<110>
<120>
<130>
<l60> 92
<170>
<210> 1
<211>

<212>
<213>

DNA
<400> 1

taaggacaaa
agtaaagcac
tttaagctga
aatgtttaaa
tttataaatt
agagtattat
caatccgctc
tttaaaatat
agagggtgcc
atgtgcagaa
taatccgcett
ggaaggcatc
gacaggcctt
cagcacgggt
caggaaaaca
cttaacctgc
actctcgatt
tacgacggca
atttacactt

aggcatcatg

4230

26251

tgaataaaga
atttgcttta
agccgacagt
aatgcatagt
cggggcectttt
atgaagctgg
gtcggcgetg
ggtgaagctc
gacatttacg
ttgattatca
gtggctggaa
ctggcagacc
ccgtacgtca
gacagcaaat
caccaaagca
agactgccga
cctgaggacyg
cgcgcagacg
gaaaccgagc

tcggtgtatg

SEQUENCE LISTING

DSM IP Assets B.V.

PatentIn version 3.3

Bacillus subtilis

ttgtatcctt
gagcccgtga
gaaagtctgg
gttatttcct
ttgacggtaa
ccttagatct
ttgtcgtaaa
atgcagaagt
ttacactcga
actctggtat
gagggatcag
aggcggagag
cgctaaaagc
ggatcacgtc
ttttagtcgg
atgtaacaaa
ctaaagtgat
aggaaaagaa
gcattcaaat

tggaaggcgg

Improved production of riboflavin

cggggcaggg
cccgtgtgea
atgggagaag
attgcgtaaa
ataacaaaag
tgcgaagcag
ggacggacaa
tcatgccatc
accgtgcagce
caaaagagtg
catgatgaaa
gctgaatgaa
ggctgccagce
agaggctgca
agttggcaca
acagccggtt
ttgcgatcaa
aaaacggctt
tcctgatgtt

ttcagetgtt

tggaaatccc
taagcacgcg
gatgatgagc
atacctaaag
aggggaggga
ggcgaaggac
attgtcggaa
catatggctg
cattacggaa
ttcgtggcga
gaagctggca
aaatttctgc
cttgacggca
agacaggatg
gtgaaagccg
cgggtcatac
atagcgccga
tcagctttcg
ttgaagatcc

cacggaagct

gaccggcggt
gtggattcag
cgctatgcaa
ccccgaattt
aacaaatgga
agaccgaatc
tgggcgccca
gagcacatgc
aaacaccgcc
tgagagatcc
ttgaggtaag
actttatgag
agatagctac
ctcagcaata
acaatccgag
ttgataccgt
catggatttt
gagtgaacat
tagcggaaga

ttgtcaaaga

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200



aggctgtttt
tcccagcetta
cactgatata
ggatggtgac
aagcagggca
ttggcgacag
aattcacagt
aaggaagcaa
tcgtctcagg
cagtttacta
caattactgt
tctccttaat
aagtgaatat
atgaaaataa
gaggaagatt
agtcatcatc
cgagcatgca
cacgccgctce
tacagactct
tatcagcgct
atctgatttt
gaaaagagcg
agccggegtce
cattgaaatt
ccgttacaat
tgggacattt
tgtgatggga

tctcacaggt

caagaaatca
atctccggtg
acccaaatcg
catgtttaca
tgcaatggcc
cattgcagtg
ggatgttatg
agtaaatctg
ccatgtcgac
tgatttaaaa
ggatggcgtg
accgcatacg
cgaatgcgat
gacccaacaa
tgcatgtttc
gttgtagatg
acgccggaag
agtgaggaaa
caccacactg
caagaaagat
cagcgtccgg
ggccatacag
atttgtgaaa
gcgaaaaagc
ctgacaacac
aaggtttatg
gatgtgccgt

gacgtgtttyg

tcttctattt
aaggttttca
gccgtgatat
ggaattatcg
ttaactatta
aacggcattt
cctgaaacag
gaaagagcga
ggaactgcgg
atggacccgt
agcttaacca
atcagcgaaa
atgatcggaa
accattacaa
atccgataga
atgaagacag
tcattaactt
tcgcagacag
catttaccgt
cttttaccgt
ggcacatttt
aagctgctgt
ttatgaatga
atcaattaaa
ttgtcgagcg
gatacacaaa
tcggagaaga

gctctcatcg

tgcccectaaa
atcaatgaaa
caaactgacg
aagaaacagg
aatgctcaaa
gtctgactgt
tcaaagctac
tggcggcaaa
aaatcacacg
cattaacaaa
tattcggcect
cgatcttttc
aatatatgta
aagccttett
agaagcactg
agaaaatgaa
tatggcgaca
gcttgatctt
aagcatagac
tcaagcattg
tccactgatt
tgatcttgct
agacggaacg
aatgatcacc
tgaagttgac
tgaggtagat
accggtattg

ctgtgattgc

ctaatcggag
gatgtcccct
gcaaaaccga
cacaatcgaa
gattttagag
cactgatttt
gtcactgaat
cggccegttte
aattgaagag
aacattggtt
gacagaagac
agaaaaaacg
tcgatttttg
aagcgaaaac
gacgctttaa
ggagactttg
catgggagag
caccctatgg
catcgtgaaa
ctggacagca
gcgaaaaaag
gaagcttgcg
atggcgagag
attaaggatt
attacgctgc
ggaaaagagc
gtcecgggtge

ggaccgcagce

gaacgcatgc
tattacaatt
caaaggaata
tccatgaaaa
gatgttcatc
acaaaaaatc
gatttaacaa
ggaggccatt
aaaagcaacg
ttaaagggat
acagtgacga
atcggctcta
cataaagcca
ggcttttaga
aaaaaggcga
tggctcttge
gactgatctg
ttgagcataa
cgaagacagg
aatccgtgcec
gaggtgtcct
gatctccagg
tgcctgagcet
tgattcaata
ctactgattt
atgtcgcatt
attcagaatg

tgcacgccge

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880



gctgaaccaa
aggcatcggt
cgtagaagcc
acaaatttta
aatcgcaggc
ggcgaaagaa
tcatttctaa
aatttagttg
acgagcaagc
gacattgatg
gcggaaacaa
acacattacg
actggtgtac
cgtgccggcea
gcaaatttaa
tgatataatg
tggatataga
ggggcttctt
ggactacgaa
cggagcaatc
tccttetecat
caaaacgcaa
tcagcaggat
<210> 2
<211> 22
<212> DNA
<213>

<220>
<223>

<400> 2

attgccgcecag
ttaatcaata
aatgaggcgc
cgcgacctcg
cttgaaggct
cacaataaaa
tcacaaatat
gtacaggtct
tgctgagcegg
tggcttgggt
aaaaatatga
attatgtctg
ctgtcatctt
caaaagcggyg
accgctcatt
tgagaaaacg
ggggttttta
tcgtttatgce
acggatacag
ggagtcgaaa
cgccatcaag
gtactggttc

caagacattt

Artificial

primer

aaggccgtgg
aattaaaagc
ttggattctt
gtgtccggaa
acggactcag
aatatttgca
cacaaaaaag
taaaatcgga
agcagaagat
tccaggcgca
tgctattatc
caatgaagct
tggaattgta
caacaaaggt
tgaataattt
gatcacctat
tgttaattcg
cgaatgaaaa
accgccagcect
aaaaggattc
gaatcggaaa
caaatgaatt

catacaataa

gcttgggctyg caggtcgaga tc

agtgctcctg
ttataagctt
gccggatctt
tatgaagctt
tatttcagaa
aaccaaaatg
gatgggaatc
atcgtagtag
gcgctgctca
tttgaaatac
acattgggca
gcaaaaggca
acaactgaaa
gtagattgtg
gctgaaaaca
tcgtatccegt
ttataaaaaa
agaccttaag
ctttctttgg
tgaggttgag
acagatgatg

aacgcagagc

tacttgcgcce
caggaacaag
cgcaactatg
ttgacgaata
agagtgccgce
aacaagctag
atatgaatat
gaagatttaa
gacatggcgt
cgtttgctgce
ctgtcatcag
tcgcgcaagce
acatcgaaca
ctgtttctgce
gtttaaaaat
taatagcaga
tcgtttgaaa
cagcttcagc
aaagaggacg
atccggcata
gatgctttaa

tttttcgaac

aagaaggacg
gctatgacac
gcatcggagc
atccgcgaaa
ttcaaatgga
gtcatttact
catacaagga
tgattttatt
agacacaaat
gaaaaaaatg
aggcgcaacg
agcaaacact
ggctatcgag
cattgaaatg
atggcgaaaa
ctggacattt
agattgcgat
agacaattaa
aggatatcgt
tcagtgtgaa
agcatttatt

gttgtcaagg

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020

4080

4140

4200

4230

22



<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

3

26

DNA
Artificial

primer

3

gttcaaaatg gtatgcgttt tgacac

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

gatctcgacc tgcagcccaa gcgaaataaa cttacaattt gagaaaaac

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

4

49

DNA
Artificial

primer

4

5

21

DNA
Artificial

primer

5

acatattccc gttatgcatc g

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

gtgtcaaaac gcataccatt ttgaacgagt tggcacagtg aaagccg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

6

47

DNA
Artificial

primer

6

5
23

DNA
Artificial

primer

26

49

21

47



<400>

7

ctattccttt gtcggttttg ccg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

aatacctaaa gccccgaaga cggtaaataa caaaagagg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

8

39

DNA
Artificial

primer

8

9

23

DNA
Artificial

primer

9

ttcggggctt taggtatttt acg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

cctattgcgt aaaataccta aagacggtaa ataacaaaag ag

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

10

42

DNA
Artificial

primer

10

11

29

DNA
Artificial

primer

11

tttaggtatt ttacgcaata ggaaataac

<210>
<211>
<212>
<213>

12

72

DNA
Artificial

23

39

23

42

29



<220>
<223>

<400>

taatttaaat tttatttgac aaaaatgggc tcgtgttgta caataaatgt agtgataagg

primer

12

acaaatgaat aa

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

tttgtcaaat aaaatttaaa ttagaaataa acttacaatt tgagaaaaac

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc cctacagggt gtgtaataat ttaattataa

ggacaaatga ataaagattg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

caataccttt ttgtaaaatt tttagaaata aacttacaat ttgagaaaaa c

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

13

50

DNA
Artificial

primer

13

14

80

DNA
Artificial

primer

14

15

51

DNA
Artificial

primer

15

16

21

DNA
Artificial

primer

16

60

72

50

60

80

51



ccgtgacccg tgtgcataag c

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

aaatggaaat cccgaccggce ggtag

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

tatgcacacg ggtcacggac tctaaagcaa atgtgcttta c

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

ctaccgccgg tcgggatttce cattttgccce cgaaggatac aatctttatt ¢

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

tttaagctga agccgacagt g

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>

17

25

DNA
Artificial

primer

17

18

41

DNA
Artificial

primer

18

19

51

DNA
Artificial

primer

19

20

21

DNA
Artificial

primer

20

21

37

DNA
Artificial

21

25

41

51

21



<223>

<400>

primer

21

tgtcggcttc agcttaaatt gaatccaccg cgtgcett

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

22

46

DNA
Artificial

primer

22

gccccgattt ttttataaat tttttgacgg taaataacaa aagagg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

23

30

DNA
Artificial

primer

23

aaaaaattta taaaaaattc ggggctttag

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

24

22

DNA
Artificial

primer

24

tttaggtatt ttacgcaata gg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

25

48

DNA
Artificial

primer

25

cctattgecgt aaaataccta aattttttat aaattcgggg cttttttg

<210>
<211>
<212>

26
42
DNA

37

46

30

22

48



<213>

<220>
<223>

<400>

agtctggatg ggagaaggat ggacggtaaa taacaaaaga gg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

cagtttaagc tgaagccatg ggacggtaaa taacaaaaga gg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

Artificial

primer

26

27

42

DNA
Artificial

primer

27

28

21

DNA
Artificial

primer

28

catccttctce ccatccagac t

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

29

21

DNA
Artificial

primer

29

ccatggcttc agcttaaact g

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

30

24

DNA
Artificial

prime

30

ataattaaat tattacacac cctg

42

42

21

21

24



<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

cagggtgtgt aataatttaa ttgacggtaa ataacaaaag agggg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

ttttaagtaa gtctactctg aattttttta gacggtaaat aacaaaagag ggg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

cagagtagac ttacttaaaa gactattctg caatctttat tcatttgtcc ttataa

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

cctgtcectte tceccttacact ttgagggagg tgaacacaga cggtaaataa caaaagaggg

g

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

31

45

DNA
Artificial

primer

31

32

53

DNA
Artificial

primer

32

33

56

DNA
Artificial

primer

33

34

6l

DNA
Artificial

primer

34

35

604

DNA
Artificial

primer

45

53

56

61



<400> 35
gtgtaaggag aaggacaggt gctgcccttc gataaaatca atctttattc atttgtcctt

ataa
<210> 36
<211> 8

<212> DNA
<213> Artificial

<220>
<223> deletion

<400> 36
ttcggggce
<210> 37
<211> 8

<212> DNA
<213> Artificial

<220>
<223> deletion

<400> 37
gccecgaa
<210> 38
<211> 25

<212> DNA
<213> Artificial

<220>
<223> deletion

<400> 38
ttttttataa attcggggct ttttt

<210> 39
<211> 33
<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> deletion

<400> 39
gccccgaatt ttttataaat tcggggettt ttt

<210> 40
<211> 98

60

64

25

33



<212> DNA

<213> Artificial
<220>

<223> deletion
<400> 40

atgagccgcet atgcaaaatg tttaaaaatg catagtgtta tttcecctattg cgtaaaatac

ctaaagcccce gaatttttta taaattcggg getttttt

<210> 41

<211> 128

<212> DNA

<213> Artificial
<220>

<223> deletion
<400> 41

gacagtgaaa gtctggatgg gagaaggatg atgagccgct atgcaaaatg tttaaaaatg

catagtgtta tttcctattg cgtaaaatac ctaaagcccc gaatttttta taaattcggg

gctttttt
<210> 42
<211> 263
<212> DNA
<213>
<400> 42
ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa
ttttataaat
<210> 43
<211> 41
<212> DNA
<213>

<400> 43

atgaataaag
catttgcecttt
aagccgacag
aaatgcatag

tcggggettt

Bacillus subtilis

attgtatcct tcggggcagg
agagcccgtg acccgtgtge
tgaaagtctg gatgggagaa
tgttatttcc tattgcgtaa

ttt

Bacillus subtilis

gtggaaatcc
ataagcacgc
ggatgatgag

aatacctaaa

acagaatagt cttttaagta agtctactct gaattttttt a

<210> 44
<211> 57
<212> DNA

cgaccggcgyg
ggtggattca
ccgctatgcea

gccccgaatt

60

98

60

120

128

60

120

180

240

263

41



<213>

<400> 44

Bacillus subtilis

attttatcga agggcagcac ctgtccttct ccttacactt tgagggaggt gaacaca

<210>
<211>
<212>
<213>

45
328
DNA

<400> 45

tttgtttttc
aaccaataag
ggcggtagta
attcaattta
atgcaaaatg
gaatttttta
<210>
<211>

<212>
<213>

46
328
DNA

<400> 46

tttgtttttc
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
atgcaaaatg
gaatttttta
<210>
<211>

<212>
<213>

47
328
DNA

<400> 47

tttgttttte
aaccaataag
ggcggtagta

attcagttta

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt
agctgaagcc
tttaaaaatg

taaattcggg

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt
agctgaagcc
tttaaaaatg

taaattcggg

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt

agctgaagcc

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagc
gacagtgaaa
catagtgtta

gctttttt

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagt
gacagtgaaa
catagtgtta

gcetttttt

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagce

gacagtgaaa

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccg
gtctggatgg

tttcctattg

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccg
gtctggatgg

tttcctattg

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgaccceg

gtctggatgg

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag
gagaaggatg

cgtaaaatac

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag
gagaaggatg

cgtaaaatac

ttaaaaagga
gcaaaatgga
tgtgcataag

gagaaggatg

tcgctataat
aatcccgacc
cacgcggtgg
atgagccgcet

ctaaagcccc

tcgctataat
aatcccgacc
cacgcggtgg
atgagccgcet

ctaaagcccc

tcgctataat
aatcccgacce
cacgcggtgg

atgagccgcet

57

60

120

180

240

300

328

60

120

180

240

300

328

60

120

180

240



atgcaaaatg tttaaaaatg catagtgtta tttcctattg cgtaaaatac ctaaagcccc

gaatttttta taaattcggg gctttttt

<210>
<211>
<212>
<213>

48
320
DNA

<400> 48

tttgtttttc
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
atgcaaaatg
gaatttttta
<210>
<211>

<212>
<213>

49
320
DNA

<400> 49

tttgtttttc
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
atgcaaaatg
tataaattcg
<210>
<211>

<212>
<213>

50
303
DNA

<400> 50

tttgttttte
aaccaataag
ggcggtagta

attcagttta

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt
agctgaagcc
tttaaaaatg

taaatttttt

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt
agctgaagcc
tttaaaaatg

gggctttttt

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt

agctgaagcc

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagc
gacagtgaaa

catagtgtta

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagc
gacagtgaaa

catagtgtta

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagage

gacagtgaaa

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccg
gtctggatgg

tttcctattg

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccg
gtctggatgg

tttcctattg

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccyg

gtctggatgg

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag
gagaaggatg

cgtaaaatac

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag
gagaaggatg

cgtaaaatac

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag

gagaaggatg

tcgctataat
aatcccgacc
cacgcggtgg
atgagccgcet

ctaaagcccc

tcgctataat
aatcccgacc
cacgcggtgg
atgagccgcet

ctaaattttt

tcgctataat
aatcccgacce
cacgcggtgg

atgagccgcet

300

328

60

120

180

240

300

320

60

120

180

240

300

320

60

120

180

240



atgcaaaatg tttaaaaatg catagtgtta tttcctattg cgtaaaatac ctaaagcccc

gaa
<210> 51
<211> 295
<212> DNA
<213>
<400> 51
tttgtttttce
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
atgcaaaatg
<210> 52
<211> 230
<212> DNA
<213>
<400> 52
tttgtttttce
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
<210> 53
<211> 204
<212> DNA
<213>
<400> 53
tttgttttte
aaccaataag
ggcggtagta
attcagttta
<210> 54
<211> 65
<212> DNA

<213>

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt
agctgaagcc

tttaaaaatg

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt

agctgaagcc

tcaaattgta
gacaaatgaa
aagcacattt

agctgaagcc

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagc
gacagtgaaa

catagtgtta

Bacillus subtilis

agtttatttc
taaagattgt
gctttagagc

gacagtgaaa

Bacillus subtilis

attgcgtact

atccttcggg

ccgtgacccg

gtctggatgg

tttcctattg

attgcgtact
atccttcggg
ccgtgacccg

gtctggatgg

ttaaaaagga

gcagggtgga

tgtgcataag

gagaaggatg

cgtaaaatac

ttaaaaagga
gcagggtgga
tgtgcataag

gagaaggatg

tcgctataat
aatcccgacc
cacgcggtgg
atgagccgcet

ctaaa

tcgctataat

aatcccgacc

cacgcggtgg

agtttatttc attgcgtact ttaaaaagga tcgctataat

taaagattgg atccttcggg gcagggtgga aatcccgacc

gctttagagc ccgtgacccg tgtgtataag cacgcggtgg

atgg

Bacillus subtilis

300

303

60

120

180

240

295

60

120

180

230

60

120

180

204



<400> 54

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc attgcgtact ttaaaaagga tcgctataat

aacca
<210> 55
<211> 349
<212> DNA
<213>
<400> 55
tttgttttte
cctacagggt
ggcagggtgg
gtgtgcataa
ggagaaggat
gcgtaaaata
<210> 56
<211> 347
<212> DNA
<213>
<400> 56
tttgtttttce
tcgtgttgta
cagggtggaa
gtgcataagc
agaaggatga
gtaaaatacc
<210> 57
<211> 347
<212> DNA
<213>
<400> 57

tcaaattgta
gtgtaataat
aaatcccgac
gcacgcggtg
gatgagccgce

cctaaagccc

tcaaattgta
caataaatgt
atcccgaccg
acgcggtgga
tgagccgcta

taaagccccg

Bacillus subtilis

agtttatttc
ttaattataa
cggcggtagt
gattcagttt
tatgcaaaat

cgaatttttt

Bacillus subtilis

agtttatttc
agtgataagg
gcggtagtaa
ttcagtttaa
tgcaaaatgt

aattttttat

Bacillus subtilis

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt
aagctgaagc
gtttaaaaat

ataaattcgg

taatttaaat
acaaatgaat
agcacatttg
gctgaagccg
ttaaaaatgc

aaattcgggg

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag
cgacagtgaa
gcatagtgtt

ggctttttt

tttatttgac
aaagattgta
ctttagagcc
acagtgaaag
atagtgttat

ctttttt

attgactttc
tatccttcgg
cccgtgaccce
agtctggatg

atttcctatt

aaaaatgggc

tccttecgggg

cgtgacccgt

tctggatggg

ttcctattge

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taatttaaat tttatttgac aaaaatgggc

tcgtgttgta caataaatgt agtgataagg acaaatgaat aaagattgga tccttcgggg

caaaatggaa atcccgaccg gcggtagtaa agcacatttg ctttagagcc cgtgacccgt

60

65

60

120

180

240

300

349

60

120

180

240

300

347

60

120

180



gtgcataagc acgcggtgga ttcagtttaa gctgaagccg acagtgaaag tctggatggg

agaaggatga tgagccgcta tgcaaaatgt ttaaaaatgc atagtgttat ttcctattge

gtaaaatacc taaagccccg aattttttat aaattcgggg ctttttt

<210> 58
<211> 347
<212> DNA
<213>
<400> 58
tttgttttte
tcgtgttgta
cagggtggaa
gtgcataagc
agaaggatga
gtaaaatacc
<210> 59
<211> 349
<212> DNA
<213>
<400> 59
tttgttttte
cctacagggt
ggcagggtgg
gtgtgcataa
ggagaaggat
gcgtaaaata
<210> 60
<211> 328
<212> DNA
<213>
<400> 60

tcaaattgta
caataaatgt
atcccgaccg
acgcggtgga
tgagccgcta

taaagccccg

tcaaattgta
gtgtaataat
aaatcccgac
gcacgcggtg
gatgagccgce

cctaaagccc

Bacillus subtilis

agtttatttc
agtgataagg
gcggtagtaa
ttcagtttaa
tgcaaaatgt

aattttttat

Bacillus subtilis

agtttatttc
ttaattataa
cggcggtagt
gattcaattt
tatgcaaaat

cgaatttttt

Bacillus subtilis

taatttaaat
acaaatgaat
agcacatttg
gctgaagccg
ttaaaaatgc

aaattcgggg

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt
aagctgaagc
gtttaaaaat

ataaattcgg

tttatttgac
aaagattgta
ctttagagtc
acagtgaaag
atagtgttat

ctttttt

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag
cgacagtgaa
gcatagtgtt

ggctttttt

aaaaatgggc

tcecttecgggg

cgtgacccgt

tctggatggg

ttcctattge

attgactttc
tatccttcgg
cccgtgaccce
agtctggatg

atttcctatt

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taatttaaat tttatttgac aaaaatgggc

tcgtgttgta caataaatgt agtgataagg acaaatgaat aaagattgta tccttcgggg

cagggtggaa atcccgaccg gcggtagtaa agcacatttg ctttagagec cgtgacccgt

240

300

347

60

120

180

240

300

347

60

120

180

240

300

349

60

120

180



gtgcataagc acgcggtgga ttcaatttaa gctgaagccg acagtgaaag tctggatggg

agaaggatga tgagccgcta tgcaaaatgt ttaaaaatgc atagtgttat ttcctattge

gtaaaatacc taaagccccg aatttttt

<210> 61
<211> 324
<212> DNA
<213>
<400> 61
tttgttttte
cctacagggt
ggcagggtgg
gtgtgcataa
ggagaaggat
gcgtaaaata
<210> 62
<211> 322
<212> DNA
<213>
<400> 62
tttgtttttce
tcgtgttgta
cagggtggaa
gtgcataagc
agaaggatga
gtaaaatacc
<210> 63
<211> 316
<212> DNA
<213>
<400> 63

tcaaattgta
gtgtaataat
aaatcccgac
gcacgcggtg
gatgagccgce

cctaaagccc

tcaaattgta
caataaatgt
atcccgaccg
acgcggtgga
tgagccgcta

taaagccccg

Bacillus subtilis

agtttatttc
ttaattataa
cggcggtagt
gattcagttt
tatgcaaaat

cgaa

Bacillus subtilis

agtttatttc
agtgataagg
gcggtagtaa
ttcagtttaa
tgcaaaatgt

aa

Bacillus subtilis

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt
aagctgaagc

gtttaaaaat

taatttaaat
acaaatgaat
agcacatttg
gctgaagccg

ttaaaaatgc

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag
cgacagtgaa

gcatagtgtt

tttatttgac
aaagattgta
ctttagagcc
acagtgaaag

atagtgttat

attgactttc
tatccttcgg
cccgtgaccce
agtctggatg

atttcctatt

aaaaatgggc

tccttecgggg

cgtgacccgt

tctggatggg

ttcctattge

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc

cctacagggt gtgtaataat ttaattataa ggacaaatga ataaagattg tatccttcgg

ggcagggtgg aaatcccgac cggcggtagt aaagcacatt tgctttagag cccgtgaccc

240

300

328

60

120

180

240

300

324

60

120

180

240

300

322

60

120

180



gtgtgcataa gcacgcggtg gattcagttt aagctgaagc cgacagtgaa agtctggatg

ggagaaggat gatgagccgc tatgcaaaat gtttaaaaat gcatagtgtt atttcctatt

gcgtaaaata
<210> 64
<211> 314
<212> DNA
<213>
<400> 64
tttgttttte
tcgtgttgta
cagggtggaa
gtgcataagc
agaaggatga
gtaaaatacc
<210> 65
<211> 251
<212> DNA
<213>
<400> 65
tttgtttttce
cctacagggt
ggcagggtgg
gtgtgcataa
ggagaaggat
<210> 66
<211> 86
<212> DNA
<213>
<400> 66

cctaaa

tcaaattgta
caataaatgt
atcccgaccg
acgcggtgga
tgagccgcta

taaa

tcaaattgta

gtgtaataat

aaatcccgac

gcacgcggtg

g

Bacillus subtilis

agtttatttc
agtgataagg
gcggtagtaa
ttcagtttaa

tgcaaaatgt

Bacillus subtilis

agtttatttc

ttaattataa

cggcggtagt

gattcagttt

Bacillus subtilis

taatttaaat
acaaatgaat
agcacatttg
gctgaagccg

ttaaaaatgc

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt

aagctgaagc

tttatttgac
aaagattgta
ctttagagcc
acagtgaaag

atagtgttat

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag

cgacagtgaa

aaaaatgggc

tcecttecgggg

cgtgacccgt

tctggatggg

ttcctattge

attgactttc
tatccttcgg
cccgtgaccce

agtctggatg

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc

cctacagggt gtgtaataat ttaatt

<210> 67
<211> 225
<212> DNA

240

300

316

60

120

180

240

300

314

60

120

180

240

251

60

86



<213>

<400> 67
tttgttttte

cctacagggt
ggcaaaatgg
gtgtgtataa
<210>
<211>

<212>
<213>

68
223
DNA

<400> 68

tttgtttttce
tcgtgttgta
caaaatggaa
gtgtataagc
<210>
<211>

<212>
<213>

69
316
DNA

<400> 69

tttgttttte
cctacagggt
ggcagggtgg
gtgtgcataa
ggagaaggat
gcgtaaaata
<210>
<211>

<212>
<213>

70
251
DNA

<400> 70

tcaaattgta
gtgtaataat

aaatcccgac

gcacgcggtg

tcaaattgta
caataaatgt
atcccgaccg

acgcggtgga

tcaaattgta
gtgtaataat
aaatcccgac
gcacgcggtg
gatgagccgce

cctaaa

Bacillus subtilis

agtttatttc

ttaattataa

cggcggtagt

gattcagttt

Bacillus subtilis

agtttatttc
agtgataagg
gcggtagtaa

ttcagtttaa

Bacillus subtilis

agtttatttc
ttaattataa
cggcggtagt
gattcagttt

tatgcaaaat

Bacillus subtilis

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt

aagctgaagc

taatttaaat
acaaatgaat
agcacatttg

gctgaagcca

taaaaatttt
ggacaaatga
aaagcacatt
aagctgaagc

gtttaaaaat

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag

catgg

tttatttgac
aaagattgga
ctttagagcc

tgg

acaaaaaggt
ataaagattg
tgctttagag
cgacagtgaa

gcatagtgtt

attgactttc
gatccttcgg

cccgtgaccece

aaaaatgggc
tccttecgggg

cgtgacccgt

attgactttc
tatccttcgg
tccgtgaccce
agtctggatg

atttcctatt

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc

cctacagggt gtgtaataat ttaattataa ggacaaatga ataaagattg tatccttcgg

ggcagggtgg aaatcccgac cggcggtagt aaagcacatt tgctttagag tccgtgaccc

60

120

180

225

60

120

180

223

60

120

180

240

300

316

60

120

180



gtgtgcataa gcacgcggtg gattcagttt aagctgaagc cgacagtgaa agtctggatg

agtttatttc taatttaaat
agtgataagg acaaatgaat
gcggtagtaa agcacatttg

ttcagtttaa gctgaagccg

ggagaaggat g

<210> 71

<211> 249

<212> DNA

<213> Bacillus subtilis
<400> 71

tttgtttttc tcaaattgta
tcgtgttgta caataaatgt
cagggtggaa atcccgaccg
gtgcataagc acgcggtgga
agaaggatg

<210> 72

<211> 186

<212> DNA

<213> Bacillus subtilis
<400> 72

tttatttgac
aaagattgta
ctttagagtc

acagtgaaag

aaaaatgggc
tccttecgggg
cgtgacccgt

tctggatggg

tttgtttttc tcaaattgta agtttatttc taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc

cctacagggt gtgtaataat ttaattataa ggacaaatga ataaagattg cagaatagtc

ttttaagtaa gtctactctg aattttttta gacggtaaat aacaaaagag gggagggaaa

caaatg
<210> 73
<211> 203
<212> DNA
<213>
<400> 73
tttgttttte
cctacagggt
agggcagcac
aaaagagggg
<210> 74
<211> 263
<212> DNA

<213>

tcaaattgta
gtgtaataat
ctgtccttcet

agggaaacaa

Bacillus subtilis

agtttatttc taaaaatttt acaaaaaggt attgactttc

ttaattataa ggacaaatga ataaagattg attttatcga

ccttacactt tgagggaggt gaacacagac ggtaaataac

atg

Bacillus subtilis

240

251

60

120

180

240

249

60

120

180

186

60

120

180

203



<400> 74
ataaggacaa

tagtaaagca
atttaagctg
aaatgtttaa
ttttataaat
<210>
<211>

<212>
<213>

75
263
DNA

<400> 75

ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa
ttttataaat
<210>
<211>

<212>
<213>

76
263
DNA

<400> 76

ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa
ttttataaat
<210>
<211>

<212>
<213>

77
263
DNA

<400> 77

atgaataaag
catttgcettt
aagccgacag
aaatgcatag

tcggggettt

atgaataaag
catttgcecttt
aagccgacag
aaatgcatag

tcggggettt

atgaataaag
catttgcecttt
aagccgacag
aaatgcatag

tcggggettt

attgtatcct
agagcccgtg
tgaaagtctg
tgttatttcc

ttt

Bacillus subtilis

attgtatcct
agagtccgtg
tgaaagtctg
tgttatttcc

ttt

Bacillus subtilis

attgtatcct
agagcccgtg
tgaaagtctg
tgttatttcc

ttt

Bacillus subtilis

tcggggcagg
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

tcggggcagyg
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

tcggggcaaa
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

gtggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

gtggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

atggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

cgaccggcgg
ggtggattca
ccgctatgcea

gccccgaatt

cgaccggcgg
ggtggattca
ccgctatgcea

gccccgaatt

cgaccggcygyg
ggtggattca
ccgctatgcea

gccccgaatt

ataaggacaa atgaataaag attgtatcct tcggggcagg gtggaaatcc cgaccggcgg

tagtaaagca catttgcttt agagcccgtg acccgtgtge ataagcacgc ggtggattca

60

120

180

240

263

60

120

180

240

263

60

120

180

240

263

60

120



gtttaagctg aagccgacag tgaaagtctg gatgggagaa ggatgatgag ccgctatgca

aaatgtttaa aaatgcatag tgttatttcc tattgcgtaa aatacctaaa gccccgaatt

ttttataaat tcggggcttt ttt

<210>
<211>
<212>
<213>

78
230
DNA

<400> 78

ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa
<210>
<211>

<212>
<213>

79
255
DNA

<400> 79

ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa
ttttataaat
<210>
<211>

<212>
<213>

80
255
DNA

<400> 80

ataaggacaa
tagtaaagca
gtttaagctg
aaatgtttaa

attcggggcet

<210> 81

atgaataaag
catttgcettt
aagccgacag

aaatgcatag

atgaataaag
catttgcecttt
aagccgacag
aaatgcatag

ttttt

atgaataaag
catttgcettt
aagccgacag
aaatgcatag

ttttt

Bacillus subtilis

attgtatcct
agagcccgtg
tgaaagtctg

tgttatttcc

Bacillus subtilis

attgtatcct
agagcccgtg
tgaaagtctg

tgttatttcc

Bacillus subtilis

attgtatcct
agagcccgtg
tgaaagtctg

tgttatttce

tcggggcagg
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

tcggggcagg
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

tcggggcagg
acccgtgtgce
gatgggagaa

tattgcgtaa

gtggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

gtggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

gtggaaatcc

ataagcacgc

ggatgatgag

aatacctaaa

cgaccggegyg
ggtggattca

ccgctatgcea

cgaccggcgyg
ggtggattca
ccgctatgcea

gccccgaatt

cgaccggcgyg
ggtggattca
ccgctatgcea

ttttttataa

180

240

263

60

120

180

230

60

120

180

240

255

60

120

180

240

255



<211> 165
<212> DNA
<213> Bacillus subtilis

<400> 81
ataaggacaa atgaataaag attgtatcct tcggggcagg gtggaaatcc cgaccggcgg

tagtaaagca catttgcttt agagcccgtg acccgtgtgce ataagcacgc ggtggattca

gtttaagctg aagccgacag tgaaagtctg gatgggagaa ggatg

<210> 82

<211> 135

<212> DNA

<213> Bacillus subtilis

<400> 82
ataaggacaa atgaataaag attgtatcct tcggggcagg gtggaaatcc cgaccggcgg

tagtaaagca catttgcttt agagcccgtg acccgtgtgce ataagcacgc ggtggattca

gtttaagctg aagcc

<210> 83

<211> 26

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 83
gtagtaaagc acatttgctt tagagc

<210> 84

<211> 36

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 84
caaatgtgct ttactactgc cggtcgggat ttccac

<210> 85

<211> 21

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

60

120

165

60

120

135

26

36



<400> 85
gcggtagtaa agcacatttg c¢

<210> 86

<211> 40

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 86
caaatgtgct ttactaccgc tggtcgggat ttccaccctg

<210> 87

<211> 26

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 87
tagtaaagca catttgcttt agagcc

<210> 88

<211> 45

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 88
gctctaaagc aaatgtgctt tactatcgcc ggtcgggatt tccac

<210> 89

<211> 21

<212> DNA

<213> Artificial

<220>
<223> primer

<400> 89
gtgacccgtg tgcataagca ¢

<210> 90
<211> 45
<212> DNA

<213> Artificial

21

40

26

45

21



<220>
<223>

<400>

tgcttatgca cacgggtcac aggctctaaa gcaaatgtgc tttac

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

primer

90

91

22

DNA
Artificial

primer

91

tgaagccgac agtgaaagtc tg

<210>
<211>
<212>
<213>

<220>
<223>

<400>

gactttcact gtcggcttca acttaaactg aatccaccgc g

92

41

DNA
Artificial

primer

92

45

22

41



