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²n���N��¬N¯H²n�������H� �������Q J������ J�_ J�����y�O�N¾����©����¦����� 9�������U J����yH¯Ã¹��©�N�©���¤ J�N�y����¬������¨ ���¦ �«�a���O��¹��O���  J�����



È é�É¹Êºé Ë

����§��O�N���N�N J�N§��³£o���������©�N�D�¨ � ��n ����n¦��N J���¨®�±ºÑÒ������§����
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 J���4�f®��������O���©�«�o���f������ÅO±ÉÊ�4�N���¿���J ���¬����N J�4��§�§��³ J�������«������ª^����¦��N J���������� J�4 ����U¦���§�����¹�£����O���*�N�©�N ��©��¬
�"�O��¬��Ð�«ª'ô�����ô9�«��ô�§��Ã�c��ô]�c�¨ ��Ð�N���H�Ð�N§�¬��N±]ÉÊ�����Ã� ���Ã�Y�� ����O�N�» Ò£������c��ªj¹��©���«�¤£µ�������N J�������»���
�����@¹��������¤ ��¨ ��U¬������������º�U�dô�����ôm��§�¬«��¢0�¸ô�§��Ã�c��ôa��§�¬��4���D���a�N§�¬��N±nÑ  k���j��������������¹����@ ��a���*�«Æ]ª^���D�
¹����������¤ ������©�]�c�����H�_ J���c�N����§��³ J�������� J�N��§] J����Ç����f m¬��N���������9� GHT�VYpH\^p I¤FOV�I ���Ã£�¢���±���±�¢� Ò���_�������¤ �������§
������§��¨ ��©�«���m����������§'�N�¨ ������»���Ã�������³�U�H£��C J�����O�«¦_�_��Ç����¡ ����»���¨�U�Ã£��C ������«�����«�O�³ J����Ç����¡ ��«�Ð�N���H�
��ªÁ J���]¬��N������±�¸n�����m������§��n ��a J����§��NÝ����³ J�����}��ªj���N�������©�� J���� ¿¹��©�N�©��¾�������æc�¨�����}�"¹��©�����¤ ��¨ ��]¬��O�����
î / Ä2ï ACð�ACñ Å4�c�³ J�¶�N§�¬��¿���©¬«�Ïª^�����f ��©��� wd� ñGP ¨«`�Ô A Ô��¢%�U���O�Ã£' ����N ��«�¶�©��§������N§Ï¹��©�N�©��¾����
e />Ä2ï À ACð À ACñ À Å��©� GHT�VYpH\^p I FOV�I ��ª� J�����O�m�f®����¤ J�4�����«�O�O��¬���¦��N�J ¬��Çï À � ð À P ¨«`�Ô A Ô=��O���H�_ J���N 
ª^���c�f�Y�N�¤£ ò © ð À A Þ#© ï À �U�����Ã�Y� w«Ä�ÄGÞ A�ò ÅOÅ¸/�¬DÄUÞ%Å�¬DÄ ò Å�±Ð¸n����¦��N®��©¦m��¦ �N�������©�� J���� "¹��©�N�©��¾����
���O�«¹��©�N¦ ���Ï§���¬������f¯Ã¹��«����§��N§ ¬����������]�N���Ï¹��������¨����§Ï�©�µ�����³£0����¦��©���� ��©¦���¹�£Ì����§����¡ J������ J�¿ J���
�¤ �����§�����§9¦��N®���¦a��¦�¹��©�N�©��¾����a������¹�����¦x�

V ������	���#�����Ä�| �® ¸n���N�O�»�����«�¯J�ÄGÍ è L Å¤¯  J��¦��k���©¬«���O�³ J��¦>ª^���� J���k¦_�d®0��¦a��¦����������©�� J�N�J a¹�������§��N§
¹��������©¾����m���O��¹��©�N¦Ú���"¬��O�«������c�¨ ��¹º�¯Ã¹�������§���§o¬��N���»�O��§���±
V ��
��V· æc�¨����� î´����§ wh¢������N������ J�O���f y ����¿¬�������� î´À�/ Ä9ï|� ï ACð � ðfACñ À Å�¢��c������� ï´����§
ð �«�O���������©�N�m��ª
ïÚ����§ ð ¢@�O�N�O�����f ��¨�����³£b¢n����§ ñ À»/¿¨�ÄGÞ A�ò Å A Ä Þ A ò Å4�©ÄUÞ A�ò Å�© ñfA w«Ä�ÄGÞ A�ò ÅOÅ�/ Ô�°�
¨�ÄGÞ A ò Å A Ä Þ A�ò ÅÁ�©ÄGÞ A�ò Å�© ñfA w«Ä�ÄGÞ A�ò ÅOÅ�/ `�Ô��±�Â������������� ����N ¿Ä2ï À ACð À ÅC�©��§������m���N�����O���¤ ����� ]¹��©�N�©��¾����
�©�dî ��ª��O��r���ýU�c�¨ ����»�O��¬��_���O���©¬«��¦����� /¬0±º¸n���N� ¨ ò ©�ï´À(� ð ÀD� ¬DÄ ò Å»/ Ô=z�g¨ ò � ò ©�ï´À(� ð À A ¬�Ä ò Å»/
`�Ô=�����§������k�y¹���������¾����c�«ªÁ�O��r��sý¿����îmÀ©±n²n�����Y�����O�N�¨£�¢���ªjÄ2ï�À A�ð À Åº����§������k�y¹���������¾����c��� î´À ¢� ����������
�������
Þ A ÞÏ�©�U������ J�«�©���N§°�©���³ J¢����¨ ò ©Äï[� ð � ò ©�ï À � ð À ��� ò ©Äï À � ð À "����§������]�����«���O���¤ ����� 
¹��������©¾����y��� î ��ª� J���c�O�«¦_�m�O��r��N¢��c���N�O�h¬DÄ ò Å'/ Ôk��ª ò ©�ï À � ð À ����§j¬DÄ ò Å'/ `�Ô»�©ª ò © ï À � ð À ±
¸n���c�������©¦Ü J�����Cª^�����©�Ã�c��ª^�O��¦>¸n����������¦���±���±

ÉË�_�����}���������©¦������©�c��§������n J�o������§��©�_���«���O�³ J�N�J ��O��¹�¬��O�«�����O±��U���0���_�����N§'���C ��9�N���O���O�k J���N 
 J���a�O��¦´��ª��U����¬��� J�k��ª��N§�¬��N��ª^�O��¦ �¿���*§��C J�» Ò���������������¨ ��y�O��¬���������¬���¹���������������¬«�N J�³�Y�N±yæm�³�Y�N�



Ô è éUê�ë«ì¨í�îOï�îUð«ñºònó�ê�ó»ôDõ�ö·÷OóNîOî�ï©ð�ê�økë�ù¤ë �úãû óNìÁé]ü�ïýü}þÁê�ïýü�ÿ

 J���©�c������§��¨ ��©�«��¢· ���������¬����O�³ J��¦_�»ª^����¦ �����f���©�«���m�����¡ J�������a�N���}¹����������©����§Ð§��©�����¡ J�³£Ï����§}¬������N�O�N ��
���«���O���¤ ����� ]����¹�¬�����������±

���Næ��N� õ
(�$�Ö�(e�?H è»Ö?H �^Ò¯9Îè»"e<�è»*o(+%'Ö
ÑÒ�y J�����n�O�N�f ��©���]�U�c§��f�Y�N�©�«�9�]¦��f �����§oª^�«�º����¦����  J����¬» ����k�¤ ��N J���¤ ��©�N���
���©¬����©Ý��N�����N�m��ª·�]¹����������� J����±
¸n����¦��f �����§Ï�N��¦����Q ����]� ó ù«¯ �*���©����ô�ª^���m��¬��¨�����µ¹����������¤ ����Yÿa¢n��±©�N±©¢ ��������O�«¹���¹����©�³ Ò£!�«ªnÝ���§�����¬
�N ��O�«��§���¦ �o¹����������¤ ����C�c�¨ ��Ð�N ��������� m ��������N�©¬«�J ¿��ª'ÿa±¹�·�f �e / Ä9ï�À ACð À ACñ À©Å»¹����o�O��¹�¬«�O������±
Â��������������d �Ý��O�¤ c J���N �ï´À@���mÝQ®��N§�¢j�«��§o�U�»�c���O�" J�o����¦����  J�k J���_���O�«¹���¹����©�³ Ò£Ï��ªj��¹��O�N�¤������¬ e�¢
¬��³�Y�N�� ����N y�¨ ��j���N�©¬«�J _����¦��N®���¦a��¦ �«¦_�«��¬¿����������¹�¬������������Ã�����S J���y�O��¦��]���f ���ª��N����§��³ J�������sï�À ±
¸��m J�������N��§�¢��U�]���N ��� J���N Ye ������¹  J��������§�¹�£9 J��Æ�����¬¿���J �� ð À�«�©�Y�Y�N�¤ J�����N� ò © ð �c�����O�U�U����¬��� 
� Ä9¨ ò  A ï À Å·�����������¨ ��¨����±]�·�f /± û Ï�� ð²PSR ¹��D�Cª^�����¡ J�����m§���Ý����N§y����± û Ï¡Ä ò Å»/ ¦_�d® ¨�ä A � Ä2¨ ò  A ï À Åk�±À����������H� ò © ð ���a�����������f�³± û Ï¡Ä ò Å4���U���O����§���¦È�*���O����¹�����±c¸n�����U����¬��� ���ª�e;�©�DØf���¤  � Ä9e�Å
/#�h ü ± û ÏfÄ ò ÅO¢c�Ï����¦ ��ª»����§��N���N��§����� '�O����§���¦;�*�����©�«¹��©�N�O±Ú¸n�����O���*���O����¹��������N���Ì¹��������Ã�c�µ ��
�O�d J���OªÍ£_ J��������¾������O�N¦_�N�� J�C��ª �·�©�«�������Ã���©�S¬������N�O������r��N ��©�����«ª� J���4²n���� J�����Ç�·�©¦��³ k¸n���N���O�N¦ Ä���ª^±�Ó Ë Ö�ÅO¢
��¦_���¨£�����¬° ����N ¿�c����� � ð �D�©�����-´��������� J�³£Ù�©����¬���¢n J�������N�©¬��� Ð��ª¸e �������������H®���¦��N J�N�¨£Î�����O¦������¨£
§����¤ ��O��¹��Q J�N§�± ×4�����N��¢j�U�"����� ����¦����  J�y J���o�f®������¡ J�N ��©��� ����§��*���O�������N�o�«ª � Ä2e�Å]����§ §��N�O�³�Y�o�
ù«¯ ���«�©���]ù·Ä2e�Ånª^���n�«¹��O�N�¤���©��¬����O��¹�¬��O�����_�c�³ J�o�O���H�����N�©¬��� �±

À���������¨£�¢@�U�����Ã�Y�] J�}���N����¦�¦��*§��N J�"ª^���� J���oª^�«�f � J���d _ ����o�O��¹����f �ï´À����_�«�Q J��¦��ÌrN��§Ê¹�£µ J���
����¬������¨ ���¦�±!À��«�U J���N �¢D�U�o�������³£Ìâº����ª^���O���������©�������©�"����§ �N��¦����Q J�o���µ����������¹�������§Ï���� J���Où«¯
�*���������»ù � Ä9e�Å»/ èML ù·Ä2e�Å�¢*ÉË�»�N���©�Á����¬Õù � Ä9e�Å� J��� pH\ ¼ VY\¶µSGHZ�V�GHF´¦�Z ½ K
F ��ª¡e�±

���Næ��7· �����uõ
 #ê E   0"+$�%'&)(+*o��-
¸n���j�O���«�O����¬U���H����¦��n����§m����¦m¹������N J�«�O���������©¬«���O�³ J��¦���§��f������������§]��¹��Ã�Y�S�N���a¹��@����¦m¹��©����§U J���������N ��
 J���S�������f ��©�N���*Â�� � âº�Ê���©¬«���O�³ J��¦�±ÁÉË�j���������N n�«�����³£m ����� ����������f ��©�N���*�«�©¬��«�O�³ J��¦ §����O�N�f ��¨£¿���a�����O¬«�
§��N ����O�¡ J�����©���N�Cª^������������������¹����C§���¬«�O���n¹�������§���Ä¤�N±©¬�± Û ä�Å�¢ èM¸ ���0 J�����©�«�O¬��N±º¸n���n�O��¬�¬����� J�N§_�������Q J�����
�Ã�Y����§��4�����O���©��¬�����������¹����f J�4��ª������N��¦��©��¬�������¬���¹��«�O�����N�4¬��N���c����§��¡®��������� ]�����³£}�O��¹��O�¡ ]��ª%�O¦������
�O��r��oÄ  Ò£����©�N�����¨£µåÑ` Û �N����§��³ J��������ÅO±_¸n���]�����Ã�������¤ ��N����§��³ J�����°�O�¡ J�k�����4 J���N�°���O�N§}�«�kÆ«�����������º J���d 
�����c�¡®� J����§���§9¹J£}�����*�N���
���������H�������*�N��§�������±

Â�� � âº�Ü ��������U���OÆ��a�«�mª^�������H�c���mÉÊ��Ý����¤ �ª^���O¦  �����¹��©���«�¤ J�³ J��¬��O�«���Ð�«��§'�N���©�N�����N J�»�Y���� J�¡®
���������U����¬��� J�C���O����¬_�����k��ªY J���S���N�©¬��� ��©��¬_¦��f ����*§���§����O�N�O��¹��N§���¹��Ã�Y�N±�ÉÊ�k���«���O��§����C��¬��N���S J��¹��
��� Ä¤§��H�c��Åc����¬����©�N ���§°���Ð���N����§��³ J�����}�©ªD�³ J�»�¤ �����§�����§���r���§}���f�Y�N�
�c�¨ ��}¦��N���Ðä��«��§¿���«�O���������9Ôa���
��¹��Ã�Y��ÔmÄ¤¹������H�Ì¯�ÔNÅO±]�k�N���N��§�����¬y���c J���4§��N J�«¢��U��¦��H£9�H���������j J�4�U����Æk�c�³ J�����©¬«����§����j�������©¬�����§
¬�����������±

ÑÒ�a J���k�����N����§"������������ª� ����k����¬����O�³ J��¦ �U�k�������¨£_ J���U�����O���©��¬� ����H������¾����»��ª� J��������¬����O�³ J��¦>���
À��¬������g��± Ë  J�_Ý���§_ ����c�����Ã���©�N�¤ �¹��©�N�©��¾����������_ ����c¬��O������±UÑÒ�9ª^���f �¢�Â�� � âº�Ù�©����Æ��Cª^���� J���gýo¹����� 
¹��������©¾����N�U���� J�����O�N�f J����¬¿�¡�Y�N�¤£}¬��³�Y�N�����«��§��³ J�����9�«��¬«�����N±�ÉÊ�»�©¬«�����O�»¬��N�������c�³ J�o§���¬������c�f®����N��§�����¬
�O�«¦_�C J��������������§�ºb¢��«��§����«�O��ª^���C�N���H��¬��N���a�����¨£Ð�O��¹��O�¡ J����ª%�¨ ��U���N�©¬«��¹������U��ª%�O��r��a������¬�����¬�ª^�O��¦
T ¼  J�jT § ±



È é�É¹Êºé Ô=�

¸n���S J�����O§��������O�k�«ªY ���������¬������¨ ���¦ ���N�Oª^����¦��n�y�©�����«�0��¦_���O�Ã�Y�N¦_�N�� a���O������§����O�k���a �����¹�����������¯
 J�N�O�»�©�}���«�H�'���N����±�¸n���_���O�����N§������_�³ J�N�O�N ��¨�����³£ ���������©�N�º J����¹����¤ �¦���§��©Ý����N ��©���� J�] J���]¹��©�N�©���¤ J�N�
Ä¤��§�§��¨ ��©�«�¶���a§��N�©�¡ J�����¶��ªn�����©��¬��©�a������ J�f®�Å]���� ��©�j�����O�N���O���©¦������H����¦����� ��©�m���«�O�O��¹�����±µ¸����Ã�Y����§
�O��¦��©�����a¹��©�N�©���� J�N�O���c�����O�»�Y���� J�¡®Ë���f J�m§���Ç��N�m�����¨£Ï���©��¬��� J�³£b¢º�o¬�������§ £Ê�«�©¬��«�O�³ J��¦ ���m�«�������©�N§�±�ÉË�
�¨ ������N J���Ã�Y�N�c�«�©�¬«�����N�O�N ���§}¹��©�N�©���¤ J�N�O��¢S����§�������§}¹J£� J���N�©�k����������¢@����§°Ý��³ J���»���  _¹��©�N�©���¤ J�N�O�n�c�������
�©�� ����O�����¡ J�����¿�c�¨ ����¿���O�¡���©�����k�O�����Q J�����ÏÄ�����¦a¹�������ª�����������§����«��§��³ J�������j ��©¦����k����¦m¹��N����ª��������O�N§
¬��������OÅ������«¹��Ã�Y�t. Ù ±

�U���©¦�������¦��N�J ��N J��������ª�Â�� � âS�!������������§��©�n������¬��n§��N ��k�O�f ��D�©���kª^�f� ¦��©���Q ����4ÄOÔ Ë ¢©ä«ä�äk¬��������O¢
Ë ä�ä����«��§��³ J��������ºg/ãå�ä A T ¼ /ãå A T § / Û Aº¹ / è ä A . /0��ä�ÅO±

Â�� � âº�yÄ2ïk¢ ð ¢ ñ ¢ � ¢ ºb¢»T ¼ ¢¼T § ¢Õý�Å��ï �C�N����§��³ J��������± ð �C¬��N������±
ñ �n¬��������"��§�¬«���O± � �n��§�¬����������Q¯H�N§�¬��n���N�©¬«�J ��O±
T ¼ A T § �C����������§o�O�¡ y���ÌrN�m���©¦��³ J��±�ý��n¦��N®°¹����������� J�����U�����n¬��N�����«������§��¨ ��©����±ÑÒ���³ J�������ÌrN�m�����«�O�] J��¹���� � ½�[q�guÚàh±x �� ����� ò © ð �c�³ J����T'Ä ò Å4���!º_§��

x �� ����� Z ?yT'Ä ò Å�c�¨ ��KT ¼ �u� Z ���yT § §��
� ½�[q�vu«àQÓ Z Ö�w � ½�[o�vuÚàQÓ Z Ö�b � Ä Z A ¨ ò �ÅO±x �� �N���H� ò © ð ���f ftV½ÁßkàQÓ ò ÖýÓ©Ô»½º½º½=ý�Ö� J�� ����¸ýo���N�Ã�0������  Z �O���H�_ J���N  ò © Z ±

x �� �N���H� ò © ð �«��§"�����H�9��ª� ����¸ý��O�f �� Z /atV½ÁßkàQÓ ò ÖýÓ [OÖ
ð À w {�!Qh n T¥ÄUÞ%Å�±ÿQw Z � ð À ±
 " ¨

1f/!1Cá��,øµ1º¾¿4h ü�À�û Ä � Ä9ÿO�Á¾·ÅOÅt
/!1Cá��,øµ1º¾¿4h3Â�Ä � Ä9ÿÄ`X¾·ÅOÅ
[�± � Ä2ÿ[�¹1bÅ�¬ � Ä2ÿÄ`ÄtHÅ2à(uþ½�Í»ÿ^/!ÿ[�¹1
�����O�gÿ^/éÿ0`�t

ÄÃ _ ����� �©¦������Ã�0����¬
ÂQ ����O�¸ÿa±

�%���¤ m�����*�N���O�� J��Ý��³ J�N�C�H�������©�������©��¬�¹����������¤ ������O±

À��¬����O�s��± Û �n¸n���c�������f ��©�N���Á¹����������¤ ����O����¬����©¬«���O�³ J��¦�±

�Ñ�¾æ����»Å ÆSè»"+(�ì�è»*,(�Ö�$�E (CH "e<�×q*,�Õ&)(�Ö�$GÇÈ<�è»"+(+*É:
�U�% �����������§��N�n¦��H£����Ã�Y�k���N J�N§�¢
ª^���j¦_�«�J£��������©�����N ��©�«���n�©���N��¦����Q ��N J����������¹������©�«¬N£b¢��¨ »���º���«�O§m ��
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�Ñ�¾æ���� æ 8<�Ö?H *,(+%'Ö�è»"Y 0Ö�Ö�%�*,è»*o(+%'Ö�<�×o(�Ö�$Ì>�(eH "C<�×o*o�Õ&)×
¸n���»���Q ����Q »��ª·��¹����������¤ ������©��¬_����¬������¨ ���¦>���n�������������f ��©�«�o�«ª����©¬«���©Ý������� m�©�����«�0�O��¬����«�©�C���a J���k§��d J��±
Â����H���O��¬����«�©��¦��Ã£�¹��º������§��©�]§��¨�����O���C���������©�N�N J������±SÞc���º�f®���¦������nª^������a���������©�N�N J��������ªY¹����������� J�����
�©�Uª^���U���  J��¦��N ��©�y�«�����N ��N J��������ª�¬«�����N�O±�¸n���]¹���§�§��©��¬a£Y���«�¤ J¢0�c���©�H�°���������y�«ª0 J���y¦����� ��H���������f¯
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 J����Æ����Ã�c�¿ª^�����¡ J�����������������N J�d J���������������Á J���4Â�æ¸� §��N J��¹����O�aÓ è Ö©¢
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Mating
Lipid

Ene
Biotic

Abiot
Cyto

CH Met
CC

AA Met
Pro Met

Mating 92 1 1 3

Lipid 77 1 4 15

Ene 35 6 11 46

Biotic 5 25 8 11 22 27

Abiot 14 4 41 4 10 12 13

Cyto 13 1 38 10 4 31

CH Met 30 20 49

CC 2 1 81 14 1

AA Met 1 81 15

Pro Met 2 2 6 86

Mating
Lipid

Ene
Biotic

Abiot
Cyto

CH Met
CC

AA Met
Pro Met

Mating 94 2 18 2 4

Lipid 100 4 2 4

Ene 61 7 1 5

Biotic 4 100 4 1 1 1

Abiot 2 9 69 5 3 2 2

Cyto 2 2 70 14 1 4

CH Met 47 4 8

CC 11 4 87 9

AA Met 10 4 69 10

Pro Met 20 20 5 1 6 61

SGD GO
Known Annots

Unkown Annots

Mating 87 14 4

Lipid 93 9 6

Ene 71 6 7

Biotic 55 4 1

Abiot 91 10 1

Cyto 397 10 15

CH Met 93 10 8

CC 207 15 18

AA Met 85 36 70

Pro Met 670 31 70

� â ²
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