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V I R I VD V VR P K K S VK - D YND V Y VMYE L MD T D L HQ I I R SNQ P L SDDHCQY F I YQL L RGL - K Y VH S AN - V L H
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RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N V L L N S EC S V K L AD F GL AR A VSQL GGA AP E EGVPQV L T D Y V A T RWYR AP E
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MAD F GL AR S V AQ - - - - L A A E EGN P V L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K V L MGWE GS SQEQAGP S N V L L N S ECQV KMAD F GL AR S V AQ - - - - L QT E EGN P V L T D Y V A T RWYR AP E
RD VK - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N S ECQM K I AD F GL AR S L T N I - - - ADN KD S T P I L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N S ECQV K V AD F GL AR S MA L M - - - N KD L ADR P V L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N S EC A V K L AD F GL AR S V AQL - - - E AD EGP S P I L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N SDC A V K L AD F GL AR S VSQL - - - N A A DGQN P I L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N SDCMV K L AD F GL AR S VSQL - - - N AS DGQN P I L T D Y V A T RWYR AP E
RD I K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N SDCQV K L AD F GL AR S VSQL - - - N AS DGQN P I L T D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SNC K L K I CD F GL AR P CMDR - - - GAS SQS P VMWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SNC K L K I CD F GL AR P H L L D - GAGA A P L T P V LWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SNC K L K I CD F GL AR P I MG - - - - NMT A L T P V LWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR A MT - - - - - AK A GPQM I FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR A MT - - - - - AK T GPQM I FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN ADC K L K I CD F GL AR P S F - - - - - HDQ GP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN ADC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - HD S GP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN ADC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - QD S GP T T I FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - ND MP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - T D MP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - ND MP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - ND MP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN ADC K L K VCD F GL AR P S F - - - - - - ND MP T T I FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - ND MPQT V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P QF - - - - - - ND AP T T V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P K N I L AN SDC K L K I CD F GL AR P A F - - - - - - ND MPQT V FWT D Y V A T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L NGNCD L K I CD F GL AR A GS - - - - - DNN E - - - - L MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N I L L N ANCD L C I CD F GL AR S MV - - - - - ERG R - - - - MMT S Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N I L L N ANCD L C I CD F GL AR S MV - - - - - E EG H - - - - MMT S Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T N T - - - - - QD K NRD - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - PG N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T A L - - - - - - VD AE AS E F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - PG N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T A L - - - - - - VD AE AS E F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T S S - - - - - ERG - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T D A - - - - - ERG - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L R I CD F GL AR T L A - - - - - RQD R YSN - YMT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N V L L N ASCD L V I AD F GL AR V S T - - - - - D SN A - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I CD F GL AR T S T - - - - - ERN - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I AD F GL AR T GT - - - - - E KQ N - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I CD F GL AR T GS - - - - - ERN - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I CD F GL AR T S A - - - - - EQN N - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I CD F GL AR T GS - - - - - ERN - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ASCD L K I AD F GL AR T S T - - - - - E SN A - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N A T CD L K I CD F GL AR T S T - - - - - E SN N - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L VN ANCD L R I CD F GL AR V GN - - - - - QGA QEGVGML T E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L VN ANCD L K I CD F GL AR T S T - - - - - SN E K E - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L VN ANCD L K I CD F GL AR T S T - - - - - SN E K E - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L VN ANCD L K I CD F GL AR T S T - - - - - SN E K E - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T GR - - - - - E T E - - - - - F MT E Y V V T RWYR AP E
RD L K - - - - - - - - - - - - - - P S N L L L N ANCD L K I CD F GL AR T AK - - - - - GP E D - - - - F L T E Y V V T RWYR AP E
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I L L S - S T R Y T AGVDMWA AGC I L GE L L NGR A L F PGS S T MNQ L DR I L E L T GR P - S S ED VE AM R S P F A A T ML D
I L L S - SMR Y T YGVDMWACGC I L GE L L NGK P V F PGT S T MNQ L DR I L E I T GR P - C AED VE A V QS P F A A T ML E
I L L S - SHR Y T YGVDMWACGC I L GE L I NGK P I F PGT S T MNQ L DR I L E V T GR P - S PQD I D S I QS P F A A T ML E
I L L G - S T R Y T F GVD TWS SGC I L GE L L GGK P I F PGT S T MNQ L DR I I E V T GK P - AN ED I V A V QS P F A I T ML A
I L L G - S T K Y T F GVDMWSCGC I L GE L F RGQP V F PGT S T MNQ L DR I I QL T GK P - T E ED L L A I QS P F AE SML E
I L L G - S P K Y T F GVDMWS AGC I L GE L L T GK P I F PGS S T MNQ L DR I L E V T GQ P - SQQD VD A I AS P F A A T ML E
I L L G - S T K Y T F GVDMWS SGC I L GE L L L GK P L F PGS S T MNQ L DR I VE F CGR P - S P SD I A A I D S P F A A T MMD
I L L G - S T K Y T F GVDMWS SGC I L GE L L MGK P V F PGT S T MNQ L DR I VE F CGR P - S P SD VE A I D S P F A A T MME
I L L G - S T K Y T F GVDMWS SGC I L GE L L L GK P I F PGT S T MNQ L DR I VE F CGR P - AP AD VE A I D S P F A T T MMD
L CGC F YGN YN GA VDMWS I GC I F AE I L QGK P L F PGKD A AGQ L QL V T D L L GK P - S P A V I NN V T N AK AR KWL Q
L CGC F YGR YS S A VDMWS I GC I F AE V L L GK P L F PGRD A VHQ L QL I T D L L GK P - P PH V VD A I GN VK AR A F L N
L CGC F YGR Y T S A VDMWS T GC I F AE V L L S K P L F PGRD A VSQ L QL V T D L L GK P - SQA V I E A I T N AR ARN F L Q
L CGS F F T K Y T P A I D I WGVGC I F AE L L RGK P L F PGKN V VKQ L E I I T D L L GT P - T P L Q I AK V RN E K ARR F L Q
L CGS F F T K Y T P A I D I WGVGC I F AE L L RGR P L F PGKN V VKQ L E L I T D L L GT P - T P L Q I AK V RN E K ARR F L Q
L CGS F F T K Y T P A I D I WS I GC I F AE I L NGK P I F PGKN V VNQ L E I I T D I L GT P - T L EQ I AK V RN E K ARR F L G
L CGS F F T K Y T P A I D I WS I GC I F AE I L SGR P L F PGKN V VHQ L E I I T D L L GT P - H PD V I NR V RN E K ARR F L G
L CGS F F T K Y T P A I D I WS I GC I F AE I L SGR P L F PGKN V VHQ L E I I T D L L GT P - K P E I T AK V RN E K ARR F L A
L CGS F F AK YS P S I D TWS I GC I F AE V L T GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - S P E I I AK V RN E K ARH F L V
L CGS F F AK YS P A I D I WS VGC I F AE V L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - SGE V I AK V RN E K ARR F L L
L CGS F F AK YS P A I D VWS I GC I F AE V L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - S AE V V AK V RN E K ARR F L L
L CGS F F AK YS P A I D I WS VGC I F AE V L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - S P E V I AK V RN E K ARR F L L
L CGS F F AK YS T A I D I WS I GC I F AE I L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - S AE V I AK V RN E K ARR F L M
L CGS F F T K Y T P A I D I WS I GC I F AE I L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - AQE V I AK V RN E K ARR F L L
L CGS F F AK YS P A I D I WS I GC I F AE I L L GK P L F PGCN V VHQ L E L I T D L L GT P - S P E V I AK V RN E K ARR F L L
L CGS F F AK YS P A I D I WS I GC I F AE I L L GK P L F PGRN V VHQ L E L I T D L L GT P - S P E V I AK V RN E K ARR F L M
L L L S - C SD YG P A I D LWS VGC I F AE L L GR K P I F PGKD Y L HQ L N L I C K V I GT P - S AED VSR V ASD K ARQY L R
L L L N - S E E Y A AS I DMWS VGC I L AE I I DR K P L F PGKD F I HQ MR L I I E T L GS P - E E ADMD F I S S P Y AR K Y I A
L L L N - S E E Y A AS I DMWS VGC I L AE I I AR K P L F PGKD F I HQ MH L I I E T L GS P - E E AD L E F I S S S Y AR K Y I G
L L L S - C AE Y T V A I D VWSCGC I L AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L N L I T K V I GT P - D EQD L Y F V T SD K ARR Y L R
L L L S - C AE Y T S A I D VWS VGC I F AE L L GR K T L F PGKD Y VHQ L N L I MR V I GT PQN P S E L D F I NN E K AKR Y I K
L L L S - C AE Y T S A I D VWS VGC I F AE L L GR K T L F PGKD Y VHQ L N L I MR V I GT PRDD S E L D F I NN E K ARR Y I K
L L L S - C ED Y T S A I D I WSMGC I L AE I L GR K P L F PGKD Y I HQ MR L I VE V L GS P - N E EDC A F I QS T K ARN Y I R
L L L S - C ED YS AS I D I WS VGC I L AE I L GR K A L F PGKD Y I HQ MR L I VE V L GT P - K VED L V F I QSQK A V A Y I K
L L L S - C F QY T A A I D VWS VGC I L AE L L YR K P L F PGKD Y I DQ L K L I I KML GS P - CD SD L V F I S S S K AR A Y I K
L L L S - C E A YD AG I D VWS VGC I L AE L L GR K P L F PGKD Y I DQ L KM I L K V L GT P - S E E E L GF I T AP K AR S Y I R
L L L S - CDH Y T A A I DMWS VGC I L AE L L GRR P L F PGKD Y VDQ L K L I VK T L GP P - S EDD L S F I N S S K AR A Y I R
L L L S - CD T Y T T A I D VWS VGC I L AE L L GR K P L L PGKD Y VDQ L K L I I K T L GP P - S E ED L GF I T S S K AR A Y I R
L L L S - C EH Y T S A I DMWS VGC I MAE L L GR K P L L PGKD Y VDQ L K L I I K S L GP P - S EDD L T F I N SQK AR A Y I R
L L L S - C E T YN A A I DMWS VGC I MAE L L GR K P L F PGKD Y VDQ L K L I I K T L GP P - S EDD L T F I R SQK AC A Y I R
L L L S - C EH Y T A A I D I WS VGC I MAE L L GR K P L L PGKD Y VDQ L K L I I K T L GP P - S EDD L T F I N SQK AR A Y I R
L L L S - CD S YS AG I D VWS VGC I L AE L L AR K P L F PGKD Y I DQ L K L I I R T L GT P - SD E E L GF I T AP K AR T Y I R
L L L S - CD S YD AG I D I WS VGC I L AE L L HR K P L F PGKD Y I DQ L K L I I R T L GT P - SDD E L S F I S AP K AR A Y I K
L L L S - C PD Y T A A I D I WS VGC I L AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L N L I T K A I GS P - GE ED I QF V S S E K ARR Y L R
L L L S - C SGY T T A I D VWS VGC I F AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L S L I T K I I GS P - S EGE L GF I T S E K AKR Y I R
L L L S - C SGY T T A I D VWS VGC I F AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L S L I T K I I GS P - T E E E L GF I T S E K AKR Y I R
L L L S - C SGY T T A I D VWS VGC I F AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L S L I T K V I GS P - S E E E L GF I T S E K AKR Y I R
L L L S - C S E Y T S A I D VWS VGC I F AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L N L I AR V I GS P - S E E EME F I T SD K ARR Y I R
L L L S - C AE Y T A A I D VWS VGC I F AE L L GR K P L F PGKD Y VHQ L N L I T R V I GS P - S E S EMA F I S SD K ARR Y I R
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SMR AP E - APR L E V A F PD AP P D ARD L L S K L L A F N PDRR I S A AE A L RH P YC A QF RGAED E P V A - PC A L A - - -
SMR APD - T PR L E A A F P S AS P E A L D L L E K L L QF N P E KR I S A E E A L RH P YC L P F HN L VD E P V A - PN T I T - - -
SMR AP P - T PR L E A T F P S AS P E A L D L L QR L L H F N PD KR I S P E E A L RH P YC A QF HN PHD E P V A - P A T I T - - -
S L P P P K - P K K A T E L F PR ASH QA AD L L QK L L QF N P E KR I T A E E A L RH P Y L A QF HN P AD E P Y C - DHR I L - - -
S L PC T S - SN T T R E L I PN T S E H A F D L L H K L L D I N PD KR I I A D A A L RH P Y L S QF HN P AD E P S C - NH V I S - - -
A L PCGD - AP A L HR L F P S AS P E A AD L L SR L L QF N P AKR I T A R E A L RH P Y V A QF H S S AD E P S A - PG I I T - - -
SC S V VG - GRR GAE L L PN AS P E A L D L L SR L - - - - - - - - - S A E A A L RH P Y V A QF HN P AD E P V C - HR I I V - - -
SC S VSQ - ARR L QD V F PH AS P D A AD L L R K L L V F N PH KR L T A EQA L RH P Y V A QF HN L AD E P V C - NR I I V - - -
SC T V T A - SRR L AD I F PN AS P E A AD L L R K L L V F N PH KR L T A EQA L RH P Y V A QF HNMAD E P V C - NR I I V - - -
D L P E KR - P KN L A T V F P K AD P R A L D L L SRML A L D P KDR P T P A A A L EH P Y F A E L P S A VQQDR V - P VP EN - - -
A L E P KR - PRQ L S S K F P A AD P L A L D L L GH L L A F D P ADR P T A AE A L AH P Y F A GL P S A VNQVR GQP S VR I ADD
NMPH K E - P KR L S S K F PN AD P L A L D L L SR L L A F D P ADR P S A AE A L AH P Y F A GL P E VRQE T V - - P V A AS - - -
NMR I K P - A VP L S E K F PGVD P K A L N L L S K L L A F D PDDR P T A AQA L AD P Y F D GL AD VSR E P A RR P L P KD E - -
QMR I K P - A T P L S E K F PGVD S K A L N L L E K L L A F D PDDR P T A AQA L AD P Y F E GL AD VSR E P S RH P L P K S V - -
T MR VK P - K A I L KD K F P K AS E K A L K L L SR L L A F D PD ER PN A T E A L QD P Y F E GL AD P SR E P T AR P VK VED - -
NMR VK P - R I P F ASR F PGA AP A A L A L L ERML A F D P E ER P T A E E A L AD P Y F A GL SD P SR E P A AE I VSR T E - -
NMR VK P - K I P L SQR F P K A AP GA L A I L D K L L A F D PD ER P T A E E A L AD P Y F A N L AD P AR E P A AE V I SRD E - -
NMR K K A - GVP F E ER F PR AD P R AR A L L RR L L A F D P ADR P S A E E A L AD P Y F S N L H S P AR E P S A A A I S K L A - -
NMC P K P - G I P F E L H F PR ADR GA L R L L RR L L A F D P AER P T A E E A L AD P Y F T GL HC L AR E P V AQP L S KMA - -
GMR P K P - G I P F EQH F PR ADR GA L R L L RR L L A F D P AER P T A E E A L AD P Y F A GL HC V AR E P V A AP I S KMA - -
NMR P K P - G I P F EQH F PR ADR GA L R L L RR L L A F D P AER P T A E E A L AD P Y F A GL HC V AR E P V AQP I S K L A - -
NMRR K P - GVN L EQY F PR ADR GA L R L L KRML A F D P AER P S S E E A L AD P Y F A GL SQPGR E P S AQP VS K L S - -
NMR K K P - GT S F E A Y F P K AD K GA L K L L RR L L A F D P AER P T S E E A L AD P Y F H GL SQP SR E P S AQP VS K L A - -
NMR K K P - GVP F EQY F P K AD K GA L R L L HR L L A F D P S ER P T A E E A L AD P Y F Q GL SQL SR E P S AQS VS K L A - -
NMR K K P - G I P F EQY F P K AD K GA L R L LWR L L A F D P AER P T A E E A L AD P Y F A GL SQP SR E P S AQP I S K L A - -
SMP F MP - R AN L QS F F PGAN P L A I DML E K L L I F D S S AR L D I RGA L AH P Y L A S L H E P AD E P E C - RQP F R - - -
S L PR K P - K VD F A V L YPD AN P L A I D L L ER T L V F D PQRR I S V DD A L AH P Y L A S L HD ASME P T Y T P A ADD - - -
A L PR K P - K I D F AS L YPR AN V L A VD L L ER I L V F N PHRR I S V D E A L AH P Y L A S L HD VS AE PR Y A AD P SD - - -
QL P YS K - PMD F KR L YP E AN P L ACD L I E KML I F N P E KR I N V E EC L KH P Y L A S L HD T ND E P V A - N AP F T - - -
S L P V T A - RC S F QK L F PN AS P K A VD L VD KML V L D P ARR I T V E E A L AH P Y L E S L HD E VD E PC A - E S P F T - - -
S L P V T A - RCN F R K L F PN AS P K A VD L VD KML V L D P ARR I T V ED A L AH P Y L E S L HD E VD E PC A - E T P F T - - -
T L PH S P - QVR WERMF P KGN P QA I D L L D KML QF D P K KR I T V EQA L EH P Y L T A L HD PMVE P A S E P AP F E - - -
S L P YS P - P AR F D T MYPD AN P D A VD L L YKML E F N P K KR I T V EQA L EH P Y L A N L HD P S VE P A S E P AP YE - - -
A L P Y AQ - RC P F R VMF PD ASH L A I D L ME KML QF N P ERR I T V EQA L AH P Y L A QMHD P AS E L S A - PD T F D - - -
S L P A AP - P AD L R A L F P E AS A QA L D L L GKML QF D PRRR VS V AGA L AH PWL A S L HD P A AE P T A - K A T F C - - -
A L P A VE VGN T S ASGL P P PR P L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - WP A G I - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A L P P S E - K I N F R K L F PD AD P L A I D L ME KML QF D PR KR I D V I QA L KH PWL A QL H E E A AE P A A - AGE F V - - -
A L P P AE - K VN F R K K F P E AD P L A I D L ME KML QF D PR KR I D V HGA L KH PWL A QL HD E A AE P A A - PGE F V - - -
A L P P S E - K VN F RR K F PD AD P L A I D L ME KML QF D PR KR I D V HQA L KH PWL A QL HD E A AE PC A - PGE F V - - -
A L P P S E - K VN F R K K F P E AD P L A I D L ME KML QF D PR KR VD V HQA L KH PWL A QL HD E A AE P S A - PGE F V - - -
GL A A VQ - K PD F R AS F PD AS K QA L D L MERML QF D PRRR I S V DD A L RH PWL A A L HD E A AE P V A - RGA F K - - -
A L AQVE - R T D L AK L F PGAS P L A VD L L GRML QF D PRRR I T V EQA L AH PWL A QL HD E A AE P A A - AGV F K - - -
S L PRC P - R AD F QE LWPQAD P QA L D L L SRML V F D P SRR I S V DD A L RH P Y L A A L HD A AD E P V A - D AP F T - - -
S L PR S V - R VD F AQLWPH AN K QA L D L I D KML V F D P T KR I T V EQA L EH P Y L A S L HD V AD E P V C - A T P F T - - -
S L PR S E - R VD F AQLWPN VN K P A L D L I D KML V F D P T KR I T V EQA L EH P Y L A S L HD V AD E P V C - PN P F T - - -
S L PR S E - R VD F GQLWPH V T K T A L D L I D KML V F D P T KR I T V EQA L EH P Y L A S L HD VSD E P V C - P T P F T - - -
S L PR T P - R VD F QK V YP E AE P D A VD L I D KML V F D P ASR I T V E E A L SH P Y L A S L HD VSD E P S A - SGP F E - - -
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Figure S1
Multiple alignment of MAPK protein sequences from 13 algal species. 48 sequences identified in 13 
species (Table 2) were aligned by the MUSCLE alignment method. Amino acids are coloured according to 
their biochemical properties to visualise conservation and similarities. Consensus and degree of conserva-
tion are indicated below each block.
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Figure S2
Phylogenetic relationships of MAPK protein sequences in 13 algal species. Full-length amino acid 
sequences of the 48 identified MAPKs (Table 2) were aligned by the MUSCLE alignment method and the 
phylogenetic tree was constructed by the Maximum-likelihood method using the MEGA6 software package. 
A cyclin-dependent kinase (CDKG1) of Chlamydomonas reinhardtii was used as outgroup. Species are indi-
cated by the protein IDs in the tree with coloured dots according to the key on the left. Phylogenetic grouping 
and the type of the conserved phosphorylation site (TxY) are indicated at the inner and outer perimeters, 
respectively.
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Figure S3
Phylogenetic relationships of MAPK nucleotide sequences in 13 algal species. Full-length nucleotide 
sequences of the 48 identified MAPKs (Table 2) were aligned by the MUSCLE alignment method and the 
phylogenetic tree was constructed by the Maximum-likelihood method using the MEGA6 software package. 
A cyclin-dependent kinase (CDKG1) of Chlamydomonas reinhardtii was used as outgroup. Species are indi-
cated by the protein IDs in the tree with coloured dots according to the key on the left. Phylogenetic grouping 
and the type of the conserved phosphorylation site (TxY) are indicated at the inner and outer perimeters, 
respectively. 
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Figure S4
Sliding window analysis of sequence divergence between MAPKs in C. reinhardtii and V. carteri. 
Full-length (A-B) and kinase domain encoding (C-F) nucleotide sequences of the indicated orthologous 
MAPKs were used at 51-bp window size and 9-bp step size settings for sliding window analysis. The Ka/Ks 
plots are indicated by red lines.
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XP_005844785 0.15 0.12 0.13 0.15 0.15 0.14 0.22 0.23 0.16 0.11 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.10 0.12 0.12 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.11 0.09 0.11 0.07 0.08 0.06 0.16 0.15 0.11 0.01 0.09 0.02 0.05
XP_005645479 0.21 0.14 0.17 0.18 0.21 0.14 0.21 0.22 0.17 0.18 0.09 0.11 0.14 0.12 0.14 0.12 0.14 0.18 0.13 0.14 0.13 0.14 0.11 0.14 0.14 0.12 0.10 0.11 0.12 0.23 0.19 0.15 0.02 0.10 0.03 0.05 0.02

KXZ43541 0.21 0.11 0.14 0.15 0.13 0.13 0.20 0.20 0.15 0.13 0.07 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.14 0.14 0.11 0.12 0.11 0.11 0.09 0.12 0.12 0.10 0.09 0.11 0.09 0.19 0.17 0.13 0.04 0.13 0.02 0.05 0.04 0.04
KXZ56454 0.19 0.13 0.13 0.14 0.15 0.15 0.20 0.23 0.17 0.13 0.07 0.08 0.11 0.08 0.09 0.11 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 0.08 0.11 0.09 0.09 0.09 0.10 0.06 0.15 0.14 0.13 0.11 0.14 0.07 0.02 0.08 0.09 0.13
KDD74687 0.18 0.14 0.15 0.17 0.18 0.17 0.22 0.26 0.18 0.14 0.09 0.11 0.13 0.10 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 0.11 0.15 0.14 0.11 0.10 0.12 0.09 0.21 0.19 0.14 0.01 0.08 0.02 0.05 0.01 0.03 0.02 0.08

XP_002503335 0.16 0.11 0.12 0.14 0.12 0.12 0.18 0.21 0.16 0.11 0.06 0.08 0.10 0.07 0.07 0.10 0.11 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.07 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.14 0.14 0.11 0.04 0.04 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.05 0.03
XP_003058405 0.14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.17 0.19 0.15 0.14 0.07 0.09 0.11 0.07 0.08 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.09 0.10 0.08 0.12 0.09 0.12 0.09 0.10 0.07 0.16 0.17 0.13 0.05 0.04 0.04 0.06 0.03 0.03 0.03 0.06 0.03 0.02
XP_013900021 0.18 0.10 0.12 0.13 0.13 0.13 0.17 0.19 0.14 0.17 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.10 0.14 0.17 0.12 0.11 0.11 0.11 0.09 0.12 0.13 0.11 0.09 0.11 0.08 0.18 0.18 0.15 0.04 0.11 0.02 0.04 0.03 0.04 0.05 0.11 0.03 0.02 0.03
XP_001419059 0.21 0.13 0.15 0.16 0.15 0.15 0.20 0.24 0.16 0.14 0.09 0.10 0.12 0.11 0.12 0.14 0.17 0.17 0.11 0.13 0.11 0.11 0.10 0.13 0.10 0.13 0.12 0.12 0.09 0.19 0.16 0.12 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.08 0.05 0.04 0.05 0.05
XP_003080614 0.24 0.13 0.18 0.20 0.24 0.15 0.20 0.23 0.16 0.16 0.10 0.11 0.14 0.12 0.13 0.14 0.18 0.17 0.13 0.15 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.14 0.12 0.15 0.09 0.18 0.18 0.14 0.10 0.10 0.07 0.07 0.08 0.09 0.09 0.13 0.07 0.05 0.05 0.09 0.05
XP_002954138 0.22 0.15 0.17 0.17 0.15 0.16 0.20 0.22 0.19 0.14 0.10 0.11 0.17 0.11 0.11 0.15 0.16 0.16 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.14 0.12 0.15 0.12 0.13 0.11 0.20 0.17 0.14 0.07 0.08 0.06 0.02 0.06 0.06 0.05 0.03 0.06 0.06 0.07 0.05 0.08 0.08
XP_002954367 0.24 0.16 0.19 0.19 0.22 0.19 0.20 0.24 0.20 0.15 0.09 0.10 0.13 0.13 0.12 0.14 0.17 0.16 0.12 0.14 0.12 0.14 0.11 0.15 0.13 0.14 0.12 0.12 0.10 0.24 0.18 0.14 0.04 0.11 0.02 0.06 0.04 0.04 0.03 0.11 0.04 0.04 0.04 0.04 0.07 0.10 0.07
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Table S1
Ka/Ks values of the 48 full-length MAPK sequences. Ka/Ks values were calculated for all pairwise combinations of the 48 algal MAPK  nucleotide sequences 
by generating 1175 pairwise alignments using the MUSCLE method of the MEGA6 software package. AXT format files were subsequently prepared using a 
self-made script. Ka/Ks values were calculated with the KaKs_Calculator2.0 software using the Model Average (MA) method. Ka/Ks values below 1.0 indicate 
purifying selection.
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XP_011396366
XP_001699095 0.04
XP_005846540 0.01 0.02
XP_005646693 0.04 0.03 0.02

KXZ50454 0.05 0.02 0.03 0.03
KDD76312 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03

XP_002507666 0.07 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06
XP_003056520 0.08 0.04 0.03 0.04 0.04 0.06 0.03
XP_002951120 0.06 0.01 0.03 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04

CCO18034 0.15 0.14 0.13 0.13 0.16 0.16 0.13 0.15 0.17
XP_001700291 0.12 0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 0.15 0.15 0.13 0.04

KXZ46360 0.12 0.11 0.12 0.12 0.10 0.12 0.15 0.16 0.13 0.04 0.01
KDD75646 0.13 0.12 0.14 0.16 0.14 0.15 0.22 0.22 0.19 0.07 0.05 0.05

XP_002503699 0.12 0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 0.16 0.15 0.14 0.03 0.02 0.02 0.04
XP_003059282 0.11 0.10 0.11 0.11 0.08 0.09 0.15 0.16 0.13 0.04 0.02 0.02 0.04 0.02
XP_013902829 0.10 0.12 0.13 0.14 0.12 0.12 0.19 0.22 0.18 0.06 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04
XP_001419851 0.13 0.12 0.12 0.14 0.12 0.14 0.18 0.17 0.15 0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.05
XP_003081390 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.18 0.18 0.17 0.17 0.05 0.03 0.04 0.06 0.03 0.03 0.05 0.01
XP_002955338 0.12 0.12 0.13 0.13 0.10 0.12 0.16 0.16 0.15 0.05 0.01 0.01 0.06 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
XP_011398170 0.09 0.09 0.09 0.11 0.09 0.10 0.15 0.15 0.14 0.05 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04
XP_001690850 0.09 0.09 0.08 0.10 0.10 0.10 0.14 0.15 0.12 0.04 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02
XP_001690852 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.17 0.15 0.13 0.05 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.02 0.06
XP_005848327 0.11 0.09 0.10 0.11 0.08 0.12 0.16 0.17 0.11 0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04 0.03 0.01 0.02 0.02
XP_005651434 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.12 0.15 0.15 0.14 0.05 0.03 0.04 0.06 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02

KXZ55952 0.12 0.11 0.11 0.13 0.11 0.12 0.18 0.16 0.14 0.05 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02
KDD76079 0.10 0.09 0.09 0.12 0.13 0.10 0.16 0.17 0.14 0.06 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03

XP_002501054 0.11 0.10 0.09 0.12 0.10 0.12 0.13 0.15 0.13 0.05 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 0.05 0.04 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04
XP_003057263 0.09 0.09 0.08 0.10 0.10 0.09 0.13 0.13 0.11 0.05 0.03 0.04 0.07 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.02
XP_013893971 0.13 0.07 0.08 0.11 0.07 0.10 0.15 0.14 0.11 0.04 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03
XP_001419478 0.14 0.15 0.14 0.16 0.13 0.14 0.21 0.19 0.17 0.08 0.06 0.07 0.09 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05
XP_003083155 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.18 0.17 0.16 0.08 0.05 0.06 0.08 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.05
XP_002948304 0.13 0.13 0.12 0.14 0.14 0.14 0.17 0.16 0.17 0.05 0.04 0.04 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.03 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04 0.01 0.07 0.07
XP_011399372 0.18 0.14 0.14 0.17 0.13 0.14 0.18 0.19 0.17 0.11 0.07 0.08 0.10 0.08 0.08 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.11 0.09 0.13 0.11 0.11 0.09 0.09 0.07 0.17 0.17 0.13

CCO16213 0.14 0.15 0.12 0.16 0.15 0.15 0.17 0.19 0.16 0.12 0.09 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.13 0.13 0.11 0.11 0.11 0.12 0.10 0.13 0.11 0.12 0.10 0.11 0.10 0.15 0.14 0.12 0.04
XP_001694300 0.14 0.15 0.15 0.16 0.13 0.15 0.19 0.23 0.17 0.12 0.06 0.07 0.10 0.07 0.08 0.10 0.10 0.12 0.09 0.10 0.10 0.11 0.09 0.10 0.10 0.11 0.08 0.08 0.07 0.17 0.15 0.12 0.02 0.05
XP_001703601 0.12 0.09 0.09 0.11 0.08 0.10 0.17 0.19 0.12 0.11 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07 0.10 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.06 0.13 0.12 0.11 0.04 0.07 0.04
XP_005844785 0.11 0.10 0.10 0.12 0.10 0.10 0.17 0.18 0.13 0.09 0.04 0.05 0.07 0.05 0.06 0.08 0.08 0.09 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.05 0.12 0.12 0.09 0.01 0.03 0.01 0.10
XP_005645479 0.15 0.13 0.14 0.15 0.12 0.13 0.17 0.18 0.15 0.11 0.06 0.07 0.09 0.08 0.08 0.10 0.10 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.11 0.09 0.10 0.08 0.09 0.08 0.16 0.13 0.10 0.01 0.04 0.02 0.05 0.01

KXZ43541 0.14 0.12 0.12 0.13 0.11 0.12 0.16 0.17 0.15 0.10 0.05 0.06 0.08 0.06 0.06 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.13 0.12 0.09 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 0.01
KXZ56454 0.13 0.12 0.11 0.15 0.10 0.13 0.20 0.19 0.17 0.11 0.06 0.08 0.10 0.06 0.08 0.10 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.13 0.12 0.11 0.05 0.06 0.05 0.02 0.04 0.04 0.04
KDD74687 0.14 0.12 0.13 0.15 0.11 0.13 0.19 0.21 0.15 0.11 0.06 0.06 0.09 0.07 0.07 0.09 0.09 0.10 0.07 0.09 0.09 0.09 0.08 0.11 0.09 0.09 0.07 0.08 0.06 0.14 0.14 0.10 0.01 0.03 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 0.04

XP_002503335 0.13 0.10 0.10 0.12 0.10 0.10 0.14 0.17 0.13 0.10 0.04 0.06 0.07 0.05 0.05 0.09 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06 0.05 0.12 0.11 0.09 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02
XP_003058405 0.12 0.10 0.11 0.12 0.10 0.11 0.15 0.16 0.13 0.11 0.06 0.08 0.08 0.06 0.06 0.11 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09 0.08 0.10 0.07 0.11 0.06 0.14 0.12 0.11 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01
XP_013900021 0.14 0.09 0.12 0.12 0.09 0.11 0.15 0.18 0.14 0.10 0.05 0.05 0.08 0.06 0.06 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.10 0.07 0.07 0.06 0.13 0.12 0.09 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02
XP_001419059 0.17 0.11 0.12 0.14 0.12 0.12 0.16 0.18 0.13 0.12 0.07 0.07 0.10 0.08 0.08 0.12 0.11 0.13 0.08 0.09 0.09 0.10 0.08 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09 0.07 0.14 0.13 0.10 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03 0.04 0.03 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03
XP_003080614 0.17 0.12 0.12 0.15 0.13 0.13 0.16 0.18 0.15 0.12 0.08 0.08 0.10 0.09 0.09 0.12 0.11 0.13 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.11 0.09 0.09 0.07 0.15 0.13 0.11 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03
XP_002954138 0.18 0.12 0.15 0.14 0.11 0.13 0.17 0.19 0.15 0.13 0.08 0.09 0.14 0.09 0.10 0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.13 0.10 0.11 0.09 0.17 0.15 0.13 0.06 0.07 0.05 0.02 0.04 0.05 0.04 0.02 0.05 0.04 0.05 0.04 0.06 0.07
XP_002954367 0.17 0.14 0.14 0.16 0.14 0.15 0.16 0.19 0.17 0.12 0.07 0.08 0.11 0.08 0.08 0.11 0.12 0.13 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09 0.11 0.10 0.12 0.09 0.09 0.08 0.17 0.16 0.11 0.02 0.04 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01 0.02 0.03 0.02 0.04 0.05 0.05
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Table S2
Ka/Ks values of the 48 MAPK kinase domain sequences. Ka/Ks values were calculated for all pairwise combinations of the 48 algal MAPK kinase domain 
encoding nucleotide sequences by generating 1175 pairwise alignments using the MUSCLE method of the MEGA6 software package. AXT format files were 
subsequently prepared using a self-made script. Ka/Ks values were calculated with the KaKs_Calculator2.0 software using the Model Average (MA) method. 
Ka/Ks values below 1.0 indicate purifying selection.
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