCTTATTGACGAAAATGTAATGAAAG CAATAGAAGAATGTATCCCACTA
GGACCACTACATAATCCAGCTAATATAATGGGAATAGATGCTTGTAAAAAATTAATGCCAAATACTCCAATG
GTAGCAGTATTTGATACAGCATTTCATCAGACAATGCCAGATTATGCTTATACTTATGCAATACCTTATGATAT
ATCTGAAAAGTATGATATCAGAAAATATGG TTTTCATGGAACTTCTCATAGATTCGTTTCAATTGAAGCAGC
TAAATTATTAAAGAAAGATCCAAAAGATCTTAAGTTAATAACTTGTCATTTAGGAAATGGAGCTAGCATATG
TGCAGTAAACCAAGGAAAAGCAGTAGATACAACGATGGGACTTACTCCTCTTGCAGGACTTGTAATGGGA
ACTAGATGCGGTGATATAGATCCAGCTATAGTACCATTTGTAATGAAAAGAACAGGCATGTCTGTAGATGA
AGTGGATACCTTAATGAATAAAAAGTCAGGAATACTTGGAGTATCAGGAGTAAGCAGTGATTTTAGAGATG
TAGAAGAAGCTGCAAATTCAGGAAATGATAGAGCAAAACTTGCATTAAATATGTATTATCACAAAGTTAAAT
CTTTCATAGGAGCTTATGTTGCAGTTTTAAATGGAGCAGATGCTATAATATTTACAGCAGGACTTGGAGAA
AATTCAGCAACTAGCAGATCTGCTATATG TAATGGATTAAGCTATTTTGGAATTAAAATAGATGAAGAAAAG
AATAAGAAAAGGGGAGAGGCACTAGAAATAAGCACACCTGATTCAAAGATAAAAGTATTAGTAATTCCTA
CAAATGAAGAACTTATGATAGCTAGGGATACAAAAGAAATAGTTGAAAATAAATAA
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BINES 91: C. [jungdahlii HEOTNFER: FzURF LV RILETBEEORILAFRERA:
ATGTATGGTTATGATGGTAAAGTATTAAGAATTAATTTAAAAGAAAGAACTTGCAAATCAGAAAATTTAGAT
TTAGATAAAGCTAAAAAGTTTATAGGTTGTAGGGGACTAGGTGTTAAAACT TTATTTGATGAAATAGATCCT
AAAATAGATGCATTATCACCAGAAAATAAATTTATAATTGTAACAGGTCCTTTAACTGGAGCTCCGGTTCCA
ACTAGTGGAAGGTTTATGGTAGTTACTAAAGCACCGCTTACAGGAACTATAGGAATTTCAAATTCGGGTG
GAAAATGGGGAGTAGACTTAAAAAAAGCTGGTTGGGATATGATAATAGTAGAGGATAAGGCTGATTCACC
AGTTTACATTGAAATAGTAGATGATAAGGTAGAAATTAAAGACGCGTCACAGCTTTGGGGAAAAGTTACAT
CAGAAACTACAAAAGAGTTAGAAAAGATAACTGAGAATAAATCAAAGGTATTATGTATAGGACCTGCTGGT
GAACGATTGTCTCTTATGGCAGCAGTTATGAATGATGTAGATAGAACTGCAGCAAGAGGCGGCGTTGGTG
CAGTTATGGGATCTAAAAACTTAAAAGCTATTACAGTTAAAGGAACTGGAAAAATAGCTTTAGCTGATAAA
GAAAAAGTAAAAAAAGTGTCCGTAGAAAAAATTACAACATTAAAAAATGATCCAGTAGCTGGTCAGGGAA
TGCCAACTTATGGTACAGCTATACTGGTTAATATAATAAATGAAAATGGAGTTCATCCTGTAAAGAATTTTCA
AGAGTCTTATACGAATCAAGCAGATAAAATAAGTGGAGAGACTCTTACTGCTAACCAACTAGTAAGGAAA
AATCCTTGTTACAGCTGTCCTATAGGTTGTGGAAGATGGGTTAGACTAAAAGATGGCACAGAGTGCGGAG
GACCAGAATATGAAACACTGTGGTGTTTIGGATCTGACTGTGGTTCATATGATTTAGATGCTATAAATGAAG
CTAATATGTTATGTAATGAATATGGTATTGATACTATTACTTGTGGTGCAACAATTGCTGCAGCTATGGAACT
TTATCAAAGAGGATATATAAAAGACGAAGAAATAG CTGGAGATAACCTATCTCTCAAGTGGGGTGATACGG
AATCTATGATTGGCTGGATAAAGAGAATGGTATATAGTGAAGG CTTTGGAGCAAAGATGACAAATGGTTCA
TATAGGCTTTGTGAAGGTTATGGAGCACCGGAGTATTCTATGACAGTTAAAAAGCAGGAAATTCCAGCATA
TGATCCAAGGGGAATACAGGGACACGGTATTACCTATGCAGTTAATAATAGAGGAGGCTGTCATATTAAGG
GATATATGATTAACCCTGAAATATTAGGTTATCCTGAAAAACTTGATAGATTTGCATTAGATGGTAAAGCAGC
TTATGCCAAATTATTTCATGATTTAACTGCTGTAATTGATTCTTTAGGATTGTGCATATTCACTACATTTGGGC
TTGGAATACAGGATTATGTAGATATG TATAATGCAG TAGTAGGAGAATCTACTTATGATG CAGATTCACTATT
AGAGGCAGGAGATAGAATCTGGACTCTTGAGAAATTAT TTAATCTTGCAGCTGGAATAGACAGCAGCCAG
GATACTCTACCAAAGAGATTGTTAGAAGAACCTATTCCAGATGGCCCATCAAAGGGAGAAGTTCATAGGC
TAGATGTTCTTCTGCCAGAATATTACTCAGTACGAGGATGGAGTAAAGAGGGTATACCTACAGAAGAAACA
TTAAAGAAATTAGGATTAGATGAATATATAGGTAAGTTCTAG

BEHNES 92: C. ljungdahlii b o0 7 ILFER: JzLRES VBB TMED 7S/ BEA:
MYGYDGKVLRINLKERTCKSENLDLDKAKKFIGCRGLGVKTLFDEIDPKIDALSPENKFIIVTGPLTGAPVPTSG
RFMVVTKAPLTGTIGISNSGGKWGVDLKKAGWDMIIVEDKADSPVYIEIVDDKVEIKDASQUWGKVTSETTK
ELEKITENKSKVLCIGPAGERLSLMAAVMNDVDRTAARGGVGAVMGSKNLKAITVKGTGKIALADKEKVKKY
SVEKITTLKNDPVAGQGMPTYGTAILVNIINENGVHPVKNFQESYTNQADKISGETLTANGLVRKNPCYSCPI
GCGRWVRLKDGTECGGPEYETLWCFGSDCGSYDLDAINEANMLCNEYGIDTITCGATIAAAMELYQRGYIKD
EEIAGDNLSLKWGDTESMIGWIKRMVYSEGFGAKMTNGSYRLCEGYGAPEYSMTVKKQEIPAYDPRGIQGH
GITYAVNNRGGCHIKGYMINPEILGYPEKLDRFALDGKAAYAKLFHDLTAVIDSLGLCIFTTFGLGIQDYVDMYN
AVVGESTYDADSLLEAGDRIWTLEKLFNLAAGIDSSQDTLPKRLLEEPIPDGPSKGEVHRLDVLLPEYYSVRGW
SKEGIPTEETLKKLGLDEYIGKF*
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EHES 88: C. ljungdahlii 1 o0KE: BB+ —HOTI/BEA:
MKILVVNCGSSSLKYQLIDMQDESVVAKGLVERIGMDGSILTHKVNGEKFVTEQTMEDHKVAIQLVLNALVD
KKHGVIKDMSEISAVGHRVLHGGKKYAASILIDENVMKAIEECIPLGPLHNPANIMGIDACKKLMPNTPMVA
VEDTAFHQTMPDYAYTYAIPYDISEKYDIRKYGFHGTSHRFVSIEAAKLLKKDPKDLKLITCHLGNGASICAVNQ
GKAVDTTMGLTPLAGLVMGTRCGDIDPAIVPFVMKRTGMSVDEVDTLMNKKSGILGVSGVSSDFRDVEEA
ANSGNDRAKLALNMYYHKVKSFIGAYVAVLNGADAIIFTAGLGENSATSRSAICNGLSYFGIKIDEEKNKKRGE
ALEISTPDSKIKVLVIPTNEELMIARDTKEIVENK*

BL5IES 89: C ljungdahlii MO 7 LTER: DILRFS U BILBTREORILAF RS
ATGTACGGATATAAGGGTAAGGTATTAAGAATTAATCTAAGTAGTAAAACTTATATAGTGGAAGAATTGAAA
ATTGACAAAGCTAAAAAATTTATAGGTGCAAGAGGGTTAGGCGTAAAAACCTTATTTGACGAAGTAGATC
CAAAGGTAGATCCATTATCACCTGATAACAAATTTATTATAGCAGCGGGACCACTTACAGGTGCACCTGTTC
CAACAAGCGGAAGATTCATGGTAGTTACTAAATCACCTTTAACAGGAACTATTGCTATTGCAAATTCAGGT
GGAAAATGGGGAGCAGAATTCAAAGCAGCTGGATACGATATGATAATCGTTGAAGGTAAATCTGATAAAG
AAGTTTATGTAAATATAGTAGATGATAAAGTAGAATTTAGGGATGCTTCTCATGTTTGGGGAAAACTAACAG
AAGAAACTACAAAAATGCTTCAACAGGAAACAGATTCGAGAGCTAAGGTTTTATGCATAGGACCAGCTGG
GGAAAAGTTATCACTTATGGCAGCAGTTATGAATGATGTTGATAGAACAGCAGGACGTGGTGGTGTTGGA
GCTGTTATGGGTTCAAAGAACTTAAAAGCTATTGTAGTTAAAGGAAGCGGAAAAGTAAAATTATTTGATGA
ACAAAAAGTGAAGGAAGTAGCACTTGAGAAAACAAATATTTTAAGAAAAGATCCAGTAGCTGGTGGAGG
ACTTCCAACATACGGAACAGCTGTACTTGTTAATATTATAAATGAAAATGGTGTACATCCAGTAAAGAATTT
TCAAAAATCTTATACAGATCAAGCAGATAAGATCAGTGGAGAAACTTTAACTAAAGATTGCTTAGTTAGAA
AAAATCCTTGCTATAGGTGTCCAATTGCCTGTGGAAGATGGGTAAAACTTGATGATGGAACTGAATGTGGA
GGACCAGAATATGAAACATTATGG TCATTTGGATCTGATTGTGATGTATACGATATAAATGCTGTAAATACAG
CAAATATGTTGTG TAATGAATATGGATTAGATACCATTACAGCAGGATGTACTATTGCAGCAGCTATGGAAC
TTTATCAAAGAGGTTATATTAAGGATGAAGAAATAGCAGCAGATGGATTGTCACTTAATTGGGGAGATGCT
AAGTCCATGGTTGAATGGGTAAAGAAAATGGGACTTAGAGAAGGATTTGGAGACAAGATGGCAGATGGT
TCATACAGACTTTGTGACTCATACGGTGTACCTGAGTAT TCAATGACTGTAAAAAAACAGGAACTTCCAGC
ATATGACCCAAGAGGAATACAGGGACATGGTATTACTTATGCTGTTAACAATAGGGGAGGATGTCACATTA
AGGGATATATGGTAAGTCCTGAAATACTTGGCTATCCAGAAAAACT TGATAGACTTGCAGTGGAAGGAAA
AGCAGGATATGCTAGAGTATTCCATGATTTAACAGCTGTTATAGATTCACTTGGATTATGTATTTTTACAACA
TTTGGTCTTGGTGCACAGGATTATGTTGATATG TATAATGCAGTAGTTGGTGGAGAATTACATGATGTAAAT
TCTTTAATGTTAGCTGGAGATAGAATATGGACTTTAGAAAAAATATTTAACTTAAAGGCAGGCATAGATAGT
TCACAGGATACTCTTCCAAAGAGATTGCTTGAAGAACAAATTCCAGAAGGACCATCAAAAGGAGAAGTTC
ATAAGTTAGATGTACTACTACCTGAATATTATTCAGTACGTGGATGGGATAAAAATGGTATTCCTACAGAGG
AAACGTTAAAGAAATTAGGATTAGATGAATACGTAGGTAAGCTTTAG

BFUER 90: C. ljungdahlii DT ILFER  IJTLFFS U BHERTRED 7S/ BERS:
MYGYKGKVLRINLSSKTYIVEELKIDKAKKFIGARGLGVKTLFDEVDPKVDPLSPDNKFIIAAGPLTGAPVPTSG
RFMVVTKSPLTGTIAIANSGGKWGAEFKAAGYDMIIVEGKSDKEVYVNIVDDKVEFRDASHVWGKLTEETTK
MLQQETDSRAKVLCIGPAGEKLSLMAAVMNDVDRTAGRGGVGAVMGSKNLKAIVVKGSGKVKLFDEQKV
KEVALEKTNILRKDPVAGGGLPTYGTAVLVNIINENGVHPVKNFQKSYTDQADKISGETLTKDCLVRKNPCYRC
PIACGRWVKLDDGTECGGPEYETLWSFGSDCDVYDINAVNTANMLCNEYGLDTITAGCTIAAAMELYQRGY!
KDEEIAADGLSLNWGDAKSMVEWVKKMGLREGFGDKMADGSYRLCDSYGVPEYSMTVKKQELPAYDPRG
IQGHGITYAVNNRGGCHIKGYMVSPEILGYPEKLDRLAVEGKAGYARVFHDLTAVIDSLGLCIFTTFGLGAQDY
VDMYNAVVGGELHDVNSLMLAGDRIWTLEKIFNLKAGIDSSQDTLPKRLLEEQIPEGPSKGEVHKLDVLLPE
YYSVRGWDKNGIPTEETLKKLGLDEYVGKL*
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EEFIER 93: C. ragsdalei M EDZHREIE T2/ — L/ TF LT LTERTEROS F—EDRILFFREERS:
ATGCCAAGAAATCTGTTTATATTTAACAGCATGAAAAATAAGAAAGAGGTGTCATTAATGAAGGTAACTAAGGTAACTA
ACGTTGAAGAATTAATGAAAAAGT TAGATGAAGTAACGGCTGCTCAAAAAAAATTCTCTAGTTATAGTCAGGAACAA
GTGGATGAGATCTTTAGGCAGGCAGCTATGGCAGCCAATAGTGCTAGAATAGATCTAGCTAAAATGGCAGTGGAAGA
AAGCGGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTTATTAAAAATCATTTTGTTTCAGAATATATATATAACAAATATAAGGAT
GAAAAGACCTGTGGAGTTTTAGAAGAAGACCAAGGTTTTGGTATGGTTAGAATTGCGGAACCTGTAGGGGTTATAG
CAGCAGTAGTTCCAACAACTAATCCAACATCCACAGCAATCTTTAAATCTT TAATAGCTTTGAAAACTAGAAATGGTAT
AGTTTTTTCACCACATCCAAGAGCAAAAAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAGATAGTACTTGATGCAGCAGTTAAAGC
TGGTGCTCCTGAAGGAATTATAGGATGGATAGATGAACCTTCCATTGAACTCTCACAGGTGGTAATGAAAGAAGCAG
ATTTAATTCTTGCAACTGGTGGCCCGEGTATGGTTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGAAAGCCTGCTATAGGAGTTGGCC
CAGGTAACACACCTGCTGTAATTGATGAAAGTGCTGATATTAAAATGGCAGTAAATTCAATACTCCTTTCAAAAACTTT
TGATAATGGTATGATTTGTGCTTCAGAGCAGTCAGTAGTAGTTGTAAGCTCAATATACGATGAAGTCAAGAAAGAATTT
GCAGATAGAGGAGCGTATATATTAAGTAAGGATGAAACAGATAAGG TTGGAAAAACAATTATGATTAATGGCGCTCTA
AATGCTGGCATTGTAGGGCAAAGTGCTTTTAAAATAGCACAGATGGCAGGAGTGAGTGTACCAGAGGATGCTAAAG
TACTTATAGGAGAAGTTAAATCAGTAGAACCTGAAGAAGAGCCCTTTGCTCATGAAAAGCTGTCTCCAGTTTTAGCTA
TGTACAAAGCAAAAGATTTTGATGAAGCACTTCTAAAGGCTGGAAGATTAGTTGAACGAGGTGGAATTGGGCATACA
TCTGTATTATATGTAAATTCAATGACGGAAAAAGTAAAAGTAGAAAAGTTCAGAGAAACTATGAAGACTGGTAGAACA
TTGATAAATATGCCTTCAGCACAAGGTGCTATAGGAGATATATATAACTTTAAACTAGCTCCTTCTTTGACGCTAGGATG
TGGTTCCTGGGGAGGAAACTCTGTATCAGAAAATG TTGGACCTAAACATTTATTAAACATAAAAAGTGTTGCTGAGAG
GAGAGAAAATATGCTTTGGTTTAGAGTACCTGAAAAAGTTTATTTCAAATATGGTAGTCTTGGAGTTGCATTAAAGGA
ATTGAGAACTTTGGAGAAGAAAAAGGCATTTATAGTAACGGATAAGGTTCTTTATCAATTAGG TTATGTAGATAAAATT
ACAAAAAATCTCGATGAATTAAGAGTTTCATATAAAATATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGCTACAGCTA
AAAAAGGTGCATCAGAACTGCTTTCCTATGAACCAGATACAATTATAGCAGTTGGTGGTGGTTCGGCAATGGATGCA
GCCAAGATCATGTGGGTAATGTATGAGCATCCAGAAGTAAGATTTGAAGATTTGGCTATGAGATTTATGGATATAAGA
AAGAGAGTATATGTTTTTCCTAA TGAAAAAGCAATGATGATTTCAGTAGCAACATCCGCAGGAACAGGATCT
GAAGTTACTCCATTTGCAGTAATTACGGATGAAAGAACAGGAGCTAAATATCCACTGGCTGATTATGAATTGACTCCA
AACATGGCTATAATTGATGCAGAACTTATGATGGGAATGCCAAAAGGGCTTACAGCAGCTTCGGGTATAGATGCATTA
ACCCATGCACTGGAGGCGTATGTATCAATAATGGCTTCAGAATATACCAATGGATTGGCTCTTGAAGCAACAAGATTA
GTATTTAAATATTTGCCAATAGCTTATACAGAAGGTACAACTAATGTAAAGGCAAGAGAAAAAATGGCTCATGCTTCAA
CTATAGCAGGTATGGCTTTTGCCAATGCATTCTTAGGGG TATGTCACTCTATGGCACATAAATTGGGAGCACAGCACC
ATATACCACATGGAATTGCCAATGCGCTTATGATAGATGAAGTTATAAAATTCAATGCTGTAGAGGCTCCAAGGAAACA
AGCGGCATTTCCACAATATAAGTACCCAAATGTTAAAAGAAGATATGCTAGAATAGCTGATTACTTAAATTTAGGAGGA
AGCACAGATGATGAAAAAGTACAATTGCTAATAAATGCTATAGATGACTTAAAAACTAAGTTAAATATTCCAAAGACTA
TTAAAGAGGCAGGAGTTTCAGAAGATAAATTCTATGCTACTTTAGACACAATGTCAGAACTGGCT TTTGATGATCAAT
GTACAGGAGCTAATCCAAGATATCCACTAATAGGAGAAATAAAACAAATGTATATAAATGCATTTGATACACCAAAGGC
AACTGT AAAAAGAAAAATAAACATATAA
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ESSIES 94: C. rogsdalei MoDZMREMT 2/— L/ TF LT LTERTERRS F—EOTS /BRI
MPRNLFIFNSMKNKKEVSLMKVTKVTNVEELMKKLDEVTAAQKKFSSYSQEQVDEIFRQAAMAANSARIDLAKMAVE
ESGMGIVEDKVIKNHFVSEYIYNKYKDEKTCGVLEEDQGFGMVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKSLIALKTRNGIVFS
PHPRAKKSTIAAAKIVLDAAVKAGAPEGIIGWIDEPSIELSOVVMKEADLILATGGPGMVKAAYSSGKPAIGVGPGNTPAY
IDESADIKMAVNSILLSKTFDNGMICASEQSVVVVSSIYDEVKKEFADRGAYILSKDETDKVGKTIMINGALNAGIVGQSA
FKIAQN PEDAKVL EEEPFAHEKLSPVLAMYKAKDFDEALLKAGRLVERGGIGHTSVLYVNSMTEKV
KVEKFRETMKTGRTLINMPSAQGAIGDIYNFKLAPSLTLGC PKHLLI WFRVPEK
VYFKYGSLGVALKELRTLEKKKAFIVTDKVLYQLGYVDKITKNLDELRVSYKIFTDVEPDPTLATAKKGASELLSYEPDTIAVG
GGSAMDAAKIMWVYMYEHPEVRFEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMGEKAMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDERTGAKY
PLADYELTPNMAHDAELMMGMPKGLTAASGIDALTHALEAYVSIMASEYTNGLALEATRLVFKYLPIAYTEGTTNVKARE
KMAHASTIAGMAFANAFLGVCHSMAHKLGAQHHIPHGIANALMIDEVIKFNAVEAPRKQAAFPQYKYPNVKRRYARIA
DYLNLGGSTDDEKVQLLINAIDDLKTKLNIPKTIKEAGVSEDKFYATLDTMSELAFDDQCTGANPRYPLIGEIKOMYINAFD
TPKATVEKKTKRKING*
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EE5EE 96: C. ragsdalel oD ZBREWT 2/ —L/ TF LT LTERTERDS F—EO TS/ BRS:
MKVTNVEELMKRLEEIKDAQKKFATYTQEQVDEIFROAAMAANSARIELAKMAVEESGMGIVEDKVIKNHF
ASEYIYNKYKDEKTCGVLERDAGFGIVRIAEPVGVIAAVVPTTNPTSTAIFKSLIALKTRNGIIFSPHPRAKKSTIA
AAKIVLDAAVKAGAPEGIIGWIDEPSIELSQVVMGEANLILA MVKAAYSSGKI PGNTPAIIDE
SADIKMAVNSILLSKTFDNGMICASEQSVIVLDSIYEEVKKEFAYRGAYILSEDETDKVGKIILKNGALNAGIVGQ
SAFKIAQLAGVNVPEKAKVLIGEVESVELEEPFSHEKLSPVLAMYRARDFEDAIAKTDKLVRAGGFGHTSSLYV
NPMTEKAKVEKFSTMMKTSRTINTPSSQGGIGDIYNFKLAPSLTLGCGSWGGNSVSENVGPKHLLNIKSVAE
RRENMLWFRVPEKVYFKYGSLGVALKELKVMNKKKVFIVTDKVLYQLGYVDKVTKVLEELKISYKVFTDVEPD
PTLATAKKGAAELLSYEPDTIISVGGGSAMDAAKIMWVMYEHPEVKFEDLAMRFMDIRKRVYVFPKMGEK
AMMISVATSAGTGSEVTPFAVITDEKTGAKYPLADYELTPNMAIVDAELMMGMPRGLTAASGIDALTHALEA
YVSIMATEFTNGLALEAVKLIFEYLPKAYTEGTTNVKAREKMAHASCIAGMAFANAFLGVCHSMAHKLGAQ,
HHIPHGIANALMIDEVIKFNAVDDPIKQAAFPQYEYPNAKYRYAQIADCLNLGGNTEDEKVQLLINAIDDLKA
KLNIPETIKEAGVSEEKFYTTLDKMSELAFDDQCTGANPRYPLISEIKOMYINVFDKTEPIVEDEEK*

TINEE 97: C ragsdalei HhoDOTF LT LTEFTEFRSF—HEQRILAFFEERS:
ATGGAGGGAACACAATTGGAAAATTTTGATAAAGACTTACGCTCTATACAAGAAGCAAGAGATCTTGCAC
GTTTAGGAAAAATTGCAGCATGTGAAATTGCTGATTATACTGAAGAACAAATTGATAAAATCCTATGTAATA
TGGTTAGGGTAGCAGAGGAAAATGCAGTTTGCCTTGGTAAAATGGCTGCAGAAGAAACTGGTTTTGGAA
AAGCTGAAGATAAGGCTTATAAGAACCATATGGCTGCTACTACAGTATATAATTATATCAAGGATATGAAGA
CTATTGGTGTTATAAAAGAAGATAAAAGTCAAGG TG TAATTGAATTTGCTGAACCAGTTGGTTTATTAATGG
GTATTGTACCATCTACAAATCCAACATCTACTGTTATCTATAAATCAATCATTGCAATTAAATCAAGAAATGCA
ATTGTATTCTCACCACACCCAGCTGCATTAAAATGTTCAACAAAAGCAATAGAACTTATGCGTGATGCAGC
AGTAGCAGCAGGAGCTCCTGCAAATGTAATTGGCGGTATTGTTACACCATCTATACAAGCTACAAATGAAC
TTATGAAAGCTAAAGAAGTTGCTATGATAATTGCCACTGGAGGCCCTGGAATGGTAAAGGCTGCTTATAGT
TCAGGAACACCTGCAATAGGCGTTGGTGCTGGTAACTCTCCATCTTATATAGAAAGAACTGCTGATGTTCA
TCAATCAGTTAAAGATATAATTGCTAGTAAGAGTTTTGACTATGGTACTATTTGTGCATCTGAGCAATCAATA
ATTGTTGAAGAATGCAACCATGATGAAGTAATAGCTGAGTTGAAGAAACAAGGCGGATATTTCATGACAG
CTGAAGAAACTGCAAAAGTTTGCAGTATACTTTTTAAGCCTGGTACACACAGTATGAGTGCTAAGTTTGTA
GGAAGAGCTCCTCAGGTTATAGCAGCAGCTGCAGGTTTCTCAGTTCCAGAAGGAACAAAAGTTTTAGTA
GGAGAACAAGGCGGAGTTGGTAATGGTTACCCTCTATCTTATGAGAAACTTACAACAGTACTTGCTTTCTA
TACAGTTAAAGATTGGCATGAAGCATGTGATCTTAGTATAAGATTACTTCAAAATGGTCTTGGACATACTAT
GAACATTCATACAAATGACAGAGACTTAGTAATGAAGTTTGCTAAAAAACCAGCATCCCGTATATTAGTTAA
TACTGGTGGAAGCCAAGGAGGTACTGGTGCAAGCACAGGATTAGCACCTGCATTTACATTAGGTTGTGGT
ACATGGGGAGGAAGCTCTGTTTCCGAAAATGTTACTCCATTACATT TAATCAATATAAAGAGAGTTGCATAT
GGTCTTAAAGATTGTTCTACATTAGCTGCAGATGATACAACTTTCAATCATCCTGAACTTTGTGGAAGCAAA
AATGACTTAGGATGCTGTGCTACAAGCCCTGCAGAATTTGCAGCAAATAGCAATTGTGCTAGCACTGCTGC
GGATACTACTGATAATGATAAACTTGCTAGACTCGTAAGTGAATTAGTAGCTGCAATGAAGGGAGCTAACT
AA
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BIESE 95: C. ragsdalei HhoO_HWRENT B/ — L/ TF LT LTEFFEROS F—EORILAFRER
5l
ATGAAAGTTACAAACGTGGAAGAATTAATGAAAAGACTAGAAGAGATAAAGGATGCTCAAAAGAAATTTG
CTACATATACTCAAGAACAAGTGGATGAAATTTTTAGACAAGCAGCTATGGCAGCCAATAGTGCTAGAATA
GAACTAGCTAAAATGGCAGTGGAAGAAAGCGGAATGGGAATTGTAGAAGACAAGGTTATTAAAAATCAC
TTTGCCTCAGAATATATATATAACAAATATAAGGATGAAAAGACCTGTGGAGTTTTAGAAAGAGATGCAGG
CTTTGGTATAGTTAGAATTGCGGAACCTGTAGGGGTTATTGCAGCAGTAGTTCCAACAACTAATCCAACAT
CTACAGCAATCTTTAAATCACTAATAGCTTTAAAAACTAGAAATGGTATAATTTTTTCACCGCATCCAAGGG
CAAAGAAATCAACTATTGCAGCAGCTAAAATAGTACTTGATGCTGCAGTTAAAGCTGGTGCTCCCGAAGG
AATTATAGGATGGATAGATGAACCTTCCATTGAACTTTCACAGGTGGTAATGGGAGAAGCAAATTTAATTC
TTGCAACTGGTGGCCCGGGTATGG TTAAGGCTGCCTATTCTTCAGGAAAACCTGCTGTAGGAGTTGGCCC
AGGTAATACACCTGCTATAATTGATGAAAG TG CCGATATTAAAATGGCAGTAAATTCAATATTACTCTCAAAA
ACTTTTGATAATGGTATGATTTGTGCCTCAGAGCAGTCAGTAATAGTTTTAGACTCAATATATGAGGAAGTT
AAAAAAGAATTTGCTTATAGGGGAGCTTATATATTGAG TGAGGATGAAACAGATAAGGTTGGAAAAATAAT
TTTAAAAAATGGAGCCTTAAATGCTGGTATTGTAGGACAAAGTGCTTTTAAAATAGCACAGCTGGCAGGA
GTGAACGTACCAGAAAAAGCTAAAGTACTTATAGGAGAGGTAGAATCAGTAGAACTTGAAGAACCATTTT
CTCATGAAAAGTTATCTCCAGTTTTAGCTATGTACAGGGCAAGAGATTTTGAGGATGCCATTGCAAAAACT
GATAAACTGGTTAGGGCAGGTGGATTTGGACATACATCTTCATTATATGTAAATCCAATGACAGAAAAAGC
AAAAGTAGAAAAATTTAGTACTATGATGAAAACATCAAGAACTATAATTAACACACCTTCATCTCAAGGTGG
TATAGGTGACATATATAACTTTAAGCTAGCTCCTTCGCTGACGCTAGGCTGCGGATCTTGGGGAGGAAACT
CTGTATCCGAAAATGTTGGGCCTAAACATTTATTAAACATAAAAAGTGTTGCTGAGAGGAGAGAAAATATG
CTTTGGTTTAGAGTGCCTGAAAAGGTTTATTTCAAATACGGTAGTCTTGGAGTTGCATTAAAAGAATTAAA
AGTTATGAATAAGAAGAAAGTATTTATAGTAACAGATAAAGTCCTTTATCAATTAGG TTATGTGGACAAAGT
TACAAAAGTTCTTGAGGAACTAAAAATTTCCTATAAAGTATTTACAGATGTAGAACCAGATCCAACCCTTGC
TACAGCTAAAAAAGGTGCAGCAGAATTGCTGTCATATGAACCGGATACAAT TATATCAGTIGGTGGTGGTT
CAGCAATGGATGCAGCCAAGATTATGTGGG TAATG TATGAGCATCCAGAAGTAAAATTTGAAGATTTAGCT
ATGAGATTTATGGATATAAGAAAGAGAGTATATGTTTTCCCTAAGATGGGAGAAAAAGCAATGATGATTTC
AGTAGCAACATCCGCAGGTACAGGATCAGAAGTTACTCCATTTGCAGTAATTACAGATGAAAAAACAGGA
GCTAAATATCCATTAGCTGATTATGAGTTAACTCCAAACATGGCTATAGTTGATGCAGAACTTATGATGGGA
ATGCCAAGAGGACTTACGGCAGCGTCAGGTATAGATGCATTAACTCATGCACTGGAAGCTTATGTATCAAT
AATGGCTACAGAATTTACCAATGGATTAGCCCTTGAAGCAGTAAAGTTGATATTTGAATATTTACCAAAAGC
TTATACAGAAGGTACAACTAATGTAAAGGCAAGAGAAAAAATGGCTCATGCTTCATGTATTGCTGGTATGG
CTTTTGCAAATGCATTCTTAGGGGTATGCCACTCTATGGCACATAAATTAGGAGCACAGCACCACATACCA
CATGGAATTGCTAATGCACTTATGATAGATGAAGTTATAAAATTCAATGCTGTAGATGATCCAATAAAACAA
GCTGCATTTCCTCAATACGAGTATCCAAATGCCAAGTATAGATATGCTCAGATAGCTGATTGTCTCAACTTAG
GAGGAAATACAGAAGATGAAAAGGTGCAAT TATTAATAAATG CTATAGATGATCTAAAAGCTAAGTTAAATA
TTCCAGAAACGATTAAAGAAGCAGGAGTTTCAGAAGAAAAATTCTATACTACTTTAGATAAAATGTCAGAA
TTAGCTTTTGATGATCAATGTACAGGAGCTAACCCAAGGTATCCACTAATAAGTGAAATAAAACAAATGTAT
ATAAATGTTTTTGATAAAACTGAACCAATTGTAGAAGATGAAGAAAAGTAA
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B5ES 98: C. ragsdalei HhoOTFAFNFERFEROS +—~EQTI/BERY:
MEGTQLENFDKDLRSIQEARDLARLGKIAACEIADYTEEQIDKILCNMVRVAEENAVCLGKMAAEETGFGKA
EDKAYKNHMAATTVYNYIKDMKTIGVIKEDKSQGVIEFAEPVGLLMGIVPSTNPTSTVIYKSHAIKSRNAIVFSP
HPAALKCSTKAIELMRDAAVAAGAPANVIGGIVTPSIQATNELMKAKEVAMIIATGG PG MVKAAYSSGTPAIG
VGAGNSPSYIERTADVHQSVKDIIASKSFDYGTICASEQSHVEECNHDEVIAELKKQGGYFMTAEETAKVCSILF
KPGTHSMSAKFVGRAPQVIAAAAGFSVPEGTKVLVGEQGGVGNGYPLSYEKLTTVLAFYTVKDWHEACDLSI
RLLONGLGHTMNIHTNDRDLVMKFAKKPASRILVNTGGSQGGTGASTGLAPAFTLGCGTWGGSSVSENVTP
LHLINIKRVAYGLKDCSTLAADDTTFNHPELCGSKNDLGCCATSPAEFAANSNCASTAADTTDNDKLARLVSEL
VAAMKGAN*

HIES 99: C. ragsdalei MOTF LT LFERFEROS F—EDRILAFFBERN:
GTGGAAAATGCTGCACGAGCACAAAAAATGTTAGCAACTTTTCCGCAAGAAAAGTTAGATGAGATTGTTG
AACGTATGGCTGAAGAAATCGGAAAACATACCCGAGAGCTTGCTGTAATGTCACAGGATGAAACTGGTTA
TGGAAAATGGCAGGATAAATGCATCAAAAACCGATTTGCCTGTGAATATTTGCCAGCTAAGCTTAGAGGA
ATGCGATGTGTAGGTATTATTAACGAAAATGGTCAGGATAAGACCATGGATGTAGGTGTACCTATGGGTGT
AATTATTGCATTATGTCCTGCAACTAGTCCGGTTTCTACTACCATATATAAGG CATTAATTGCAATTAAGTCTG
GTAATGCAATTATCTTTTCTCCACATCCTAGAGCAAAGGAGACAATTTGTAAGGCGCTTGACATCATGATTC
GTGCAGCTGAAGGATATGGGCTGCCAGAAGGAGCTCTTGCATACTTACATACTGTGACGCCTAGTGGAAC
AATCGAATTGATGAACCATGAGGCGACTTCTTTGATTATGAATACAGGCGTTCCCGGGATGCTTAAAGCGT
CATATAGATCTGGAAAACCTGTGATCTATGGAGGAACTGGTAATGGACCAGCATTTATTGAACGTACAGCT
GACATCAAGCAGGCGGTAAGAGATATTATTGCTAGTAAGACCTTTGATAACGGAATAGTACCATCATCTGA
ACAATCTATTGTTGTAGATAGCTGTGTTGCATCTGATGTTAAACGTGAGTTGCAAAATAGTGGTGCATATTT
CATGACAGAGGAGGAAGCACAAAAACTGGGTTCTCTCTTTTTCCGTTCTGATGGTAGTATGGATTCAGAA
ATGGTTGGCAAATCCGCACAGAGATTGGCTAAGAAAGCAGGTTTCAGTATTCCTGAAAGTAGCACAGTGC
TAATTTCAGAGCAGAAATATGTTTCCCAAGATAATCCTTATTCCAAGGAGAAACTTTGTCCGGTACTAGCTT
ACTACATTGAAGATGATTGGATGCATGCATGTGAAAAGTGTATTGAGCTGCTATTAAGTGAGAGACATGGT
CACACTCTTGTTATACATTCAAAAGACGAAGATGTAATTCGCCAGTTTGCATTAAAAAAACCTGTAGGCAG
GATACTTGTTAATACGCCTGCTTCCTTTGGTAGTATGGGTGCTACAAGTAATTTATTTCCTGCTTTAACTTTA
GGTAGTGGATCGGCAGGTAAAGGTATTACCTCCGATAATGTTTCACCAATGAATCTTATTTACGTCCGTAAA
GTCGGATATGGCGTACGGAATGTAGAAGAGATTATTAATACTAATGGATTGTTTACAGAAGAAAAAAGTGA
TTTGAGTGGTATGACAAAGCAGTCAGACTATAATCCAGAGGATATACAAATGTTGCAGCATATTTTGAAAA
AAGCTATGGAAAAAATTAAATAG

EPIES 100: C rogsdalei MO TF AT ATERFEROS F—E DO 7S/ BERS):
VENAARAQKMLATFPQEKLDEIVERMAEEIGKHTRELAVMSQDETGYGKWQDKCIKNRFACEYLPAKLRG
MRCVGIINENGQDKTMDVGVPMGVIIALCPATSPVSTTIYKALIAIKSGNAIIFSPHPRAKETICKALDIMIRAA
EGYGLPEGALAYLHTVTPSGTIELMNHEATSLIMNTGVPGMLKASYRSGKPVIYGGTGNGPAFIERTADIKQA
VRDIIASKTFDNGIVPSSEQSIVVDSCVASDVKRELQNSGAYFMTEEEAQKLGSLFFRSDGSMDSEMVGKSA
QRLAKKAGFSIPESSTVLISEQKYVSQDNPYSKEKLCPVLAYYIEDDWMHACEKCIELLLSERHGHTLVIHSKDE
DVIRQFALKKPVGRILVNTPASFGSMGATSNLFPALTLGSGSAGKGITSDNVSPMNLIYVRKVGYGVRNVEEH
NTNGLFTEEKSDLSGMTKQSDYNPEDIQMLQHILKKAMEKIK*
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#25I%ES 101: C. ragsdalei heNT2/—LFEROSF—EDRIULFRBRS):
ATGGCAAGATTTACTTTACCAAGAGACATTTATT TTGGAGAAAATTCATTAGAGACCTTGAAAAACCTAGA
TGGAAAAAAAGCTGTCATTGTCGTAGGTGGAGGATCCATGAAAAGATTTGGATTCCTTGATAAGGTAGTA
GACTACTTAAAAGAAGCAGGTATTGAATCAAAATTAATAGAAGGCGTTGAGCCAGATCCATCCGTAGAAA
CTGTTATGAATGGTGCTAAACTAATGAGGGAATATGGGCCAGATTTAATAATATCAATAGGTGGAGGTTCAC
CAATTGATGCAGCAAAAGCTATGTGGATATTCTATGAATACCCTGAGTTTACTTTTAAAGAAGCTGTAGTTC
CTTTTGGTCTTCCTAAATTAAGACAAAAAGCAACATTTATAGCTATCCCTTCTACAAGTGGTACTGCAACGG
AAGTAACTGCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAG CTAAAATTAAATATCCTTTGGCTGACTTCAATTTAAC
ACCAGATATAGCTATAATTGATCCAGTATTAGCTCAAACAATGCCGCCTAAATTAACTGCACATACTGGAATG
GATGCACTTACTCACGCTATTGAAGCATATGTTGCAGGACTTCATTCAGTTTTCTCGGACCCACTTGCTATT
CAAGCTATAGTCATGGTAAATCAATATTTAATTAAATCTTACAATGAAGATAAAGAAGCTAGGGATCAAATG
CATTTAGCTCAATGTTTAGCTGGAATGGCATTTTCAAATGCACTTCTTGGAATAACTCACAGTTTAGCACAT
AAAACAGGTGCAGTATTCCATATCCCTCATGGATGTGCTAATGCAATATATCTTCCTTATGTTATAGATTTCAA
TAAAAAAGCTTGTGCACCAAGATATGCTGATATAGCTAGGAGTCTTAAACTTCCAGGAAATACTGATGATG
AATTAGTAGATTCATTAACTAATATGATTAAAGATATGAACAAGAGTATGGATATTCCTTTGACATTAAAAGA
TTATGGAGTAGATGAAAAAGAATTTAAAGATAGTGAAGATTTTATAGCTCATAATGCCGTATTAGATGCCTG
TACTGGATCAAATCCTAGAAGCATAAATGATGCTGAAATGAAAAAGTTGTTAGAATACATCTATTATGG TAA
AAAGGTTGATTTTTAA

WHES 102: C. ragsdalei hoDTE/—LTFERRSF—EOTI/BERF:
MARFTLPRDIYFGENSLETLKNLDGKKAVIVVGGGSMKRFGFLDKVVDYLKEAGIESKLIEGVEPDPSVETVM
NGAKLMREYGPDLIISIGGGSPIDAAKAMWIFYEYPEFTFKEAVVPFGLPKLRQKATFIAIPSTSGTATEVTAFS
VITDYKAKIKYPLADFNLTPDIAIDPVLAQTMPPKLTAHTGMDALTHAIEAYVAGLHSVFSDPLAIQAIVMVN
QYLIKSYNEDKEARDQMHLAQCLAGMAFSNALLGITHSLAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKACAP
RYADIARSLKLPGNTDDELVDSLTNMIKDMNKSMDIPLTLKDYGVDEKEFKDSEDFIAHNAVLDACTGSNPRS
INDAEMKKLLEYIYYGKKVDF*

EIER 103: C ragsdalel HhoHTH/— L FEROS+—EDRIL4FFEEEF:
ATGGGAAGATTTACTTTGCCTAGGGATATTTACTTTGGTGAAAATGCCTTAGAAAATTTAAAAAATTTAGAT
GGAAATAAAGCAGTAGTTGTTGTAGGTGGAGGATCTATGAAGAGATTTGGGTTCTTAGCCAAAGTTGAAG
AATACTTAAAAGAAGCAGGTATGGAAGTTAAATTAATAGAAGGTGTTGAGCCTGATCCATCTGTTGATACT
GTTATGAATGGTGCTAAAATAATGAGAGACTTTAATCCAGACTGGATAGTATCAATAGG TGGAGGATCTCC
CATCGATGCTGCCAAAGCAATGTGGATATTTTATGAATACCCTGACTTTACATTTGAAAAAGCGGTAGTCCC
TTTTGGGATTCCTAAATTAAGGCAAAAGGCACAATTTGTTGCTATACCTTCTACAAGTGGAACAGCAACTG
AAGTAACATCATTTTCTGTAATAACAGACTATAAAGCTAAAATAAAATATCCTCTTGCAGATTTTAACCTTAC
CCCTGATATAGCTATAATAGATCCGTCTCTTGCAGAAACAATGCCTAAAAAGCTTACAGCACACACTGGAAT
GGATGCACTTACTCACGCAATAGAAGCATATGTGGCAAGTTTACATTCAGATTTCTCAGATCCACTTGCTAT
GCATGCTATAACCATGATTCATAAATATT TATTGAAATCCTATGAAGAAGATAAAGAAGCTAGGGGCCATAT
GCACATAGCCCAATGTCTAGCTGGAATGGCATTTTCAAATGCACTCCTTGGAATAACTCATAGTATAGCACA
TAAAACTGGCGCAGTATTCCACATACCTCATGGGTGTGCTAATGCCATATACTTACCTTATGTTATAGATTTTA
ACAAGAAAGCTTGTTCAGAAAGATATGCTAAAATAG CTAAAAAG CTTCATCTATCAGGGAATAGTGAAGAT
GAATTAATAGATTCATTAACAGAAATGATTTGTACTATGAATAAAAAGATGGATATTCCTCTTACTATAAAAG
ATTATGGTATAAGCGAAAACGATTT TAATGAAAACCTAGAT TTTATAGCTCACAATGCTATGATGGATGCTTG
CACTGGATCTAATCCTAGAGCAATAACTGAGGAAGAAATGAAAAAGCTCTTGCAGTATATGTATAATGGGC
AAAAGGTTAATTTCTAG
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BIES 107: C. ragsdalei hoDTH/—NFEFOF+—EDRIL 4 F FEEEH:
ATGGAAAACTTTATTTTTAAAAATGCTACAGAAATTATTTTTGGTAAGGATACCGAAGATCTTGTAGGAAGT
AAAGTAAAGGAGTATTCAAAGTCAGATAAAATACTCTTTTGCTATGGGGGAGGAAGTATAAAGAGATCGG
GCCTCTATGATAGAGTTATAAAGTCCTTAAAAGAAAATGGAATTGAATTTATAGAACTTCCAGGAATTAAAC
CTAATCCAAGATTAGGACCTGTTAAAGAAGGTATAAGACTATGTAGAGAAAATAATATAAAATTTGTACTATC
TGTAGGAGGAGGAAGTTCAGCAGATACAGCTAAAGCTATTGCTGTAGGAGTACCTTATAAAGGAGATGTA
TGGGATTTTTATACGGGCAAAGCTGAAGTAAAAGAGGCTCTTCCTGTAGGAGTTGTAATAACATTACCTGC
TACAGGTACAGAATCTAGTAATAGTTCTG TTATTATGAATGAAGATGG TTGG TTTAAAAAAGGATTAAATAC
GGTACTTATAAGACCTGCTTTTTCAATTATGAATCCTGAACTTACTTTTACACTACCAGAATATCAAACTGCT
TGTGGTGCTTGTGACATTATGGCACATATAATGGAAAGATATTTTACAAATGTGAAACATGTAGATTTAACT
GATAGGCTTTGCGAAGCTGCACTTAGAAATGTTATAAATAATGCCCCAATAGTTTTAAAAGATCCTAAAAAT
TATGATGCTAGGGCAGAAATTATGTGGACTGGTACTATAGCTCATAATGATGTGCTTAGTACAGGTAGAATA
GGTGATTGGGCTTCTCACAAAATTGAACATGAATTAAGTGGGGAAACAGATATTGCCCATGGAGCAGGAC
TTGCAATTGTATTTCCTGCATGGATGAAATATGTATATAAACATGATATCAATAGATTTGTACAATTTGCAGTA
AGGGTATGGGATGTAGATTTATCTTATAGTTCCTGTGAAGATATTGTACTTGAAGGCATAAGGAGAATGAC
AGCATTTTTCAAGAGCATGGGGTTACCTATAACTTTAAAAGAAGGAAGTATAGGAGAAGATAAAATTGAA
GAAATGGCTAATAAG TGCACGGATAATGGAACCAAAACTGTAGGACAATTTGTAAAACTAAATAAAGATGA
TATTGTAAAAATATTAAATTTAGCTAGATAA

EEHES 108: C. ragsdalei hBDT2/—ILTERAS > —E DTS/ BB
MENFIFKNATEIIFGKDTEDLVGSKVKEYSKSDKILFCYGGGSIKRSGLYDRVIKSLKENGIEFIELPGIKPNPRLGP
VKEGIRLCRENNIKFVILSVGGGSSADTAKAIAVGVPYKGDVWDFYTGKAEVKEALPVGVVITLPATGTESSNSS
VIMNEDGWFKKGLNTVLIRPAFSIMNPELTFTLPEYQTACGACDIMAHIMERYFTNVKHVDLTDRLCEAALR
NVINNAPIVLKDPKNYDARAEIMWTGTIAHNDVLSTGRIGDWASHKIEHELSGETDIAHGAGLAIVFPAWM
KYVYKHDINRFVQFAVRVWDVDLSYSSCEDIVLEGIRRMTAFFKSMGLPITLKEGSIGEDKIEEMANKCTDNG
TKTVGQFVKLNKDDIVKILNLAR*

EHIES 109: C. ragsdalei HaOTH/—NFEFOSF—EDRIL A4 F BT
ATGGAAGACAAGTTTGAAAATTTTAATTTGAAATCCAAGATTTATTTTAATAGGGAATCCATACAACTTTTA
GAGCAGGTTACTGGCTCTCGAGCATTTATIGTTGCAGATG CCATTATGGGAAAACTTGGATATCTTCAAAA
AGTAATAGATTCCCTAAGTAAAGCCGGAATAAGTTCCGTTGTTTTTACGGGAGTACACCCTGATCCAGATG
TCAATGTAATTGCAGATGCAATGAAATTG TACAACAAAAGCGATGCAGATGTTCTCGTTGCACTAGGTGGA
GGCTCCAGCATTGATACCGCCAAAGGAATAATGTATTTTGCATGTAATTTAGGAAAAGCAATGGGCCAGG
AAATGAAAAAGCCCCTGTTTATTGCAATTCCATCAACAAGTGGAACAGGCTCTGAAGTAACAAACTTTACT
GTTATTACTTCTCAGAAAGAAAAGGTATGCATTGTAGATGATTTTATTGCACCAGACGTTGCAATACTTGAC
TCTAGTTGTATTGATGGTCTGCCTCAACGTATTGTAGCAGATACTGGTATAGATGTTCTAGTTCATTCTATTG
AAGCCTATGTTTCCAAAAAAGCAACTGACTTTACAGACGCTCTTGCTGAAAAAGCAGTTAAATTGATTTTT
GAGAATCTTCCAAAAATTTATAACGATAGTAAAGATTCTGAAGCTCGAGATCATGTTCAAAACGCTTCTTGT
ATAGCAGGAATAGCATTTACAAATGCTGGTCTTGGAATTAATCACAGCTTGGCTCATGCTATGGGTGGATC
TTTTCACATTCCTCACGGCCGATCCAATGCACTTTTACTTAATGCAGTAATGGAATACAATGCTAGCTTAGT
GGGAAATGCAAACGATCATGCTATGGAAAAATACGCAAAACTAGCATCAGTTCTACACCTTCCAGCTCGAA
CAACTCGTGAAGGCGCTGTAAGTTTTATCGAAGCTGTAAATAAATTAATAAAATCCCTAGGTGTTGAAGATA
ATATTCGAGCTCTTGGAATTAAAGAAGACGATTTTCAAGGTGCTCTAAATCATATGGCAGAAACAGCAATG
CAAGATAGATGCACTCCAACTAATCCTAGAAAACCTTCTAAAGAAGAACTGATACATATTTATCAAAAATGC
TATTAA
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B3 ES 104: C. ragsdalei WoNDTH/—LTFEROS+—E DTS/ BIEH):
MGRFTLPRDIYFGENALENLKNLDGNKAVVVVGGGSMKRFGFLAKVEEYLKEAGMEVKLIEGVEPDPSVDT
VMNGAKIMRDFNPDWIVSIGGGSPIDAAKAMWIFYEYPDFTFEKAVVPFGIPKLROKAQFVAIPSTSGTATE
VTSFSVITDYKAKIKYPLADFNLTPDIAIIDPSLAETMPKKLTAHTG MDALTHAIEAYVASLHSDFSDPLAMHAIT
MIHKYLLKSYEEDKEARGHMHIAQCLAGMAFSNALLGITHSIAHKTGAVFHIPHGCANAIYLPYVIDFNKKAC
SERYAKIAKKLHLSGNSEDELIDSLTEMICTMNKKMDIPLTIKDYGISENDFNENLDFIAHNAMMDACTGSNP
RAITEEEMKKLLQYMYNGQKVNF*

EIES 105: C. ragsdalel DT R/~ ILFERDF+—EORILAF BRI
ATGATTTTAAAAACTAAACTTTTTGGGCAAACTTATGAATTTAAAAATATGAAGGAAGTATTGGCAAAAGCT
AATGAAGAAAAATCGGGAGATGCTTTAGCTGGAATCATAGCAAAAAGTACAGCGGAGAGAGTTGCAGCA
AAGGTTGTTTTGTCTGAAATAACTCTTGAGGAATTAAGGAATAATCCTGTAGTTCCTTATGAGGAGGATGA
AGTAACAAGAGTAATACAAGATATGAT TGATAAAGAAGCCTATAATAAAATCAAAGCTATGACAGTTGGCG
AATTTAGAGAATTTATATTAAAATCAGAAGAAGCCGATATAAAAGAAATAAGAGATGGATTAACTTCTGAGA
TGATAGCAGGTGTAACTAAGCTTATGAGTAATATGGACTTAG TATATGCTTCTAAAAAAATAAGAAATATTGC
TACTTGCAATACTACTATTGGTGAAAAGGGAACAGTCTCTTCAAGACTTCAGCCTAATCATGCAGCAGATA
GTATAGATGGAATTATGGCTTCTGTAATGGAAGGGATAAGCTATGGTATAGGTGATGCTGTAATAGGTTTAA
ACCCTGTAGTAGATACCATAGATAATATATCAGAGATTTTGAAAAATTTTAAGCAGTTCATGATAAAATGGG
ATATACCTACACAAAATTGTGTACTTGCTCATATAACAACGCAAATGGAGGCTTTAAAGAAAGGAGTTCCTA
TGGATCTGATGTTCCAGAGTATAGCTGGTTCACAAAAATCCAATAAAGGCTTTGGAATAAGTGTGAAGCTT
ATGGATGAAGCTTATGAACTTATGAAGGAAAAAAAGAGCTCCAAAGGTCCTAATTTTATGTATTTTGAAAC
AGGCCAGGGTTCTGAGCTTTCTTCAGAAGGCCATAATGGAGCAGATCAGCTTACAATGGAAGCAAGATG
TTATGGTCTTGCAAAAAAATATAATCCATTCCTTGTAAACTCTGTGGTGGGATTCATAGGACCAGAATATCTA
TATGATGGAAAACAAATTATAAGAG CAGGCTTAGAAGATCATTTTATGGGTAAGTTAACAGGACTTCCTAT
GGGTGTTGATGTATGTTATACAAACCATATGAAAGCAGATCAAAATGATTTGGAAAATTTAGCATTACTCCT
TGCAGCAGCTGACTGTACTTATTTTATGGGTATACCTGGAGGAGATGACGTAATGCTTATGTATCAAACTAC
CAGCTATCATGATGTAGCTTCTATCAGGGACATTATGCGTAAAAATCCTATAAAAGAATTTGAAGAAAGAAT
GGAAGCTCTAGGAATAATGAAAAATGGAAGGCTCACAGAAATAGCTGGTGATCCATCTATATTTATGATTTA
G

BFES 106: C. ragsdalei DoOTE/—LFEROSF—E O T/ BERS:
MILKTKLFGQTYEFKNMKEVLAKANEEKSGDALAGIIAKSTAERVAAKVVLSEITLEELRNNPVVPYEEDEVTR
VIQDMIDKEAYNKIKAMTVGEFREFILKSEEADIKEIRDGLTSEMIAGVTKLMSNMDLVYASKKIRNIATCNTTI
GEKGTVSSRLOPNHAADSIDGIMASVMEGISYGIGDAVIGLNPVVDTIDNISEILKNFKQFMIKWDIPTQNCV
LAHITTQMEALKKGVPMDLMFQSIAGSQKSNKGFGISVKLMDEAYELMKEKKSSKGPNFMYFETGQGSELS
SEGHNGADQLTMEARCYGLAKKYNPFLVNSVVGFIGPEYLYDGKQIRAGLEDHFMGKLTGLPMGVDVCYT
NHMKADQNDLENLALLLAAADCTYFMGIPGGDDVMLMYQTTSYHDVASIRDIMRKNPIKEFEERMEALGI
MKNGRLTEIAGDPSIFMI*
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EHES 110: C. ragsdalel HSOT5/—LFEROS+—E D7/ BES):
MEDKFENFNLKSKIYFNRESIQLLEQVTGSRAFIVADAIMGKLGYLOKVIDSLSKAGISSVVFTGVHPDPDVNV
IADAMKLYNKSDADVLVALGGGSSIDTAKGIMYFACNLGKAMGQEMKKPLFIAIPSTSGTGSEVTNFTVITSQ,
KEKVCIVDDFIAPDVAILDSSCIDGLPQRIVADTGIDVLVHSIEAYVSKKATDFTDALAEKAVKLIFENLPKIYNDS
KDSEARDHVQNASCIAGIAFTNAGLGINHSLAHAMGGSFHIPHGRSNALLLNAVMEYNASLVGNANDHA
MEKYAKLASVLHLPARTTREGAVSFIEAVNKLIKSLGVEDNIRALGIKEDDFQGALNHMAETAMQDRCTPTN
PRKPSKEELIHIYQKCY*

S 111: C ragsdalei HEOULBTHFIV/TFINISLRIS—EORILFFRES:
ATGGAAAAAATTTGGAATAAGGCAAAGGAAGACAAAAAAAAGATTGTCTTAGCTGAAGGAGAAGAAGA
AAGAACTCTTCAAGCTTGTGAAAAAATAATTAAAGAAGGTATTGCAAAT TTAATCCTTGTAGGGAATGAAA
AGGTAATAGAGGAGAAGGCATCAAAATTAGGCGTAAGTTTAAATGGAGCAGAAATAGTAGATCCAGAAA
CCTCGGATAAACTAAAAAAATATGCAGATGCTTTTTATGAATTGAGAAAGAAGAAGGGAATAACACCAGA
AAAAGCGGATAAAATAGTAAGAGATCCAATATATTTTGCTACGATGATGGTTAAGCTTGGAGATGCAGATG
GATTGGTITCAGGTGCAGTGCATACTACAGGTGATCTTTTGAGACCAGGACTTCAAATAGTAAAGACAGC
TCCAGGTACATCAGTAGTTTCCAGCACATTTATAATGGAAGTACCAAATTGTGAATATGGTGACAATGGTGT
ACTTCTATTTGCTGATTGTGCTG TAAATCCATGCCCAGATAGTGATCAATTGGCTTCAATTGCAATAAGTACA
GCAGAAACTGCAAAGAACTTATGTGGAATGGATCCAAAAGTAGCAATGCTTTCATTTTCTACTAAGGGAA
GTGCAAAACACGAATTAGTAGATAAAGTTAGAAATGCTGTAGAAATTGCCAAAAAAGCTAAACCAGATTTA
AGTTTGGACGGAGAATTACAATTAGATGCCTCTATCGTAGAAAAGGTTGCAAGTTTAAAGGCTCCTGAAA
GTGAAGTAGCAGGAAAAGCAAATGTACTTGTATTTCCAGATCTCCAAGCAGGAAATATAGGTTATAAACTT
GTTCAAAGATTTGCAAAAGCTGATGCTATAGGACCTG TATGCCAGGGATTTGCAAAACCTATAAATGATTT
GTCAAGAGGATGTAACTCCGATGATATAGTAAATG TAGTAGCTGTAACAGCAGTTCAGGCACAAGCTCAA
AAGTAA

BFIES 112: C. ragsdalei BoDUVBTEF N/ TFINISYRT25—EOT/BRH:
MEKIWNKAKEDKKKIVLAEGEEERTLQACEKIIKEGIANLILVGNEKVIEEKASKLGVSLNGAEIVDPETSDKLK
KYADAFYELRKKKGITPEKADKIVRDPIYFATMMVKLGDADGLVSGAVHTTGDLLRPGLQIVKTAPGTSVVSST
FIMEVPNCEYGDNGVLLFADCAVNPCPDSDQLASIAISTAETAKNLCGMDPKVAMLSFSTKGSAKHELVDKV
RNAVEIAKKAKPDLSLDGELQLDASIVEKVASLKAPESEVAGKANVLVFPDLOAGNIGYKLVQRFAKADAIGPV
CQGFAKPINDLSRGCNSDDIVNVVAVTAVOAQAQK*

B25I%S 113: C. ragsdalei MO/ BEBEF—EOXILAFRERF:
ATGAAAATATTAGTAGTAAACTGTGGAAGTTCATCTTTAAAATATCAACTTATTGATATGAAAGATGAAAGC
GTTGTGGCAAAAGGACTTGTAGAAAGAATAGGAGCAGAAGG TTCAGTTTTAACACATAAAGTTAACGGA
GAAAAGTTTGTTACAGAGCAGCCAATGGAAGATCATAAAG TTGCTATACAATTAGTATTAAATGCTCTTGTA
GATAAAAAACATGGTGTAATAAAAGATATG TCAGAAATATCTGCTGTAGGGCATAGAGTTTTGCATGGTGG
AAAAAAATATGCGGCATCCATTCTTATTGATGACAATGTAATGAAAGCAATAGAAGAATGTATTCCATTAGG
ACCATTACATAATCCAGCTAATATAATGGGAATAGATGCTTGTAAAAAACTAATGCCAAATACTCCAATGGTA
GCAGTATTTGATACAGCATTTCATCAGACAATG CCAGATTATGCTTATACTTATGCAATACCTTATGATATATC
TGAAAAGTATGATATCAGAAAATATGGTTTTCATGGAACTTCTCATAGATTCGTTTCAATTGAAGCAGCCAA
GTTGTTAAAGAAAGATCCAAAAGATCTTAAGCTAATAACTTGTCATTTAGGAAATGGAGCTAGTATATGTGC
AGTAAACCAGGGAAAAGCAGTAGATACAACTATGGGACTTACTCCCCTTGCAGGACTTGTAATGGGAACT
AGATGTGGTGATATAGATCCAGCTATAATACCATTTGTAATGAAAAGAACAGG TATGTCTGTAGATGAAATG
GATACTTTAATGAACAAAAAGTCAGGAATACTTGGAGTATCAGGAGTAAGCAGCGATTTTAGAGATGTAG
AAGAAGCTGCAAATTCAGGAAATGATAGAGCAAAACTTGCATTAAATATGTATTATCACAAAGTTAAATCTT
TCATAGGAGCTTATGTTGCAGTTTTAAATGGAGCAGATGCTATAATATTTACAGCAGGACTTGGAGAAAAT
TCAGCTACTAGCAGATCTGCTATATGTAAGGGAT TAAGCTATTTTGGAATTAAAATAGATGAAGAAAAGAAT
AAGAAAAGGGGAGAAGCACTAGAAATAAGCACACCTGATTCAAAGATAAAAGTATTAGTAATTCCTACAA
ATGAAGAACTTATGATAGCTAGGGATACAAAAGAAATAGTTGAAAATAAATAA
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EHIES 114: C. ragsdalei Hh 0B BBS+—E O 7S /BEH:
MKILVVNCGSSSLKYQLIDMKDESVVAKGLVERIGAEGSVITHKVNGEKFVTEQPMEDHKVAIQLVLNALYDK
KHGVIKDMSEISAVGHRVLHGGKKYAASILIDDNVMKAIEECIPLGPLHNPANIMGIDACKKLMPNTPMVAY
FDTAFHQTMPDYAYTYAIPYDISEKYDIRKYGFHG TSHRFVSIEAAKLLKKDPKDLKLITCHLGNGASICAVNQG
KAVDTTMGLTPLAGLVMGTRCGDIDPAIIPFVMKRTG MSVDEMDTLMNKKSGILGVSGVSSDFRDVEEAA
NSGNDRAKLALNMYYHKVKSFIGAYVAVLNGADAIIFTAGLGENSATSRSAICKGLSYFGIKIDEEKNKKRGEAL
EISTPDSKIKVLVIPTNEELMIARDTKEIVENK*

He5ES 115: C. ragsdalei HhOT7 LFEF : Iz RFS U BIEBTREORILAFRER:
ATGTACGGATATAATGGTAAGGTATTAAGAATTAATCTAAGTAGTAAAACTTATATAGTGGAAGAATTGAAA
ATTGACAAAGCTAAAAAATTTATAGGTGCAAGAGGTTTAGGCGTAAAAACCTTATTTGACGAAGTAGATCC
AAAGGTAGATCCATTATCACCTGATAACAAATTTAT TATAGCAGCGGGACCACTTACAGGTGCGCCTGTTCC
AACAAGCGGAAGATTCATGGTAGTTACTAAATCACCTTTAACAGGAACTATTGCTATTGCAAATTCAGGTG
GAAAATGGGGAGCAGAATTCAAAGCAGCTGGATACGATATGATAATCGTTGAAGGTAAATCTGATAAAGA
AGTTTATGTAAATATAGTAGATGATAAAGTAGAATTTAGGGATGCTTCTCATGTTTGGGGAAAACTAACAGA
AGAAACTACAAAAATGCTTCAACAGGAAACAGATTCGAGAGCTAAGGTTTTATGCATAGGACCAGCTGG
GGAAAAATTATCACTTATGGCAGCAGTTATGAATGATGTTGATAGAACAGCAGGACGTGGTGGTGTTGGA
GCTGTTATGGGCTCAAAGAACTTAAAAGCTATTGTAGTTAAAGGAAGCGGAAAAGTAAAATTATTTGATGA
GCAAAAAGTGAAAGAAGTAGCACTTGAGAAAACAAATATTTTAAGAAAAGATCCAGTAGCTGGTGGAGG
ACTTCCAACATACGGAACAGCTGTACTTGTTAATATTATAAATGAAAATGGCGTACATCCAGTAAAAAATTT
CCAAAAATCTTATACAGATCAGGCAGATAAGATCAGTGGAGAAACTTTAACTAAAGATTGCTTAGTTAGAA
AAAATCCTTGCTATAGGTGTCCAATTGCCTGTGGAAGATGGGTAAAACTTGATGATGGAACTGAATGTGGA
GGACCAGAATATGAAACATTATGGTCATTTGGATCTGAT TG TGATGTATACGATATAAATGCTGTAAATACAG
CAAATATGTTGTGTAATGAATATGGATTAGATACCATTACAGCAGGATGTACTATTGCAGCAGCTATGGAAC
TTTATCAAAGAGGTTATATTAAGGATGAAGAAATAGCAGCAGATGGATTGTCACTTAAT TGGGGAGATGCT
AAGTCCATGGTTGAATGGGTAAAGAAAATGGGACTTAGAGAAGGATTTGGAGACAAGATGGCAGATGGT
TCATACAGACTTTGTGACTCATACGGTGTACCTGAGTATTCAATGACTGTAAAAAAACAAGAAATCCCAGC
ATATGACCCAAGAGGAATACAGGGACATGGTATAACTTATGCTGTTAACAATAGGGGAGGGTGTCATATTA
AGGGATATATGGTAAGCCCTGAAATACTTGGTTATCCAGAAAAACTTGATAGACTTGCAGTGGAAGGAAA
AGCAGGATATGCTAGAGTATTCCATGATTTAACAGCTGTTATAGATTCACTTGGATTATGTATTTTTACAACA
TTTGGTCTIGGTGCACAGGATTATGTTGAT T TGTATAATGCAGTAG TTGGTGGAGAATTACATGATGTAGAC
TCTTTAATGTTAGCTGGAGATAGAATATGGACTTTAGAAAAAATATTTAACTTAAAGGCAGGCATAGATAGT
TCACAGGATACTCTTCCAAAGAGATTGCTTGAGGAACCAGTTCCAGAAGGACCATCAAAAGGAGAGATT
CATAGATTAGATGTACTTCTTCCTGAATATTATTCAG TACGTGGATGGGATAAAAATGGTATACCTACAGAG
GAAACGTTAAAGAAATTAGGATTAGATGAATATGTAGGTAAGTTTTAA

E5IES 116: C. ragsdalei hoO7LFER: ZzLRFLVRILETRREOTS/BES:
MYGYNGKVLRINLSSKTYIVEELKIDKAKKFIGARGLGVKTLFDEVDPKVDPLSPDNKFIIAAGPLTGAPVPTSG
RFMVVTKSPLTGTIAIANSGGKWGAEFKAAGYDMIIVEGKSDKEVYVNIVDDKVEFRDASHVWGKLTEETTK
MLQQETDSRAKVLCIGPAGEKLSLMAAVMN DVDRTAGRGGVGAVMGSKNLKAIVVKGSGKVKLFDEQKY
KEVALEKTNILRKDPVAGGGLPTYGTAVLVNIINENGVHPVKNFQKSYTDQADKISGETLTKDCLYRKNPCYRC
PIACGRWVKLDDGTECGGPEYETLWSFGSDCDVYDINAVNTANMLCNEYGLDTITAGCTIAAAMELYQRGY!
KDEEIAADGLSLNWGDAKSMVEWVKKMGLREGFG DKMADGSYRLCDSYGVPEYSMTVKKQEIPAYDPRGI
QGHGITYAVNNRGGCHIKGYMVSPEILGYPEKLDRLAVEGKAGYARVFHDLTAVIDSLGLCIFTTFGLGAQDYV
DLYNAVVGGELHDVDSLMLAGDRIWTLEKIFNLKAGIDSSQDTLPKRLLEEPVPEGPSKGEIHRLDVLLPEYYS
VRGWDKNGIPTEETLKKLGLDEYVGKF*

FIGURE 57
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REFNE= 136: Clostridium ljungdahlii (CP001666.1, GI:300433347) (D 165 rRNA ;K{zF
TTAAATTAAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGATGAAGCT
CCTTCGGGAGTGGATTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCTCAAAGAGGGGGATAGCCTCCC
GAAAGGGAGATTAATACCGCATAATAATCAGTTTTCACATGGAGACTGATTTAAAGGAGTAATCCGCTTTGAGATGGA
CCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTAGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATC
GGCCACATTGGAACTGAGAGACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAA
GCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATTGTAAAGCTCTGTCTTTGGGGACGATAATGACG
GTACCCAAGGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCGAGCGTTGTCCGGAA
TTACTGGGCGTAAAGAGTGCGTAGGCGGATATTTAAGTGAGATGTGAAATACCCGGGCTTAACCCGGGCACTGCATT
TCAAACTGGATATCTAGAG TGCGGGAGAGGAGAATGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATTAGGAA
GAACACCAGTGGCGAAGGCGATTCTCTGGACCGTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGAT
TAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAGGTGTAGGAGGTATCGACCCCTTCTGTGCCGCAGTAAA
CACAATAAGTACTCCGCCTGGGAAGTACGATCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCA
GCGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGACTTGACATACCCTGAATATCTTAGAGATAA
GAGAAGCCCTTCGGGGCAGGGATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTC
CTGCAACGAGCGCAACCCCTGTTGTTAGTTGCTAACATTTAGTTGAGCACTCTAGCAAGACTGCCGCGGTTAACGCG
GAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCAACACACGTGCTACAATGGGCAGTACA
CAAGACCGCAA! AAACCTCAAAAACTGCCCCCAGTTCGGATTGCAGGCTGAAACTCGCCT
ACATGAAGTTGGAGTTGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC
CGTCACACCATGAGAGCTGGCAACACCCGAAGTCCGTAGTCTAACTTAGGAGGACGCGGCCGAAGGTGGGGTTAGT
AATTGGGGTGA
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WHFES 117: C. ragsdalei HBOTLFER : 7zl RS VB BTREOILAFRRS:
ATGTATGGTTATAATGGTAAAGTATTAAGAATTAATTTAAAAGAAAGAACTTGCAAATCAGAAAATTTAGATTTAGATAA
AGCTAAAAAGTTTATAGGCTGTAGGGGACTAGGTGTTAAAACTTTATTTGATGAAATAGATCCTAAAATAGATGCATTA
TCACCAGAAAATAAATTTATAATTGTAACAGG TCCGTTAACTGGAGCTCCAGTTCCAACTAGTGGAAGGTTTATGGTA
GTTACTAAAGCACCGCTTACAGGAACTATAGGAATTTCAAATTCGGG TAGACTTGAAAAAA
TGGCTGGGATATGATAATAGTAGAGGATAAGGCTGATTCACCAGTTTACATTGAAATAGTAGATGATAAAGTAGAAATT
GTCACAGCTT AAGTTACATCAGAAACTACAAAAGAGTTAGAAAAGATAACTGAGAATAGATC
AAAGGTATTATGTATAGGACCTGCTGGTGAAAGAT TGTCCCTTATGGCAGCAGTTATGAATGATGTAGATAGAACTGCA
GCAAGAGGCGGCGTTGGTGCAGTTATGGGATCTAAAAACTTAAAAGCTATTACAGTTAAAGGAACTGGAAAAATAGC
TTTAGCTGATAAAGAAAAAGTAAAAAAAGTGTCCGTAGAAAAAATTACAACATTAAAAAATGATCCAGTAGCTGGTCA
GGGAATGCCAACTTATGGTACAGCTATACTGGTTAATATAATAAATGAAAATGGAGTTCATCCTGTAAATAATTTTCAAG
AATCTTATACGGATCAAGCAGATAAAATAAGTGGAGAGACTCTTACTGCTAACCAACTAGTAAGGAAAAATCCTTGTTA
CAGCTGTCCTATAGGTTGTGGAAGATGGGTTAGACTAAAAGATGGTACAGAGTGCGGAGGACCGGAGTATGAAACA
CTGTGGTGTTTIGGCTCTGACTGTGGTTCATATGATTTAGATGCTATAAATG AAGCTAATATG TTATG TAATGAATATGGT
ATTGATACTATTACCTGTGGTGCAACAATTGCTGCAGCTATGGAACTTTATCAAAGAGGATATGTAAAAGATGAAGAAA
TAGCCGGAGATAACCTATCTCTCAAGTGGGGAGATACGGAGTCTATGATTGGCTGGATAAAGAAAATGGTATATAGTG
AAGGCTTTGGAGCAAAGATGACAAATGGTTCATATAGGCTTTGTGAAGGTTATGGAGTACCTGAGTATTCTATGACAG
TTAAAAAGCAAGAAATTCCAGCATATGATCCAAGGGGAATACAGGGACATGGTATTACCTATGCAGTTAATAATAGAG
GAGGATGTCATATTAAGGGATATATGATTAATCCTGAAATATTAGGTTATCCGGAAAAACTTGATAGATTTGCATTAGAT
GGTAAAGCAGCCTATGCCAAAATGATGCATGAT TTAACTGCTGTAATTGATTCTTTAGGATTGTGCATATTCACTACATT
TGGGCTTGGAATACAGGATTATGTAGATATG TATAATGCAG TAGTAGGAGAATCTACTTGTGATTCAGATTCACTATTAG
AGGCAGGAGATAGAGTATGGACTCTTGAAAAATTATTTAATCTTGCAGCTGGAATAGACAGCAGCCAGGATACTCTAC
CAAAGAGATTGTTAGAAGAACCTATTCCAGATGGTCCATCAAAGGGACACGTTCATAGGCTAGATGTTCTTCTGCCAG
AATATTACTCAGTACGAGGATGGAGTAAAGAGGGTATACCTACAGAAGAAACATTAAAGAAATTAGGATTAGATGAAT
ATATAGGTAAGTTCTAG

AAA

BI5IE S 118: C. ragsdalei B oDF L TER : IxURELUBILERBEO TS/ BiERS]:
MYGYNGKVLRINLKERTCKSENLDLDKAKKFIGCRGLGVKTLFDEIDPKIDALSPENKFIIVTGPLTGAPVPTSGRFMVVTK
APLTGTIGISNSGGKWGVDLKKAGWDMIIVEDKADSPVY(EIVDDKVEIKDASQLWGKVTSETTKELEKITENRSKVLCIG
PAGERLSLM. DVDRTAARGGV! KAITVKGTGKIALADKEKVKKVSVEKITTLKNDPVAGQGMPTY
GTAILVNIINENGVHPVNNFQESYTDOADKISGETLTANQLVRKNPCYSCPIGCGRWVRLKDGTECGGPEYETLWCFGSD
CGSYDLDAINEANMLCNEYGIDTITCGATIAAAMELYQRGYVKDEEIAGDNLSLKWGDTESMIGWIKKMVYSEGFGAK
MTNGSYRLCEGYGVPEYSMTVKKQEIPAYDPRGIQGHGITYAVNNRGGCHIKGYMINPEILGYPEKLDRFALDGKAAYAK
MMHDLTAVIDSLGLCIFTTFGLGIQDYVDMYNAVVGESTCDSDSLLEAGDRVWTLEKLFNLAAGIDSSQDTLPKRLLEEP]
PDGPSKGHVHRLDVLLPEYYSVRGWSKEGIPTEETLKKLGLDEYIGKF*
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