
CYP5136NSF1−9355

CYP5136NSF1−12654
CYP5136NSF1−6142

CYP5136NSF1−8485

CYP5136NSF1−3988

CYP5136NSF1−4744CYP5136NSF1−831

CYP5136NSF1−9414

CYP5136NSF1−8086

CYP5136NSF1−10268

CYP5136NSF1−8159

CYP5136NSF1−11686

CYP5136NSF1−6688

CYP5136NSF1−6520CYP5136NSF1−13560

CYP5136NSF6−2714

CYP5136NSF7−6519

CYP5136NSF2−242

CYP5136NSF3−13087CYP5136NSF3−11189

CYP5136NSF3−1221

CYP5136NSF3−1219CYP5136NSF3−1228
CYP5136NSF3−4525
CYP5136NSF3−6997
CYP5136NSF3−1234
CYP5136NSF3−6722
CYP5136NSF3−1226

CYP5136NSF3−10143

CYP5136N
SF5−993CYP5136NSF5−994CYP5136NSF5−995CYP5136NSF5−14379

CYP5316
NSF4−3711

CYP5136
NSF4−1027

3
CYP5136

NSF4−878
CYP5136

NSF4−6972
CYP5136N

SF4−9829

CYP513
7N

SF3−5
127

CYP513
7N

SF2−3
888

CYP513
7NSF1−3

998

CYP513
7NSF1−765

4

CYP513
7N

SF1−1
188

1CYP513
7NSF1−390

6

CYP513
7NSF1−390

3.1

CYP513
7NSF1−390

3.2

C
Y
P
52

30
N
S
F
−
59

42
9−

M
el
lp
1

C
Y
P
52

30
N
S
F
−
19

89
75

−
M
el
li1

C
Y
P
52

30
A
1−

23
85

0−
P
G
T
T

C
Y
P
52

30
A
2−

33
58

0−
P
G
T
T

C
Y
P
5
3
4
0
D
1
−
1
2
6
9
2

C
Y
P
5
3
4
0
−
7
2
9
0

C
Y
P
53

40
−
13

60
4

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
2
−
1
7
7
3

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
2
−
1
1
8
6
2

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
1
−
8
8
7

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
1
−
1
0
3
1
5

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
1
−
5
9
2
4

C
Y
P
5
3
4
1
N
S
F
1
−
1
1
9
6

C
Y
P
50

32
A
1−

56
64

−U
st
m
a1

C
Y
P
50

32
A
−1

53
7−

P
H
S
Y

C
Y
P
50

32
A
1−

22
11

−S
po

re

C
Y
P
50

32
A
−8

46
54

−P
se

anC
YP

51
39

J1
−7

38
79

−M
el
lp
1

CYP
51

39
J−

19
65

09
−M

el
li1

C
YP

51
39

J−
76

38
0−

M
el
lp
1

C
YP

51
39

J−
19

90
58

−M
el
li1

C
Y
P
51

39
J−

93
70

3−
M
el
lp
1

C
YP

51
39

J−
19

90
56

−M
el
li1

C
Y
P
51

39
J−

19
62

34
−M

el
li1

C
Y
P
53

98
A
1−

11
83

62
−M

el
lp
1

C
Y
P
53

98
A
−1

99
04

7−
M
el
li1

CYP51
39

NSF1
−1

37
39

CYP51
39

NSF1
−1

37
38

CYP
51

39
NSF

2−
11

77
1

CYP
51

39
A1

−1
06

0−
M
alg

l1

CYP
51

39
NSF

1−
12

66
0

CYP
51

39
S1

−9
74

42
−M

ixo
s1

CYP
51

39
NSF

−3
81

−R
ho

to
1

CYP
51

39
C−6

36
0−

Rho
to
1

CYP56
65

A1−
61

04
88

−M
ixo

s1

CYP52
18

A1−
39

97
−M

alg
l1

CYP52
18

A−3
65

−M
als

y1
 1

CYP50
31

B1−
25

39
20

−T
ila

n

CYP50
31

NSF−
15

54
40

−T
ila

n

CYP50
31

A1−
83

19
5−

Pse
an

CYP50
31

A−1
42

7−
Spo

re

CYP50
31

A1−
41

89
−U

stm
a1

CYP503
1A

−53
22−

PHSY

C
Y
P
5
0
3
3
A
−
3
5
3
7
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
0
3
3
A
−
4
8
4
8
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
0
3
3
A
1
−
1
9
8
0
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
3
3
A
1
−
8
4
3
7
2
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
0
3
4
A
1
−
2
0
2
−
U
st
m

a
1

C
Y
P
5
0
3
4
A
−
3
8
9
6
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
0
3
4
A
1
−
8
0
8
4
7
−
P
se

a
n

C
Y
P
5
0
3
4
A
−
2
3
4
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
4
1
7
D
1
−
7
5
3
4

C
Y
P
5
4
1
7
D
−
7
5
3
2

C
Y
P
5
0
3
5
N
S
F
1
−
1
2
7
1
3

C
Y
P
5
1
4
3
N
S
F
1
−
1
2
6
7
1

C
Y
P
5
1
4
3
N
S
F
1
−
5
7
7
3

C
Y
P
6
7
A
2
−
2
4
3
7
5
−
P
G

T
T

C
Y
P
6
7
A
−
4
6
6
4
9
−
M

e
llp

1

C
Y
P
6
7
A
−
1
2
3
5
1
7
−
M

e
llp

1

C
Y
P
6
7
A
−
1
9
7
0
3
7
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
0
2
9
N
S
F
−
8
0
6
0
4
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
0
2
9
A
−
7
7
2
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
0
2
9
A
−
2
2
8
9
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
0
2
9
A
1
−
8
4
7
1
6
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
0
2
9
A
1
−
5
7
9
1
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
2
9
A
−
1
6
2
9
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
1
−
1
4
3
6
0

C
Y
P
5
1
4
2
M

1
−
5
7
6
0

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
2
−
4
5
7
5

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
4
−
6
7
0
7

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
3
−
1
1
6
3
5

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
3
−
7
9
0
5

C
Y
P
5
1
4
2
N
S
F
3
−
7
9
0
6

C
Y
P
5
0
2
8
A
1
−
2
1
9
5
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
2
8
A
−
7
9
4
8
2
−
P
s
e
a
n C

Y
P
5
0
2
8
A
−
5
3
3
5
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
0
2
8
A
−
1
3
6
9
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
0
2
8
B
1
−
2
7
6
5
6
0
−
T
ila

n

C
Y
P
5
6
6
0
A
1
−
2
4
9
5
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
6
6
0
A
2
−
7
0
7
9
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
0
3
0
A
1
−
6
4
5
9
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
3
0
A
−
4
9
5
8
−
P
H
S
YC

Y
P
5
3
B
3
−
3
6
3
9
9
−
M

e
llp

1

C
Y
P
5
3
B
−
2
0
9
0
1
7
−
M

e
lli
1

C
Y
P
5
3
B
3
−
2
8
6
1
7
−
P
G

T
T

C
Y
P
5
3
B
−
6
8
0
8
−
R
h
o
to

1
C
Y
P
5
3
B
5
−
4
6
8
4
3
−
M

ix
o
s
1

C
Y
P
5
3
C
−
8
4
8
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
3
C
−
3
1
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
3
C
1
−
5
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
3
C
−
8
0
6
5
5
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
3
C
−
4
4
5
0
4
−
T
ila

n

C
Y
P
5
3
C
−
4
5
9
9

C
Y
P
5
3
C
−
7
3
8
0

C
Y
P
5
3
C
−
2
4
2
8

C
Y
P
5
3
C
−
6
7
3
3

C
Y
P
5
3
C
−
6
7
2
9

C
Y
P
5
3
C
−
8
4
9
3

C
Y
P
5
3
C
−
7
5
8
2

C
Y
P
5
3
C
−
2
2
7
7

CYP505D−7816CYP505D−1363

CYP505D−1275

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
1
2
9
9
7

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
1
4
1
5
7

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
1
3
8
1
6

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
1
2
5
9
6

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
8
1
0
5

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
1
2
3
9
9

C
Y
P
6
3
N
S
F
1
−
9
5
3
7

C
Y
P
63N

S
F
1−

1781

C
Y
P
63N

S
F
1−

8108

C
Y
P
63N

S
F
1−

12048

C
Y
P
63N

S
F
1−

9356

C
Y
P
63N

S
F
1−13752

C
Y
P
63N

S
F
1−6336

C
Y
P
63N

S
F
2−10851

C
Y
P
63N

S
F3−10717

C
Y
P
63N

S
F1−1094

C
Y
P
63N

S
F1−1095

CYP5662A1−102957−M
ixos1

CYP5663A1−53881−M
ixos1

CYP5233A1−29439−PGTT

CYP5233NSF2−109660−M
ellp1

CYP5233NSF2−201440−M
elli1

CYP5233NSF−204519−M
elli1

CYP5233NSF1−117454−M
ellp1

C
YP5233N

SF1−123958−M
ellp1

C
YP5233N

SF1−66135−M
ellp1

C
YP5233N

SF1−197130−M
elli1

C
YP5233N

SF1−86535−M
ellp1

C
Y
P
5233N

S
F1−109700−M

ellp1

C
Y
P
5233N

S
F1−110178−M

ellp1

C
Y
P
5233N

S
F1−123957−M

ellp1

CYP5661A1−4181−Rhoto1

CYP5026A1−84093−Psean

CYP5026A−3115−PHSY

CYP5026A−4570−Spore

CYP5026A1−1723−Ustma1

CYP5026NSF−254100−Tilan

CYP5026B−222991−Tilan

CYP5026B−4719−Spore

CYP5026B1−84242−Psean

CYP5026B1−1863−Ustma1

CYP5026B−3679−PHSYCYP5025A3−BAJ78287.1

CYP5025A−4953−PHSY

CYP5025A1−6463−Ustma1

CYP5025B1−6473−Ustma1

CYP5221C−90397−Mellp1

CYP5221C−203927−Melli1

CYP5221C−89437−Mellp1

CYP5221C1−29695−PGTTCYP5221NSF1−115340−Mellp1

CYP5221NSF1−201310−Melli1

CYP5221NSF1−201316−Melli1

CYP5221B4−27645−PGTT

CYP5221B1−29587−PGTT

CYP5221B5−27635−PGTT

CYP5221B7−27632−PGTT

CYP5221B6−30233−PGTT

CYP5221B3−25191−PGTT

CYP5221B2−30234−PGTT

CYP683NSF−2027−PHSY

CYP5639A1−8821−Tilan

CYP5666A1−91768−Mixos1

CYP5637A1−255968−Tilan
CYP5668A1−94521−Mixos1
CYP5431B1−9422
CYP5141M1−86923−Mixos1CYP5154F1−10610

C
Y
P
5
6
2
3
A
1
−
7
2
7
0

C
Y
P
5
2
3
2
N
S
F
−
1
1
8
5
0
0
−
M

e
llp

1

C
Y
P
5
2
3
2
N
S
F
−
1
9
9
4
8
6
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
2
3
2
A
1
−
2
8
7
3
8
−
P
G

T
T

C
Y
P
5
6
6
7
A
1
−
4
6
4
9
9
−
M

ix
o
s
1

C
Y
P
5
2
2
2
B
1
−
1
6
4
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
3
9
9
A
1
−
2
0
1
4
8
2
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
6
6
9
A
1
−
6
1
7
0
1
5
−
M

ix
o
s
1

C
Y
P
5
6
3
8
A
1
−
8
2
8
7
6
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
6
4
1
A
1
−
2
2
6
8
7
5
−
T
ila

n
C
Y
P
5
1
5
6
N
S
F
−
4
6
1
3 C

Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
9
4
7
9

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
7
4
0
9

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
1
2
7
4
5

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
5
7
5
2

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
5
7
6

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
5
7
7

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
1
4
1
9
7

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
7
4
1
0

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
9
4
7
8

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
1
3
0
3
2

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
1
0
7
1
1 C

Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
1
3
1
8
6

C
Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
6
3
2
0C

Y
P
5
1
2
N
S
F
1
−
3
9
8
0

C
Y
P
5
3
9
5
A
1
−
1
2
3
4
2
2
−
M

e
llp

1
C
Y
P
5
3
9
7
A
1
−
8
7
1
8
2
−
M

e
llp

1
C
Y
P
5
3
9
7
A
−
2
0
9
6
3
2
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
3
9
6
N
S
F
−
2
0
5
5
8
3
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
3
9
6
A
1
−
9
4
3
7
7
−
M

e
llp

1
C
Y
P
5
3
9
6
A
−
2
0
1
0
3
8
−
M

e
lli1

C
Y
P
5
0
4
C
−
8
1
9
2
1
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
0
4
C
−
3
4
6
6
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
0
4
C
1
−
1
4
2
4
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
4
D
1
−
5
0
7
4
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
4
D
−
2
5
9
9
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
2
3
1
A
−
4
7
8
2
5
−
M
e
llp

1

C
Y
P
5
2
3
1
A
−
2
0
6
9
0
8
−
M
e
lli
1

C
Y
P
5
2
3
1
A
1
−
3
7
1
6
6
−
P
G
T
T

C
Y
P
5
2
3
1
N
S
F
−
4
2
3
6
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
0
9
3
E
1
−
4
9
4
6
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
0
6
5
A
−
6
2
8
9
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
6
3
6
A
2
−
7
9
6
1
8
−
P
se

a
n

C
Y
P
5
6
3
6
A
1
−
5
1
8
5
−
S
p
o
re

C
Y
P
5
1
5
2
B
1
−
3
5
2
3
6
−
P
G
T
T

C
Y
P
5
1
5
2
N
S
F
−
1
2
3
4
3
4
−
M

e
llp

1

C
Y
P
5
3
4
3
N
S
F
1
−
4
8
2

C
Y
P
5
0
2
7
A
1
−
4
1
0
9
−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
0
2
7
N
S
F
−
8
1
6
1

C
Y
P
5
2
2
0
A
1
−
4
1
5
2
−
M

a
lg

l1

C
Y
P
5
2
2
0
A
2
−
4
1
5
8
−
M

a
lg
l1

C
Y
P
5
6
4
4
A
1
−
K
IS

7
0
8
9
0
.1

−
U
s
tm

a
1

C
Y
P
5
6
6
4
A
1
−
9
7
1
4
9
−
M

ix
o
s
1

C
Y
P
50

37
N
S
F
4−

12
59

5

C
Y
P
50

37
N
S
F
12

−
36

4

C
Y
P
50

37
N
S
F
12

−
11

94
1

C
Y
P
5
0
3
7
N
S
F
5
−
1
2
1
6
1

C
Y
P
5
0
3
7
N
S
F
6
−
3
9
0
9

CYP50
37

B−1
44

46

CYP50
37

B−1
16

10

CYP50
37

−5
23

5

CYP50
37

−3
50

9

CYP
50

37
B−

14
44

7.
1

CYP
50

37
B−

14
44

5

CYP
50

37
B−

14
44

7.
2

CYP
50

37
B−

30
33

CYP
50

37
B−

33
86

CYP
50

37
B−

11
75

1

C
YP

50
37

N
SF

9−
54

21

CYP
50

37
NSF

10
Ad

oM
et
 M

Ta
se

s−
12

85
6

C
YP

50
37

N
SF

1−
79

95

C
YP

50
37

N
SF

1−
14

12
8

C
Y
P
50

37
N
S
F3

−7
28

4

C
Y
P
50

37
−1

31
37

C
Y
P
50

37
−1

31
32

C
Y
P
50

37
N
S
F2

−3
76

1

C
Y
P
50

37
N
S
F2

−1
35

51

C
YP

50
37

N
SF

2−
10

70
5C

Y
P
50

37
N
S
F
8−

22
17

C
Y
P
50

37
N
S
F
8−

45
34

C
Y
P
50

37
−2

11
8

C
Y
P
50

37
N
S
F
7−

79
31

C
Y
P
50

37
N
S
F
11

−1
42

18

CYP53
48

NSF1
−1

39
54

CYP53
48

NSF1
−4

31
6

CYP53
48

NSF1
−3

75
9

CYP51
44

NSF5
−1

04
91

CYP51
44

NSF8−
31

9

CYP51
44

U2−
15

73

CYP514
4U

−40
99

CYP514
4NSF7−140

11

CYP514
4NSF4−942

6
CYP514

4NSF4−1
437

7.2

CYP514
4N

SF3−1
437

7.1

CYP514
4N

SF2−4
987

CYP514
4N

SF6−4
76

CYP514
4NSF1−104

4

CYP514
4NSF1−308

7

CYP5144N
SF1−7740

CYP5144NSF1−3062CYP5144N
SF1−14063CYP5144

NSF1−1406
2

CYP5144
NSF1−1406

4
CYP5144

NSF1−2396

CYP5144
NSF1−1406

5

CYP5144NSF1−4059.1

CYP5144NSF1−4059.2
CYP5144NSF1−5724

CYP5144NSF1−5382

CYP5144NSF1−5733

CYP5144NSF1−10753

CYP5144NSF1−10801

C
Y
P
540N

S
F−82698−P

sean

C
Y
P
5622A

1−
3446

C
Y
P
5622A

−
1944

C
Y
P
5622A

−
3445

C
Y
P
5366B

1−11549

C
Y
P
5366B

−5700

C
Y
P
5640B

1−1815−S
pore

C
Y
P
5640c1−81785−P

sean

C
Y
P
5640A

2−K
IS
67259.1−U

stm
a1

C
Y
P
5640A

1−5230−P
H
S
Y

C
Y
P
5
6
4
2
A
2
−
K
IS

6
8
5
1
0
.1
−
U
stm

a
1

C
Y
P
5
6
4
2
A
3
−
5
6
0
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
6
4
2
A
2
−
6
5
8
0
−
S
p
o
re

C
Y
P
5642A

1−
80414−

P
sean

C
Y
P
5
1
F
1
−
4
6
1
0
8
−
M
e
llp

1

C
Y
P
5
1
F
1
−
2
7
7
3
4
−
P
G
T
T

C
Y
P
5
1
F
−
1
5
5
5
9
−
M

ixo
s1

C
Y
P
5
1
−
3
8
5
0
−
R
h
o
to

1

C
Y
P
5
1
F
−
8
5
7
1

C
Y
P
5
1
F
−
9
9
7
6

C
Y
P
5
1
F
1
−
2
4
1
6
−
M

a
lg
l1

C
Y
P
5
1
F
1
−
3
1
1
0
−
M

a
lsy1

 1

C
Y
P
5
1
F
−
2
5
8
4
0
4
−
T
ila

n

C
Y
P
5
1
F
1
−
3
6
6
2
−
U
stm

a
1

C
Y
P
5
1
F
−
6
3
9
9
−
P
H
S
Y

C
Y
P
5
1
F
1
−
8
1
7
0
2
−
P
s
e
a
n

C
Y
P
5
1
F
−
9
1
4
−
S
p
o
re

CYP61A−4382

CYP61A−93604−M
ixos1

CYP61−1251−Rhoto1

CYP61A1−311−M
algl1

C
YP61A1−879−M

alsy1 1

C
YP61A−252959−Tilan

C
YP61A1−350−U

stm
a1

C
YP61A1−390−Spore

C
YP61A1−80991−Psean

C
Y
P
61A

−2447−P
H
S
Y

CYP5643A1−KIS68490.1−Ustma1

CYP6006B1−13481

CYP6005H−417

CYP6005H−3466

CYP6010A1−7658−Rhoto1

CYP6009A1−4419−Rhoto1

CYP6007A2−AAL38020.1−Ustm
a1

CYP6007A1−1629−Spore

Taxonomy

Agaricomycotina

Pucciniomycotina

Ustilaginomycotina

1

C
Y
P
5
1
5
2
N
S
F
−
1
9
6
9
3
4
−
M

e
lli
1

1
2

3

4

5

6

7

8


