
> atp1 Cycas mt 21 confirmed genes from cDNA sequence, only C to U shown 

aCgaaattatatcctggagctgcggaacCcactactatatCgggaagaagaatCaccaactattgcacCaatttacaagttgatgggatcggtcgag

tggtcCcagttggggatgggattgcacgtgtttatggatCaaacgagattcaagctggggaaatggttgaattCgccagcggtgtgaaaggaatagc

gttgaatcCtgagaatgagaatgtaggtattgttgtatCtggtagtgataccgccattaaagaaggagatcttgtcaagcgcactggatctattgtgga

tgttcctgtgggaaaggccatgttaggtcgtgtggtcgatgcgttgggagtacctattgatggaaaaggggctttaagcgatcacgaacgaagacgtgt

cgaagtgaaagcccctgggattattgaacgtaaatctgtgcacgaacctatgcaaacagggttgaaagcagtggatagccCggttcctataggccgt

ggtcaacgagaacCgataatcggggaccgacagactggaaaaactgctatagctattgataCcatatCgaaccagaagcgaatgaactcaaaggg

cacctctgatagtgaaaaattgtatCgtgtctatgtagcgattggacagaaacgctcaaccgCggcacaattagttcaaattctttcaggagcggatgc

ttCggaatatCCaattatcgtagcagccaccgcttcggatcctgctcctctgcaatttctggccccatatCctgggtgtgctgCgggagaatattt 

>atp4 

atgatatttagttCcacgaataggaaggagagaaatatgctatttgctgctattctatttattCgtgtattaagctcgaagaagatctCaatatataatg

aagaaatgatagtagcttgtCgttttataggctttatcatatCcagtcagaagagttCgggtaatactctcaaagcgattttcgacgggagaatcggag

ctattcagaaagaattgcagcaattccCcaatcccaacgaagttgtttCtcCggaatccaatgaacaacaacaattacttaggatcagcttgcgttca

attacgccagagattgtagaatcattacCaaatgagaCggcacgctgtgcgcctaagtgcgaaaagacagtgcaagctgtgttatgccgaaacctaa

atgtaaagttagcaacacttcCaaatgccatttattcCcgtcgcatccgtcttcgggacgatatagtcacaggttttcacttctcagtgagtgaaaaatt

tgtcccctgcaccaccgatacgaaaaaagcttttatcgcagaacCgatccgagaaggcttggtggtatCaataacggtttctcgaaatggagggcatc

gacctaagaacgggagaattgaaggggaatga 

>atp6 

ccacttgagcaatttgccattatCccattgattcctatggatataggaaacttgtatttctcattcacaaatCcatctttgtCCatgcCgctaactatcag

ttCagtcCtgcttttagtccatcttgttactaagaacggagggggaaactCagtaccaaatgcttggcaatccctggtagagcttatttatgatttcgtg

CCgaaccCggtgaacgaacaaataggtggtctttccggaaatgttaaacaaaagtttCCccctCgCatctCggtcacttttaCttCttCgttatttCg

taatcCccagggtatgataccatatagctCcacagttacaagtcatttcatcattactttgggtcCcCcatttCcgatttCtattggaattactatagtgg

gatCtcaaagaaatgggcttcatttCtCcagctCctCatCacccgcaggagtaccactgccgttagcacctttctCagtactccttgagctaatcCctC

attgttCtcgcgcatCaagctCaggaatacgtttatttgctaatatgatggctggtcatagttCagtaaagatCtCaagtgggtCcgctCggactatgc

tatgtatgaataatataatgtatttcataggagatcttggtccttCatCaatagtttttgcacCgaCCggttCggaattaggtgtagctatatCacaag

ctCatgtttCtacaatctCaatttgtaCttactcgaatgatgcta 

>atp8 

attcctcaacCggataaattcacttattCCacacaattcttcCggttatgcctgatcttcttcacttCttatattCcccCatgcaatgatggagtacttag

gatcagcagaattcCcaaacCacggaaccaactggttccgcaccaacgaagggggaacaacatccggagcaacgaccccaacagtttggaagaga

tttCgagaaaaggttttagcaccggtgtatccCatatgtactctagttCattcgaagtatcccaatggtgtaacgccgtcgacttattggggaaaagga

agagaatcacttatatatcctgtttcggagaaataagtggctcacgaggaatggaaaggaacattctatatCtgatttcgaagtatccatatagcactt

attccaatcctatatctggatggaggattccttgtaggaatgacataatgctgatccatgttttacacggccaggtaaacatCgtttgtCaa 

>atp9 

atgtcggaaggtgcaaaattaataggtgccggagcagctacaattgcttCagcgggagctgctgtcggtattggaaacgtCCttagttcCtCgatCc

atCccgtggcgcgaaatccatcattggctaaacaatCatttggtCatgccatttCggggtttgctttaaccgaagctattgcattgtttgcctCaatgat

ggcgtttttgatctCatCcgtattcCga 



>ccmC 

atgttcgttccgttattacaaccttctttctCtatgttaaagaccgaaagctacgcgcaaattcccattggattttggtggttcttgacagcgatggctatt

tattcaagtattcgggtagcaccatcagattcccaacaaggtgaaaattaccgaattatctatgtacatgttcctgcagctcggatgggtatacctgttc

atattgcaacggctatcaacagtttcttgttcccattaacaaaacatcccctttttcctcgctCtCccggaaccggtacaaaaatcggtgctttttCtaca

ttgtttaccttagtaactggagggtttcggggaagacctatgtggggcacctttcgggtgtgggatgctcgtttaacccctgtattcatctcgtttcttattt

acccgggtgcaccgcgttctcaaaagctttctgtcgaaccggctcctatttcaatccgtgttggaccgatagatataccaataattaagttcCccgccaa

cCggtggaatacatcgcatcaacctgggagcattagccgatctggtacatcaatacatgttcctatgcccattccaatcttgttcaactttgctaacttct

tcttccCgaccCgtatcttgttcgttttggaaacacgtcttcctattccatcttttcccgaatctcccttaacggaagaaatagaggctcattataatgata

caaaaacctag 

>cob 

atgactataataaaacaacgattcCctattcCcgaacaacccatattaCccacacttaaccagcatttgatagatCatccaaccccgagcaatataag

ttattggtgggggtttggttcgttagctggtattCgttCagtcattcagatagtgaccggcgtttCtcCagctatgcattacgcacctcatgtggatctag

ctttcaacagcgtggaacacatcatgagagatgttgaagggggcCggttgcttcgttatatgcatgctaatggggcaagtatgtttttcattgtggttta

cctCcatatttCtcgtggttCatatCatgcgagtCatagcagtcctagggaattCgttCggtgcctcggagttgtcatcttcctattaatgattgtgaca

gcttCtataggatacgtactacctCggggtcagatgagctCtCggggagctacagtaattacgagctCagccagcgccatacctgtagtaggagata

ctatagtgactCggcCtCggggtggtttctccgtggacaatgccacctCgaatcgtttctttagtcCtcattatttactcccttttatttCagtaggcgcc

agtcCtcttcatcCggccgcatCgcatcaatatggatcaaataatccatCgggtgtacattcaaagatggatagaatCgcttCttacccatatttctac

gtaaaggatcCagtaggtCgggtagcttttgctatctCtttttccatttggattttttatgctcccaatgctttggggcatcccgacaattatatacctgct

aatccgatgtccaccccgcctcatattgtgccggaaCggtatttccCaccaatctatgccattcCtcgcagtatacctaacaaattaggaggtgtaacc

gcaatagcacCagtttCtatatctcCgttggctcCaccttttatgaaaagtttgtatgtgcgtagtCcaagttCtcgcccgatttgccaaagaatatttC

ggttgctcttggcggatCgcttactactaggtCggatcggatgtaaaccCgtggaggcaccatatgttactattggacaaattCcttcagtagctCCct

CcttgttcttcgccataacgcccattcCgggacgagttggaagaagaattaccaattattacaccaagaatttacaagtggatgagattgatcgcacct

ga 

>cox1 

aCgacaaatttggtccgatggcCgttcCccacCaaccacagggatatagggactctatattCaatCtttggtgccattgctggagtgatgggcacatg

cttctcagtacCaattcgtatggaattggcacaacccggcgatcaaattcttggtggaaatcatcaacttCataatgtgttaataacggctcacgcttCt

ttaatgatctCttttatggtcatgccggcgatgataggtggatttggtaattggttcgttccgattcttataggtgcacctgacatggcatttccacgatta

aataatatctcattcCggttgCtgCCaCcttCgCtgttgctCCtattaagCtCagccctggtagaagtgggtag 

>cox3 

atgatttcatctcagaggcattcttatcattCggtagatccaagtccatggcctatttcgggttcactcggagctttggcaaccaccgttggaggtgttat

gtacatgcactcatttacagggggtgcaacacttctcggtttgggcttaatatttatCcCatataccatgttCgtaCggtggcgcgatgttatacgtgaa

tccacgttggaaggacatcataccaaggtcgtacaattaggacttcgatatggttttattcCgtCcatCgtatcggaggtcatgttcCtttCtgctCttt

CtCgggcttCttttcattctCcttCggcacctacggtagagatcggaggtatttggccccccaaagggattggggttttaaatccttgggaaatcccttt

tcCCaatacccttattctcctttcatctggagctgccgtaacttgggctcatcatgctatacCcgcggggaaagaacaacaagcagttcacgcttcagt

agctaccgtttcactggctctagtattcactgggtttcaaggaatggaatatCatcaagcacctCtcactattCcggatggtatttatggttctacctttt

CctCagcaactgggtttcatggttttcatgtgattataggtactatttCctCaatcatatgtggtattcgccaatatctgggtcatttgaccaaggagcat

cacgttggcttcgaagcagctgcatggtacCggcatttcgtagacgtggttCggtcattcctatttgtcCctatctattggtggggaggtctatga 



>nad3 

atgttggaatttgcacctattCgtatctatttagtaatcagttCgctagttCctttgatccCacttggtgttccttttcCattcgctCccaatagttcgactt

atccagagaaattgtcggccCacgaatgtggttCcgatccttCcggtgatgccagaagtcgtttcgatatacgatCtCatcCggttCctatttCattca

ttatctCtgatcCggaagtaaccttttCttttcccCgggcagtcCctcCcaacaagattgatcCgtttggatCcCggtccatgatggtcttttCattgat

tcCgacgattggatCtcCCCatgaatggaaaaagggtgcttCggattgggagtaa 

>nad4L 

atggatcttgtcaaatatttaacatttCctatgatCatttCtctctCaggtattCggggaatcttcctgaatagacgaaatattattattatgtCaatgtc

aattgaatCaatgttactagctgCcaattCgaactttttggtatttCccgtttatcCggatgatatgatgggtcaattatttgcttCatCggtgttaacgg

tggcagctgcggaatctgctattgggtCggccattcCggttattactttccgaattcgagggaccattgcagtagaatCtattaattgcatgaagggtC

aa 

>nad9 

atggataaccaattgattCCcaaatatctaagagatacttCacccagtaaatgggtacataaaatggagagatcggaacatgaaaatagatCatat

accaatacggactaccCatttcaattgttatggtttcCgaaatctcatacctatacacgttCtcaagtttCgatCgatattCgcggagttgattatccct

ctcgaaaacggagatttgaagtggttCataattCacCaagtactcggtataacCcacgcattCgtgtacgaaccagtgtagacgaaataacacgaat

atctCcggtagtaagtcCatttccatcagccggcCggtgggagcgagaagtatgggatatgtCcggtgtctattCcatcaatcatccggatctacgcc

gtatattaacagattatggtttcgagggtcatccattacgaaaagacttCcctctgagtggatatgtggaagtacgctatgatgattcagagaaacgtg

CggtttCtgaaccaattgggatgacccaagaatttcgctatttCgattttgccagtccttgggaacaaatggcgcgtagcgacggatcggataatgaa

gaatag 

>orfX 

atgaattttgcatCggaaactattcCgggagaagttagaattcgttcCgttCggatatttattggtCctagttCgacatggtttacgCgtCattggttcC

cggaagagtCaatatttcCatCagctaaaccctCtctgaccctgcctttggacCcgtatCCCgttCgtacacaatCaacggaggccttttcaacatat

gttactacgtctCcaatagcatgctCctactCcgtctttcccttcatgagttatcaaatttggtgctCctCgatCcccagttgctatggaggacgaagga

cgaaatacaatcaatttttcCacttaagtggttttCgcttcttttCgttcttgtttctaactCtttccCgggtagttcccaatgtttggcacttccCatacttt

gtgggtacaacatcaactgatttgctcatgatcaagtCacaacctaagatttCtgacCatactatgtCaactgttcgtatttCgttcatttcatcaatatg

ctcCcaagtacccgtaattgtgatcCgttCgcCagagcCaaagggtatttctgtgaaaacctCcacggaaaatcgtcgttttttCatggtttttCcgct

tCCcacagcagctttttCcacacctccagatatctggtgtcaaatcgtcgctCgttCacctatttattCggtaatagagctgactatctCcgtggcatCg

attgtacgagttcgtaaagagcaacaactcctatctggacaggtgggccaggatgaggaagaatctagtgcttcctga 

>rpl5 

atgtttatcgcaccaaatggactccattttcattacgaaaatgtatCacgtcaagatCcgttgcCaaaacCgaatcacgccaacattacggaagttcct

agatCgtgcgaaataatagtagttccaaaggcacCcccaaattcaccaaattcaatagtagcaaatggaaaattggctatggagattcCgCgcgga

ttcgtacaagcacaaagaggttcgacaggaaagtcgtttcgatccaatcaatcttttcccgatcaggggtcCgagaaagacacgggatatgtcagtaa

cctagcacgacgaagcactctccgggggcatataatgtataatctttCggaaaagatttcggcaataatgtctctttgcaattccccggtcgagataca

gagaaactccattcaattctcgatggaaacggagttttgtgaatcatttccggaactagaagatcatttcgagattttcgagcatatccgggggttcaat

gttactattgcgacttcggccaacgcacaggatgagactttacCatCgtggagcggctttttgcagaaggatgagggggattattag 

>rpl16 



atggaaaaacatcttgtaacgtatCtcaccataaaattgatCatgcttctgcgaaagtatctactcgttatggaatctCaggtgtcaaagtgtggatctc

atatagtaacgaaagaaagggacgtgcCatatccgaaacgtacaagatatcgtaaatatcggaaaggcatatgtagtaggggttgcgaaacggacg

gtacacaacttggttttggaagatacggcatCaaaagctgtggagctggtcgtatttcatatcgagccattgaagcagcgcgtcgtgctataagcgga

caatttcgaagaaatggtcaaataCgggtaagagttttcgcagatcCccctattaccggtaaacctacagaagtgagaaCgggaaaaggaaaagg

gaatcctacgggttggattgctcgtgCgtcCacgggacaaatccCatttgaaatggatggtgtgagtttgtcaaatgctcgacaagctgctacattagc

ggcgcataaacCatgttCgtcaaccaagtttgttcagtggtcgtaa 

>rps1 

atgttcttggtggatgcaggacCtgggaccccaataattCgtatgcaagatgagcttacaagagtgccaatcaaccgagccgccaggtttgataataa

ggtgggatCcctggatgtagtggctggtgaatcactgatcaagaagcgagcagccgccgggtCgaagaaggtgggatCcacggatgttaaagtggc

tggtgaatcactgatcaaagagcgagcagccgccgggtCgaagatttCggagagattctttatagatcCagtggctggtgaatcactgatcaaagag

cgagcagccgccaggtCgaatgatttggtgggatccacagatgtagtggctggtgaaccactgattctttctccacaaatcttcagacaaaaccgagc

ttggatggaacCgaacaagatttggcgaacgaataaaaaggtgaaagggtttatcattgatgaagtaaaaggaggttattcagtagcaatcgcaggt

tttataactCCtcCtccagggagtcCtcCcagaactaaaaggatagcgaatgatcaatCcaccattgagaacattaaccccaaaagaaCgaatatt

gtggtgaaataa 

>rps2 

atgtacaattattctagtttggtccttcagaaatCactgagtacgaacgcacatctaggccgtcgggtagctgctCaccattccaaagtatatatatacg

gtttcggaaacgaaattgctattctcgatCcagacaagacactgatttgttCacgaaacgcttgtcattCtataggatctcCcattcgtaaaaagggcc

gttCattaCCcgtaaataccaattcgttattcgatgagataatagaacagatggcactatccttaatcgatcgaagctgtatcaatgattatcaatgga

ggatcgggggttttttgaccgattattcaagtatgcatttatttccgaaaaagatccgtttttCacgtccgggaaataagaagatcaattttttcggagg

atccgggtCgaaccaacgaccagatCgtgtagtaataatgaatgcagatagagagtcctcggtcatacttggagctgatcgattacaaatacctattg

tatctttggtggattcgaatatcccattgggattatgtaaaggaataacttatcccattccagcgaatgattctatacagttcgtatatcCatCtCgtaat

tCgatcacgaaaacagttcCtcttgaacggggaaaaatcgttgcgatgaagtag 

>rps7 

atcgggggattggatggtaaacagaaacaattgatcaataagtCagtcaactttCgcaCgatcgatggcaaaagaacgaaagctcgtgctattgctt

atcaaacttttcatcgccCagctcgaactgaacgcgatgtgatcaaacttctggttaatgccgtagagaatataaagcccatatgcgaagCCgggaa

aagtaagagtcgcaggtactacttataatgtacctgagattgtagccagggatcgtcaacaaaccttagctattcgttggatccttggagcagctttca

agcgacgtataagcaacgggataggctCagataaatgtttatctgctgagaCactggatgctcaccgaaagaggggaattgcacgtaagaaaaggg

atgatcCtcatgaacCggcttccaccaatcgaagtttcgcgcatCtcagatggtggtaa 

>rps11 

atgagtgggagcgctacgaagagcgaaaagagttgtttatcaacacttctaattaatatgatgattcaaccccttaaagagcacttggaaaaaacgac

ggccgagcaggatcacgtagagcaacaagttattgcggacaggagtttaaaatccatgaactttgtacaaagcgtccCggaggaatatgagcgatcg

gagcggcaaagagatagggagaaaaacaaagatttcgtccattCCcCactgatccacaataatacctCtgttaccgtgacggatgataaggggaat

aaaaaaactggggccCccgcaggtCgtttggaggagattcaaggggggtctcgtcgctcaaccaagtatgctgctgaagcaactgcagaacatgtc

gggcgatccgccaaaaatctagggatgaagtcggttgtagtggaagCgaaaggatctacttattCCgggaaaaagaaagcagtgatccCgagcCC

tcgaaaaggagtaggaagaaaatctctaattatgcacattcacgatgtaacccaactttcacataatggatgccgactccccaggaaacgtcgtgttC

aa 



>rps12 

atgcctacatCgaatcaatCgattcgtcatggtagagagaaaaaacggcgcacagaccgtactcgagcttCggataaatgtcctcagaagcaagga

gtaCgccCgcgtgttCcgacgggaacaccaaaaaaacctaatCcagctcCacgtaagatagccaaagtacggttgagcaatcaacatgatatattt

gcttacattccgggcgaaggtcataatCtgcaggaacatCctatggtgtCgatcagaggaggtagagtgaaagattCgccaggtgCgaaattccat

CgtattcgaggagtcaaagatttgctgggaaCtccgggtcgaaaaaggggcagatctaaatatggtgcgaagagacccaaatcgataCga 

>rps13 

atgtcatatattcCaggagctagatCagttcccaacgaacaagtaagaattgcctCaacCaaaattgatggaattggacctaaaaaagccactcggg

ttCgttatcgattaggtatcagtgataacataaaggttaatgagtCaactaagtatcagatcgaccaaattgaacaaataataggtcaggaccatgtt

gttcattgggaattgaagaggggaaaacgagcagacatcgaacgatCaatttctatttctCgttatcgtggaattcgtcatcaagatggattgccctta

cgcggtcaacgaactcatactaatgctaggacttgtcgcaaattcggaatagttccgatcaatcaacggagcaaaataaagagaatgattcgctacg

atccatcattcgcgaatatgaaggaaagcgaagcgccaatggcgggcggaaaacgcgaatag 

>rps14 

atgtcaaagaagcggaatatacgagatcacaaacgtagattgcttgcggctaaatatgaattaagacgaaagcCtcataaagcctCttgtaaagatc

ccaatcCtcccagtgatatgcgggacaaacatcgttataagttgCctaagttgccaagaaatagttcctttgcacgagCaagaaaccgatgtattttc

actggtcgctctcgttccgtatataagttatttcgcattCcccgtatcgtttCtcgtggattagcatctcgaggttctctgatgggcataaagaaatcgtct

Cggtag 

>rps19 

atgccacgacgatctatatggaagggcagttCcgttgatgctCtctCgtCgaaaatgaggagcaagagagagaatatttctagcaggaaaattCggt

cacgtagatctCccattttgccagaatCtgttgattgcttcgtacgaatttataacggaaaaacctCtgttcgttgcaagatcactgaaggaaaggttg

gtcataaatCtggagagtCcgcttCtgcacggaaacgaaaaccttcgagaaccgatatcggaccgggaagaaaggggaaaaggtaa 

>sdh3 

aCgaacatcaatcgaccgttaCcacctcatcCtactattCataagccacagcttactCcgacgtttCcaattcCccatagaataCccggggccttctt

agccactatggttttgttcagtcCtcCttttCgtcCggaaataggtcttattagctCCacttatgggaatCtttaccaatCttctttttccgtcaatttccc

gaagttcattctaggcttagtcaatcCtactcCattagcgcCgCgctatcatatgagtaatggagttcgtcatttaCggtgggatttgggtttttCtcCa

gaattctctcCaataattcggatttccgaatttcCcgcgttatgtgtagcttttcCagctctcggaaagattatccgaagaatctattgtCgatcgcgcta

g 
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