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ภาคผนวก ก

อาหารเล ี้ยงเช ื้อ

1. Water Agar

วุ้นผง 20.0 กรัม

นํ้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร

ละลายส่วนผลมทั้งหมดในนํ้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร คนให้ละลายจนหมด แล้วนำใปนึ่งฆ่า 

เชื้อในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1 5 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น 

เวลา 15 นาที

2. Malt-Yeast Extract Agar (MYA) (Ahmadjian, 1961)

สารสกัดจากมอลท์ (malt extract) 20.0 กรัม

สารสกัดจากยีสต์ (yeast extract) 2.0 กรัม

วุ้นผง (agar) 20.0 กรัม

นํ้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร

ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร คนให้ล:ะลายจนหมด แล้วนำไปนึ่งฆ่า

เชื้อในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น

เวลา 15 นาที

3. นิวเทรียนท์ อการ์ (Nutrient Agar)

สารสกัดจากเนือ (Beef extract) 3.0 กรัม

แบคโตเปปโตน (Bacto peptone) 5.0 กรัม

วุ้นผง 18.0 กรัม

นํ้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร

ละลายส่วนผลมทั้งหมดในนํ้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร คนให้ละลายจนหมด แล้วนำไปนึ่งฆ่า 

เชื้อในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น 

เวลา 15 นาที
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4. นิวเท'รยนท์ บรอธ (Nutrient Broth)

ลารสกัดจากเนื้อ (Beef extract) 3.0 กรัม

แบคโตเปปโตน (Bacto peptone) 5.0 กรัม

'นากลั่น 1,000 มิลลิลิตร

ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร คนให้ละลายจนหมด แล้วนำไปนึ่งฆ่า 

เชื้อในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเชียล ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น 

เวลา 15 นาที

5. ม ูลเลอร์ ฮินตัน อการ์ (Mueller-Hinton Agar)

ลารสกัดจากเนึอ (Beef extract) 2.0 กรัม

เคชีน (Acid Hydrolysate of Casein) 17.5 กรัม

แป้ง (starch) 1.5 กรัม

วุ้นผง 17.0 กรัม

นํ้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร

ละลายส่วนผลมทั้งหมดในนํ้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร คนให้ละลายจนหมด แล้วนำไปนึ่งฆ่า 

เชื้อในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเชียล ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น 

เวลา 15 นาที
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ภาคผนวก ข

สารเคม ีท ี่ใชในการทดลอง

1. 1 M Tris-HCI (pH 8)

ทรส-เบส (Tris-base) 121 กรัม

'นากลั่น 1 ลิตร

ละลาย Tris-base 121 กรัมในนํ้ากลั่น 800 ม ิลลิล ิตร ปรับ pH ด้วย HCI ให้ท่ากับ 8 แล้ว 

เติมนํ้ากลั่นปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความด้นไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศา 

เซลเซียส ความด้น 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเชียล

2. 0.5 M EDTA

EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid) 186.10 กรัม

นํ้ากลั่น 1 ลิตร

ละลาย EDTA 186.10 กรัมในนํ้ากลั่น 800 ม ิลล ิล ิตรปร ับ  pH ด้วย NaOH ให ้เท ่าก ับ8 

แล้วเต ิมน ํ้ากลั่นปริมาตรให้เป ็น 1 ลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความด้นไอนํ้าที่อ ุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความด้น 15 ปอนด์ต ่อตารางน ิ้ว เป ็นเวลา 15 นาที เก ็บไว้ท ี่อ ุณหภูม ิ 4 องศา 

เซลเซียส

3. TE buffer (Tris-EDTA buffer)

1 M Tris-CI (pH 8) 10 มิลลิล ิตร

0.5 M EDTA (pH 8) 2 มิลลิล ิตร

นํ้ากลั่น 1 ลิตร

เติมนํ้ากลั่นลงในส่วนผสมของ Tris-HCI และ EDTA นำไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความด้นไอ 

นํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศเซลเซียส ความด้น 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที เก็บไว้ท่ี 

อุณหภูมิห้อง

4. Choloroform / isoamyl alcohol (24: 1 v/v)

192Choloroform 

Isoamyl alcohol 8

มลลลตร 

มิลลิลิตร
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5. CTAB Extraction Buffer

CTAB 1 กรัม

1 M Tris-HCI (pH 8.0) 10 มิลลิลิตร

0.5 M EDTA (pH 8.0) 3 มิลลิลิตร

NaCI 5.85 กรัม

เติมนํ้ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้วจนได้ปริมาตรเป็น 100 

อุณหภูมิห้อง

มิลลลตร ผสมให้เข้ากันเก็บไว้ที่

6. CTAB precipitation buffer

CTAB 0.5 กรัม

NaCI 0.234 กรัม

เติมนํ้ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้วจนได้ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันเก็บไว้ที่

อุณหภูมิห้อง

7. 10X TBE buffer (10X Tris-boric acid EDTA)

ทริส-เบล (Tris-base) 54 กรัม

บอริก (H2B 03) 27.5 กรัม

EDTA 4.65 กรัม

นํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร

ละลายส ่วน ผ สมท ังห มดใน น ํ้ากล ั่น ปราศจาก เช ื้อป ร ิมาตร 500 ม ิลล ิล ิต ร  เก็บไว้ท ี่

อุณหภูมิห้อง

8. Polyvinylpyrrolidone (PVPP) 5% (w/v)

PVPP 5 กรัม

นํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร

ละลาย PVPP ในน ํ้ากลั่นปราศจากเช ื้อปริมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร เก็บไว้ท ี่อ ุณหภูมิ

องศาเซลเชียล
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9. Agarose gel 1.5% (พ/พ)

อะกาโรล ( agarose) 1.50 กรัม

1XTBE 100 มิลลิลิตร

Gel Star 1 ไมโครลิตร

10. 0.85 %NaCI

NaCI 0.85 กรัม
%> 1

100นำกลัน มลลลตร

ละลาย PVPP ในนํ้ากลั่นปราศจากเชื้อ!]!'มาตร 100 มิลลิลิตรเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง

11. 0.5 McFarland standard

BaCI3.2H20  1.175 กรัม

นำกลั่น 100 มิลลิลิตร

ละลาย BaCI3.2H20  1.175 กรัมในนํ้ากลั่น 100 มิลลิล ิตร ป ีเปตต์ลารละลาย

BaCI3.2H20  บโรมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมลงในลารละลาย 1% H2SO4 ปริมาตร 99.5 มิลลิลิตร 

จะได้ลารแขวนลอยที่มีลักษณะขุ่น เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องได้นาน 6 เดือน
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ภาคผนวก ค

ส ักษณ ะทางส ัณ ฐานว ิทยาของไลเคน

1. Trypethelium nitidiusculum  (Nyl.) R.c. Harris

แทลลัสครัสโตรส สีเข ียวอมนำตาลถึงเขียวเหลือง ผิวเรียบ แอสโคมาตาแบบเพอรทีเชีย 

สีขาว เรียงตัวไม่เป็นระเบียบแทลลัล ไม่ทำปฎิกิรียากับ KOH (ม่วงแดง) ostioles เป็นจุดเล็กๆ 

สีดำ แอสโคสปอร์สีใล ทรงรี แบบมีผนังกั้นตามขวาง 3 ผนัง (Makhija และ Patwardhan, 1993) 

ราที่ก ่อให้เกิดไลเคนที่แยกได้ที่เล ี้ยงบนอาหาร MYA มีล ักษณะโคโลนีอ ัดแน่นแบบ compact 

colony เล็น,ไยมีสีดำปนแดง

2. Trypethelium tropicum  (Ach.) Müll. Arg.

แทลลัลครัสโตรส สีเข ียวมะกอก ผิวเรียบถึงฃรุฃระ แอสโคมาตาแบบเพอรีทีเชีย สีดำ อยู่ 

ช ิดกันเป็นกลุ่มยกตัวเหนือแทลลัส ทรงกลม ไม่ทำปฏิกิรียากับ KOH (ม่วงแดง) แอลโคสปอร์สีใล 

ทรงรี แบบมีผนังกั้นตามขวาง 3 ผนัง (Makhija และ Patwardhan, 1993) ราที่ก่อให้เกิดไลเคนที่ 

แยกได้ที่เลี้ยงบนอาหาร MYA มีลักษณะโคโลนือัดแน่นแบบ compact colony เล็นใยมีลีเทาอม 

นํ้าตาล

3. Trypethelium eluteriae  Spreng.

แทลลัสครัสโตรส สีเทาอมเขียวถึงลีนํ้าตาลผิว'รียบ ถึงฃรุฃระ แอสโคมาตาแบบเพอริทีเชีย 

รวมตัวเป็นกลุ่มในเนื้อเยื่อล โตมาสีเหลืองถึงล็ม ทำปฏิกิริยากับ KO H (ม่วงแดง) แอลโคสปอร์สีใส 

ทรงรี แบบมีผนั้งกั้นตามขวาง 5-13 ผนัง (Makhija และ Patwardhan, 1993) ราที่ก่อให้เกิดไลเคน 

ที่แยกได้ที่เลี้ยงบนอาหาร MYA มีลักษณะโคโลนือัดแน่นแบบ compact colony เล็นใยมีสีเทาอม 

นํ้าตาลจนถึงนํ้าตาลแดง
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ภาคผนวก ง

ภาพผลการทดลอง



Ladder 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ภาพที่ 1 แสดงขนาดของแถบดีเอ็นเอ ที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ M b o \  ที่ตรวจสอบด้วยด้วยเครื่อง Microchip Electrophoresis System จำนวน 22 กลุ่มจีโนไทป็
เรยงจากน้อยไปหามาก
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Ladder 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ภาพท 2 แสดงขนาดของแถบดเอ็นเอ ทตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ H i n f t  ทีตรวจสอบด้วยด้วยเครือง Microchip Electrophoresis System จำนวน 22 กลุ่มจีโนไทป็
เรียงจากน้อยไปหามาก
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Ladder 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ภาพที่ 3 แสดงขนาดของแถบดีเอ็นเอ ที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ A l u \  ที่ตรวจลอบด้วยด้วยเครื่อง Microchip Electrophoresis System จำนวน 22 กลุ่มจีโนไทป๋
เรียงจากน้อยไปหามาก

O cD



1 1 0

ภาคผนวก จ

1. ลำดับนิวคลีโอไทด์ของ?นส่วนดีเอ็นเอที่ตำแหน่ง ITS

1.1 KRB 5

TCCGTAGGT GAACCTGCGG AAGGATCATTAGCTAGTATCGTCGGGCCTC ACGGCCAG 

ACCCTACAACCCCATGTTTAACTACCTTGTTGCTTTGGCGGGCCCGTCCGTCCGGACC 

GCCGGAGGACCGCTTTTCACGAGCGGCTCCTTCGGCCCGCGCCCGTCAATAGCCCA 

CACCAAATT CGTTTT AACGT GT CTT CT GAAATTTT AGÎT AT AAATAAGCAAAACTTT c  AAC 

AACGGAT CT CTT GGTT CT GGCAT CGAT G AAGAACGCAGCGAAAT GCGAT AAGT AAT G 

CGAATT GCAGAATT CCGT GAGT CATCGAAT CUT GAACGCACATT GCGCCCTTTGGT AT 

T CCG AAGGGCAT ACCT GTT CGAGCGT CATT AT CAACCCT CAAGCCT GGCTT GACATT G 

GGTCCTGACCGGGTGAAGGTCGACCCCAAAGAGAACGGCGGTGTTGTGACCGAGAC 

GAAAG AT GCAACGAGTT CGCATTTTT AGTTT G AGGCGCGACT CT CGCTT AAACCTTAC 

CT CT G AAAATT GACCT CGG AT CAGGTAGGATT ACCCGCT GAACTTAAGCAT AT CTT GG 

TCAACAGATTC

1.2 KY 418

TCCGTAGGT GAGTAAT CGAAAT CCTT CT CTT CAAACCACTTT GT AT CTT ACT AACTTT CT 

TTAAAGGT GAACCT GCGGAGGGAT CATTACT GAGTTT GGGGTAGCTTGCT GCCCCGA 

CTT CCAACCCTTT GATT GAT GT AC ATTTT GT AT CTT CCGGCTCT GCTT CGGT ATT CCGGA 

AG ATTTT CTTT AAACT CG AAT G AAT CAT GACGT CAAATTT ATTT GAT AAT AAAT c  AAAACT 

TT C AACAACGGAT CT CTT GGTT CT AGCATCGAT G AAGAACGCAGCGAAAT GCGATAAG 

T AGT AT GAATT GCAGAATT c  AGT GAAT CAT CG AATTTTT GAACGCACATT GCACCT CTT 

GGTATT CCAT GAGGTAT GCCT GTT CGAGCGTTATTACAAACCT CAAGCT CT GCTT GGTA 

AT GAAAT CAT c  AATT GAT GAT CT CTAAAT ATT AT GG AT GGCT GTACAAAATTT GCCAAT G 

CT ACCAAAACTTT AT GTT CT GCTT GCGAATTT GGAT AT AGCGCCCAT CAATAACTATTTT 

CTGGTTTAACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCG

GAGGA
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1.3 L12

TCCGTAGGTAAGTACAATCGGATTATCCTCTTCGATTATGAAATCTTCCGATAGCTAATT 

CTTCTTTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTATCGAGTTAGGGGTAGCTCCGGCTGC 

CTT G ACTT c c c  AACCCTAT G ATTT GAT GT ACTTT ACTAT GT CTT CCGGCCT CTGCT CCG 

GT AT GCCGGAAGATTTT ACT GCCAACT CGCT AAT CAT GACGT CAT CTT CAAT CTT GAAT 

T GAAT AAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTTGGT.T CT AGCATCGAT GAAGAACGCAGCG 

AAAT GCGAT AAGT ATTAT GAATT GCAG AATT CAGT GAAT CATCGAATTTTT GAACGCAC 

ATTGCGCCT CTTGGCATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTTATTACAAAACCCT c 

AAGCCTTGCTT GGT GAT GAATT CCAT c ATT GAT GGATTTTT AAAAATTT GCCGAT GTT GT 

AGAGTTT AATT CGACGCAACC AAAACTTTT CTGCGT CAGAAT GAGCTTTAC AT CAC AT c  

AGT AAAT CCTTTT CAAT AATTT AACCT CGGAT c AGGTAGG AAT ACCCGCT G AACTT AAG 

CAT AT C AAAAG c  G GAG G A

1.4 NAN 9

TCCGT AGGTAAGT AAACATT G ACAAC AT GCT CTTTT CCCCTT CAAG AAT CAAT AACT AA 

CATAATCCAAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTAAGGGTAGCTTCGGCT 

GCT CT GACTT CCCAACCCT AT GATTT GAT GTTTTT CT CAT GT AT CTT CCGGTCTCT GTT c  

CGACACGCCGGAAG ATTACC AAT CAAACT CGT CTT GAAACT AT GTT GT CAT CATT CAAT 

ACCATAATT GAAT CAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTTGGTT CTAT GAAT CAAAACTTT c  

AACAACGGAT CT CTT GGTT CTAGCAT CGAT GAAGAACGCAGCGAAAT GCG ATAAGTA 

GTAT GAATT GCAGAATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCT CTT GG 

T ATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTT ATT ATAAACTCCT CAAGTT CT AGCTT GGT 

AAT G AATTTTT GT c c c  AT GACAAATT CT AAAATATTTT GT CT GTT GTAAAAGCCTTTT GCT 

TT GACGTAACCAAT GACTTT GCGCT CGGCAAAT CTTTT ACAAC AAGTTTTT AT CTT CTT c  

CAC AGTTT AACCT CGGAT CAGGT AGGAATACCCGCT GAACTT AAGCAT AT CAAT AAGC

GGAGGA
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1.5 NAN 14

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATCAGTCCCTTTTGTCCCACTCGGGACCCCC 

AAAACCCCTGTCTATCCAACCTTCGTTACTGCCTTGGCGGGGGGGAGCGGTCTCCGG 

GGCCGTGCCCCCCGCCGGAGGGCCACCCAAACTCATGTTTATCAACGTGTTCTTCTG 

AAGT GGAT GGTTTAT G AATAAACAAAACTTT CAACAACGGAT CTCTTGGCTCT GCCAT c 

GAT GAAGAACGCAGCGAAAT GCGAT ACGT AATGCGAATT GCAGAATT CCGCGAGT CA 

T CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCCTTT GGC ACTCCG AGGGGCATGCC AGÎT CGA 

GCGT CAGTAT CGACCCT CAAGCATT GCGGCTT GACATT GGGCAT CG AT CGT GGAAGA 

TCGGCCCCAAAGATAACGGCGGTGTTGTGGCCCCCTAAACGAAAGGTACAACGAGC 

T GGGTACCT CTT CAGTT AAGGCACGACGCCCGCCCATT GT CGTACAAGACACCT GCT 

CTT CT CAG AAGTT GACCT CGAATT GGCAGGACT ACCCGCT GAACTTAAGCAT AT CAAT 

AAGCGGAGGA

1.6 NAN 20

T CCGTAGGTAAGTATACACCGT CGGCGAAT CAT ACGGCT CCT CT CCCT CCCTT CCT c c  

GGCGCCTTT GGCT AAT CTT CCGGT GCT CT GTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CAC 

T CCCAT AAGT CTAGT CCTT CGGGACT CT GACCCT CAGAT CCT CT GTT GACAT GACCCC 

TTCGTTACATTGGCGAAGGGCAGCCCTTGCGGGCTGCACCCGCCGGTGGGCCCCCC 

CAAAAAACT CATT GTT GT GG AACGT GT CCT CT G AAGCC AAT GCTAT GAAT AAGCAAAA 

CTTT CAACAACGGAT CCCTT GGCT CT GACTT CGAT GAAGAGCGC AGCGAAACGCGAT 

AAGT GAT GT GAATCGTAGATTT CCAGT GAGGCAT CGAATT CTT GAACGCACAT GGCGC 

CCTTT GGCATT CCG AAGGGCAT GCTT CTT CG AGCGT CAGT AT CGACCCT CAGGCCGTT 

CCGGCTTGACATTGGGCACCGACCGTGGACGGTCGGGCCCCAAAGGCAACGGCGG 

TGTTGCGACCCTCGGCGAAAGGTGCAACGAGCTTCGCACCGATTAGCGGAAGGCGC 

GGCGCCT GCCCT CCAGT GT CGTACGT GGCATACT CT CT CCCT GAAGAAGT GACCT CG 

AAT C AAGCAAG ACT ACCCGCT GAACTTAAGCAT AT CAAT AGACGGAGAG
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1.7 NAN 36

TCCGTAGGTAAGTATACACCGTCGGCGAATCCTACGGCTCCTCTCCCTCCCTTCCTCC 

GGCGCCTTT GGCTAAT CTT CCGGTGCTCTGT AGGT G AACCT GCGGAAGG AT CAT CAC 

T CCCAT AAGT CT AGT CCTT CGGGACT CT GACCCT CAG AT CCT CT GTT GACAT G ACCCC 

TTCGTTACATTGGCGAAGGGCAGCCCTTGCGGGCTGCACCCGCCGGTGGGCCCCCC 

CAAAAAACT CATT GTT GT GGAACGT GTCCTCT GAAGCCAAT GCTAT GAAT AAGCAAAA 

CTTT CAACAACGGAT CCCTT GGCT CT GACTT CGAT GAAGAGCGCAGCGAAACGCGAT 

AAGT GAT GT GAAT CGTAGATTT CCAGT GAGGCAT CGAATT CTT GAACGCAC AT GGCGC 

CCTTT GGCATT CCG AAGGGCAT GCTT CTT CGAGCGT CAGT AT CG ACCCT CAGGCCGTT 

CCGGCTTGACATTGGGCACCGACCGTGGACGGTCGGGCCCCAAAGGCAACGGCGG 

T GTT GCGACCCT CGGCGAAAGGT GCAACGAGCTT CGC ACCG ATTAGCGGAAGGCGC 

GGCGCCT GCCCT CCAGT GT CGTACGT GGCATACT CT CT CCCT GAAGAAGT G ACCT CG 

AAT c  AAGCAAG ACT ACCCGCT GAACTT AAGCATAT CATAAACCGCCA

1.8 NAN 40

TCCGT AGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CACT GCCCGGAGAGGATT CAT CCT CCAGA 

CCCT CT GTTTACACAAT CT GAT CTGCCTT GGCGGCAGCGGT CTT CGGGTT GTACCCGC 

CAGCAGGCCCCCCCCAAAAACTCATTTGTATAAGCGTGTCTTCTGAAGTGGATAGTTA 

T GAATAAGC AAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGTT CTGGCCT CGAT GAAGAACGCA 

GCGAAAT GCGATACGT CAT GCGAATT GCAGAAGGACGCGAAT CAT CGAATTTTT GAAC 

GCACATT GCGCCCTTT GGT GCCT ACAATT CCAAAGAGCATGCCAGTT CGAGCGT CAG 

TAT CAACCCT CAAGTT GCTTT AGCTT GAT GTT GGGCAT CGAT CGGT G AAGAT CGGCCT 

CGAAGATAAT GGCGGT GTTGT GACCTAGGGT GAAAGGT GCAACGAGTTT CT CGTACC 

TCTTAGCTAAGGCCGCAGCCCCTGCTGAGCTGTCTCTGAGACACAGCTCCCCCCCTT 

TAACGGTTGACCTCGTATTTGGCAAGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGC

GGGAGGA
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1.9 NAN 42

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATCAGTCCCTTTTGTCCCACTCGGGACCCCC 

AAAACCCCTGTCTATCCAACCTTCGTTACTGCCTTGGCGGGGGGGAGCGGTCTCCGG 

GGCCGT GCCCCCGCCGGAGGGCCACCCAAACT CAT GTTTAT CAACGT GTT CTT CT GA 

AGTGGAT GGTTT AT AAAT AAACAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGCTCT GCCAT CG 

AT GAAGAACGCAGCGAAAT GCGATACGTAAT GCGAATT GCAGAATT CCGCGAGT CAT 

CGAAT CTTT GAACGCACATTGCGCCCTTT GGCACT CCGAGGGGCAT GCC AGTT CGAG 

CGT CAGTAT CGACCCT CAAGCATT GCGGCTT GAC ATTGGGCAT CGAT CGT GGAAGAT 

CGGCCCCAAAGATAACGGCGGTGTTGTGGCCCCCTAAACGAAAGGTACAACGAGCT 

GGGTACCTCTTCAGTTAAGGCACGGCGCCCGCCCATTGTCGTACAAGACACCTGCTC 

TT CT CAGAAGTT GACCT CG AATT GGCAGG ACTACCCGCT GAACTTAAGC AT AT CAAT A 

AGCGGGAGGA

1.10 NAN 43

T CCGT AGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT c  ACT GCCCGGAG AGGATT CAT CCT CCAGA 

CCCT CT GTTT ACACAAT CT GAT CT GCCTT GGCGGCAGCGGT CTT CGGGTT GTACCCGC 

CAGCAGGCCCCCCCCAAAAACT CATTT GT AT AAGCGT GT CTT CT GAAGT GGATAGTT A 

T GAAT AAGCAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGTT CT GGCCT CGAT GAAGAACGCA 

GCGAAAT GCGAT ACGT CAT GCGAATT GCAGAAGGACGCGAAT CATCG AATTTTT G AAC 

GC ACATT GCGCCCTTTGGT GCCT ACAATT CCAAAGAGCAT GCCAGTT CGAGCGT CAG 

TAT CAACCCT CAAGTTGCTTTAGCTT GAT GTT GGGCAT CGAT CGGT GAAG AT CGGCCT 

CGAAGATAATGGCGGTGTTGTGACCTAGGGCGAAAGGTGCAACGAGTTTCTCGTACC 

T CTTAGCTAAGGCCGCAGCCCCT GCT GAGCT GT CT CT GAGACACAGCT CCCCCCCCT 

TTAACGGTTGACCTCGTATTTGGCAAGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGC

GGGAGGA
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1.11 NAN 51

TCCGTAGGTAAGTATACACCGTCGGCGAATCCTACGGCTCCTCTCCCTCCCTTCCTCC 

GGCGCCTTT GGCTAAT CTT CCGGT GCT CT GTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CAC 

T CCCAT AAGT CT AGT CCTT CGGG ACT CT GACCCT CAGAT CCT CT GTT GACAT GACCCC 

TTCGTTACATTGGCGAAGGGCAGCCCTTGCGGGCTGCACCCGCCGGTGGGCCCCCC 

CAAAAAACT CATT GTT GT GGAACGT GT CCT CT GAAGCCAAT GCTAT G AATAAGCAAAA 

CTTT CAACAACGGATCCCTT GGCTCT GACTT CG AT GAAGAGCGCAGCGAAACGCGAT 

AAGT GAT GT GAATCGTAGATTT CCAGT GAGGCAT CGAATT CTT GAACGCACAT GGCGC 

CCTTT GGCATT CCGAAGGGCATGCTT CTT CGAGCGT CAGTATCGACCCT CAGGCCGTT 

CCGGCTTGACATTGGGCACCGACCGTGGACGGTCGGGCCCCAAAGGCAACGGCGG 

TGTTGCGACCCTCGGCGAAAGGTGCAACGAGCTTCGCACCGATTAGCGGAAGGCGC 

GGCGCCTGCCCTCCAGTGTCGTACGTGGCATACTCTCTCCCTGAAGAAGTGACCTCG 

AATCAAGCAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGACGGAGGA

1.12 NAN 76

TCCGT AGGT AAGTAAACAT CGACAACAT GCT CTTTT CCCCTT CAAGAAT CAATAACT AA 

CATAATCCAAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTAAGGGTAGCTTCGGCT 

GCT CT GACTT CCCAACCCT AT GATTT GAT GTTT CT CAT GTAT CTT CCGGT CTCT GTT CCG 

ACAT GCCGGAAGATTACCAAT CAAACT CGT CTT GAAACTAT GTT GT CAT CATT CAATAC 

CATAATT GAAT c  AAAACTTT c  AACAACGG AT CT CTT GGTT CTAGC AT CGAT G AAGAACG 

c AGCGAAAT GCGAT AAGTAGTAT GAATT GCAGAATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT GAA 

CGCACATTGCGCCT CTT GGTATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTTATTAT AAACT 

CCT CAAGTT CT AGCTTGGTAAT GAATTTTT GT CCCTT GACAAATT CT AAAATACTTT GT CT 

GTT GT AAAAACCTTTTGCTTT GACGTAACC AAT G ACTTT GCGCT CGGCAAAT CTTTTAC A 

AGTTTTT AT CTT CTT CCACAGTTTAACCT CGG AT CAGGTAGGAATACCCGCT GAACTT A

AG CAT AT C AAT AAG c  G G AG G A
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1.13 NAN 93

TCCGT AGGT AAGTAAACAT CGAC AACAT GCT CTTTT CCCCTT CAAAAAT CAAT AACTAA 

CATAATCCAAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTAAGGGTAGCTTCGGCT 

GCTCT G ACTT CCCAACCCT AT GATTT GAT GTTTTT CT CAT GTAT CTT CCGGTCTCTGTTC 

CGACAT GCCGG AAG ATTACC AAT CAAACTCGT CTT G AAACT AT GTT GT CAT CATT CAAT 

ACCAT AATT GAAT CAAAACTTT c  AACAACGGAT CT CTTGGTTCTAGCAT CGAT GAAG AA 

CGCAGCGAAAT GCGAT AAGT AGT AT G AATTGCAGAATT CAGT GAAT CATCGAAT CTTT 

GAACGCACATT GCGCCT CTT GGT ATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTTATTATA 

AACT C CT C AAGTT CT AG CTT GGT AAT G AATTTTT GT CCCTT GAC AAATT CTAAAAT ATTTT 

GT CT GTT GT AAAAGCCTTTT GCTTT GACGT AACCAAT GACTTT GCGCT CGGCAAAT CTT 

TTACAACAAGTTTTTATCTTCTTCCACAGTTTAACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGC 

T G AACTT AAGCAT AT CAAT AAGCGG AGGA

1.14 NAN 106

TCCGTAGGTAAGTATACACCGTCGGCGAACCCTACGGCTCTTCCCCCTCCCTTCCTC 

CGGCGCCTTT GGCT AAT CTT CCGGTGCTCT CTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CA 

CT CCCATAAGT CTAGT CCCT CGGGACT CT GACCCT CAGAT CCT CT GTT GACAT GACCC 

CTTCGTTACATTGGCGAAGGGCGGCCCTTGCGGGCTGCACCCGCCGGTGGGCCCC 

CCCAAAAAACT CATT GTT GT GGAACGT GT CCT CT G AAGCCAAT GCT AT GAATAAGCAA 

AACTTT CAACAACGGATCCCTT GGCT CT GACTT CGAT GAAGAGCGCAGCGAAACGCG 

AT AAGT GAT GT GAAT CGT AGATTT CCAGT GAGGCAT CG AATT CTT GAACGCACAT GGC 

GCCCTTTGGCATT CCGAAGGGCAT GCTT CTT CGAGCGT CAGTAT CGACCCT CAGGCC 

GTT CCGGCTT GACGTT GGGCACCGAT CGT GGACGGT CGGGCCCCAAAGGCAACGG 

CGGTGTTGCGACCCTCGGCGAAAGGTGCAACGAGCTTCGCACCCATTAGCGGAAGG 

CGCGGCGCCT GCCCTCCAGT GT CGTACGT GGCATACT CT CT CCCT GAAGAAGTGACC 

TCGAATCAAGCAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAGNCGGGAGCC
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1.15 NAN 107

T CCGTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT c  AGT CCCTTTT GT CCCACT CGGG ACCCCC 

AAAACCCCTGTCTATCCAACCTTCGTTACTGCCTTGGCGGGGGGGAGCGGTCTCCGG 

GGCCGT GCCCCCGCCGGAGGGCCACCCAAACT CAT GTTT AT CAACGT GTT CTT CT GA 

AGT GGAT GGTTT ATAAAT AAAC AAAACTTT c  AAC AACGG AT CT CTT GGCTCT GCCAT CG 

AT GAAGAACGCAGCGAAAT GCGATACGTAAT GCGAATT GCAGAATT CCGCGAGT CAT 

CGAAT CTTT GAACGCAC ATT GCGCCCTTT GGCACT CCG AGGGGCAT GCCAGTT CGAG 

CGT CAGTAT CGACCCT CAAGCATTGCGGCTT GACATT GGGCATCGAT CGTGGAAGAT 

CGGCCCCAAAGATAACGGCGGTGTTGTGGCCCCCTAAACGAAAGGTACAACGAGCT 

GGGTACCTCTTCAGTTAAGGCACGGCGCCCGCCCATTGTCGTACAAGACACCTGCTC 

TT CT CAGAAGTT GACCT CGAATT GGC AGG ACT ACCCGCT G AACTTAAGCATAT CAATA 

AGCCGGGAGGA

1.16 NSR 6

TCCGT AGGT GAACCT GTAAGT GAT ACT CAT CT CCCGCTT AT GT CAT CT CTT CTT CATACT 

AACATACTCTCTAGGCGGAGGGATCATTATAGAGTTAAAGGTAGCTTAGGCTGCCAAA 

ACT CCCAT CCCAT GTTT GTTATTTTATT GTT CTTCCGACATT GCT CT GCTT CGGCCCGTA 

CTTAACAGAGCTTAGTGTTGCGCATAATACAGTACAACTTGACTTGTGGCAAAATACAT 

CATAT GAT GTT CATACCT GCAAGACTTAACAGTACGTTT GT GTT CAT GCGTAGAGCCCG 

CAT AGTT CTTTT AC ACAG ATT GTGTCTATGCGGT GAGTT CAT GCATT GGGCGT AGGGAA 

GT GT CTT GT AAT GT CGG AAAGGTT ATT AAAACTCGTTTT AT CAACCTTT GT CAT CACACA 

TTTTT GGAATAT CAAAACTTT CAACAACGG AT CT CTT GGCTCT AGCAT CGAT GAAGAAC 

GCAGCG AAAT GCG AT AAGTAGTAT GAATT GCAGAATT CAGT G AAT CAT CGAAT CTTT GA 

ACGCACATT GCGCCTTTT GGTATT CCTT AAGGCAT GTCT GTTT GAGCGTTATTT CTAC AA 

TAAGACT CAGT CTT GCTAT GAGAG AT CGT AT GAT CATATT AT GT GACT CT CCAAAGAAT 

ATT CGG AT GTT AT GT GT GACGT CAAT GCCGCCAGATTT GGTAAT ACGACT AAT CT CAT c 

T CATAT CGTCCCCTCT CAT CTAATTT CAGGTTT AACCT CAGAT c  AG ACAAG AAT ACCC A

CTGAACTTAAGCATATCAATAGCGGAGGA



1 1 8

1.17 NSR 16

T CCGTAGGT GAACCT GCGGAGGGAT CATTACAGAGTTATGGTAGTTT CT GCT GCCCAA 

CT CCCAACCCAT GTTT GACAACT CAT CAT GTT CTTCCGACGT CTTTT CATAAAGCGT CG 

GAAAGATTATT AAAACT CGTCCT AT G AAC AAT GTCT CAT CT CAT GATTTTAAT GAAT CAA 

AACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGCTCT AGCAT CG AT GAAG AACGCAGCGAAAT GCG A 

TAAGTAGTAT GAATT GCAGAATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATTGCGCC 

TTTT GGT ATT CCTT GAGGCAT GT CT GTTT GAGCGTT AT AT c  AACAAT AAGACGAAGT CTT 

GTTTT G AAAGATT AT GCTTTT CTT AACTTT CT AAAT CT AGATT GTGT CTT G AGT GACT AAA 

TGCCACCAAATTT GGCT GTTTT GT CCT CT AGAT ATTTTT AAATTT GAAGTTT AACCT CAG A 

T CAGAC AAGAAT ACCC ACT GAACTT AAGCAT AT c  AAT AAGCGGAGGA

1.18 NSR 34

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACGCGAATTTGGGTAGCTTTTGGCTGCTC 

AACTT CT CAACCCTTGGT AT GAT GTACTTT GTATTTT CCGGT G AGGCCTT CT GGT CCGC 

CGGAAAG AAT AT CT G AACT CTGCTT GAACAAT GT CTTTCGCT AT GT AAGTAATAATT AAA 

ACTTT CAACAACGGAT CTCTTGGCT CTAGC AT CGAT GAAGAACGCAGCGAAAT GCGAA 

AAGTAGTAT GAATTGCAGAATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCT 

TTTGGTATTCCAAAGGGCATACCTGTTCGAGCGTTATTTCAAAATGTCAAGCTTAGCTT 

GGT GAT G AGTT CCACT AAAT GGT G AACT CTAAAAAT GT ATT GGTGTT GTT GAAGCAACC 

CT CT GCCACC AGATTTT CCGGCAAGACGCTT c  AGCAT CAT CCGTT CTTT AAT GT CTTT c 

TGATTAACCTCGGATCAGGTAAGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGA

GGA
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1.19 NSR  37

TCCGTAGGTGAGTAGATACGCCGGGAAATCCCCCTTCTTACTTCCCCCCTCCCCCTTT 

CCAT CT CCAGGCGGT CAT GGT c  AAT AGT CGT AT GCT AAT CT GTT CTCCTTT AGGT GAAC 

CT GCGGAAGGAT CAAT GCCCGTTATAGTCGGGGCCTT CGGGCCTTAGACTCT CAAAC 

CCCCTGCTTAAATACCCACAGGCGACCCGGCGGCCCCGCGGCCCCGCGGCGTCCC 

CCCACAAACCCGGTTCGTTAGTT CGATAGGTTT GTTT GT CCGCT CACCCCCCT GTTTAA 

AATTTCCAGGCTTT GGCGGTGT GCTCCGGCGGCCGT CGATAGTTT GTTTT CCCCCGAA 

CTTTCCCGACGCCTTTTAGGTTGGGAATAGCTCGGGGTGTCCAACCCCCCCCCCCTA 

T AACT GT ATT CT GAGTCCCTAGTTTAT GAAT AAAGCC AAAACTTT CAACAACGGAT CT CT 

TGGCTCTGT CAT CG AT G AAGAACGCAGCG AAAT GCGATAGGTAAT GCG AAT CGCAGG 

ATTTCCGT GAGAC AT CG AAT CUT GAACGCAC AT GGCGCCCTT GGGCACT CCGAAGG 

GCAT GT CT GTT CGAGCGT CAGT GT CAACCTT CAGGCTT AGGCTTGGT GTT GGGCAT CG 

ATCGGT G AAAGAT CGGCCT CAAAGAT AAT GGCGGTT GTT CT GGTTT AAC AACGGGAA 

GACGCAACGAGTT CGCGCT CCT CCCGT CATAGCCGAAGGGGAGAT CCTT GCGCCCG 

ACCTGGTTTGGGTGGCAAATCACGCCCCCAGTCCATGGCCGGGTGGCAAATCTCCC 

CCCGCCCCCCTCCCCCAAGAATTGACCTCGGATCAGATAAGACTACCCGCTGATTTA 

AGCAT

1.20 NSR  52

T CCGTAGGGGGACCTGGGGAAGGGT CAACCCT GCCCGGGGAGGGTTT CTT CT CCCG 

GCCCT CT GGTTT CACCATTT GATTTT CCTT GGGGGCAACGGTTTTTGGGGT GTT c c c c c  

CCGCCGGGCCCCCCCCCCCAAAAACTCATTTGTATAAGCGTGTCTTCTGAAGTGGAT 

AGÎT AT GAAT AAGCAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGTT CT GGCCT CG AT GAAGAA 

CGCAGCGAAAT GCGAT ACGT CATGCGAATT GC AGAAGGACGCGAAT CAT CGAATTTTT 

GAACGCACATT GCGCCCTTT GGT GCCTAC AATT CCAAAGAGC AT GCCAGTT CGAGCG 

T CAGTAT CAACCCT CAAGTT GTTT CAGCTT GAT GTT GGGCACCG AT CGGT GAAGAT CG 

GCCT CG AAGATAAT GGCGGT GTT GT GACCT AGGGCGAAAGGT GCAACGAGTTT CTCG 

TACCTATTAGCTAAGGCCGCAGCCCCTGCTGAGCTGTCTTTGAGACACAGCTCCCCTA

CCCTTAACGGTGAGCTGGTCTTGGCTACTTTNCAGNNG
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1.21 PL 10

T CCGTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CACT CCCATAT GT CT AGTCCCT CGGGACT 

CT GACCCT CAGAT CCT CT GTT GACAT GACCCCTT CGTTACATT GGCGGAGGGCGGCC 

CTTGCGGGCTGCACCCGCCGGTGGGCCCCCCCAAAGAACTCATTGTTGTGGAACGT 

GT CCT CT GAAGCCAAT GCTAT GAATAAGC AAAACTTTC AACAACGGATCCCTTGGCTC 

T GACTTCGAT GAAGAGCGCAGCGAAACGCGATAAGT GATGCGAATCGT AGATTT CCA 

GT GAGGCAT CGAATT CTT GAACGCACAT GGCGCCCTTT GGCATT CCGAAGGGCAT GC 

TT CTT CGAGCGT CAGTAT CGACCCT CAGGCCGTT CCGGCTT GACGTT GGGCACCGAT 

CGT GGACGGT CGGGCCCCAAAGGCAACGGCGGT GTT GCGACCCT CGGCGAAAGGT 

GCAACGAGCTTCGCACCGATTAGCGGAAGGCGCGGCGCCTGCCCTCCAGTGTCGTA 

CGTGGCAT ACT CT CT CCCT GAAGAAGT GACCT CGAAT c  AAGCAAG ACT ACCCGCT GA 

ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

1.22 RN 5

T CCGTAGGT GAACCT GTAAGTT GCACCAGAGTT CT CT CAT CAAGAATTAATT GCTAACA 

TACATTCAGGCGGAGGGATCATTACTGAGTTCGAGGTAGTTCGCTGCCTCAACTTCCA 

ACCCT GT GTTTT GATAT CATT CTT GTAAT CT CCCGGCTTT CT GACGGGACGGCATTTTAA 

ATT CTT GAAAT CTTT GT CAT CGTATC AAT GAT AAATT AAAACTTT c  AAC AACGGAT CT CTT 

GGCTTTAGCGTCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTATGAATTGCAGAAT 

T C AGT GAAT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCTTTT GGTATT CCGAAAGGC AT G 

CCT GTT CGAGCGTTATAT CAGTAT CAAGAAT CAT CAT GGT GATGGACT GAT GT CAT CGA 

CACAT CCT AAATTTT GAT AGTAT CGT GATTT GAT CT CCGGCGACCAGAACTCGTT G AAG 

AGT GATT GTT ACG AT CTAGT CTTTT CAT ATTT CCAAGGTTT AACCT CGG AT c  AGGC AAG

AATACCCGCT GAACTTAAGCATAT CAA
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1.23 SM S 17

T CCGTAGGT GAACCT GTAAGTT GACAACCCCCAACGACAT CAGCACT CGAT CATTACT 

AACACTCTATAGGCGGAGGGATCATTACTGAGTTCGAGGTAACACTCCTGCCTCAACT 

T CCAACCCTAT GTT CGAATACAATT CT GTAATTT CCCGACAATCCGT CGGGACAGCAT c  

CTAAAAT CTATAACTTT GT CAT c  AC ATTTT GATT AAT AAT c  AAAACTTT c  AAC AACGG AT c  

T CTT GGCT CTAGCGT CGAT GAAGAACGCAGCGAAAT GCGATAAGTAGTAT GAATT GCA 

GAATT CAGT G AAT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCTTTT GGT ATT CCGAAAGG 

CATGCCT GTT CGAGCGTTATAT CACTAT CAAAACAAGACTT GTTTT GGT CAT GGAT CT G 

T CTT GAGAT GTTT GT CT CGT GACAT GT CCCAAAAT CGTATT GGCGT CAT CAC AT GACCT 

TT GGGAACCAGAACTTCCT GCGAGTAATT GT CAT GACCCAGT CT CTTT CT CAT CTCCAC 

GGTTTAACCTCGGATCAGGCAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAGCGGG 

AGGG

1.24 TLN 3

TCCGT AGGT AAGTAAACAT CGACAAC AT GCT CTTT CCCCTT CAAGAAT CAC AAT AACT A 

ACATAATCCAAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTAAGGGTAGCTTCGGC 

TGCTCT GACTT CCCAACCCTAT GATTT GAT GTTTTT CT CAT GT AT CTT CCGGTCTCT GTT 

CCGACAT GCCGGAAGATTACCAAT CAAACT CGT CTT GAAACTAT GT CGT CAT CATT CAA 

T ACC AT AATT GAAT CAAAACTTT c  AAC AACGGAT CT CTT GGTT CT AGCATCGAT GAAG A 

ACGCAGCG AAAT GCGAT AAGT AGTAT GAATT GCAGAATT CAGT G AAT CAT CGAAT CTTT 

GAACGCACATT GCGCCT CTT GGT ATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTT ATT AT A 

AACT CTT CAAGTT CTAGCTT GGT AAT G AATTTTT GT CCCTT G AC AAATT CT AAAAT ATTTT 

T GT CT GTT GTAAAAAGCCTTTT GCTTT G ACGTAACCAAT GACTTT GCGCT CGGC AAAT c  

TTTT ACAACAAGTTTTTAT CTT CTTCCACAGTTT AACCT CGGAT CAGGTAGGAAT ACCCG

CT G AACTT AAGCAT AT CAAT AAGC



1 2 2

1.25 TSL 32

TCCGTAGGT G AACCTGCGGAAGGAT CAT c  ACT GCCCGGAGAGG ATT CAT CCT CCAGA 

CCCTCTGTTTACACAATCTGATCTGCCTTGGCGGCAGCGGTCTTCGGGTTGTACCCGC 

CAGCAGGCCCCCCCCAAAAACT CATTT GTATAAGCGT GT CTT CT GAAGT GG AT AGTT A 

T GAATAAGCAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTTGGTT CT GGCCT CGAT GAAGAACGCA 

GCGAAAT GCGAT ACGT CAT GCGAATT GCAGAAGGACGCGAAT CAT CG AATTTTT G AAG 

GCACATT GCGCCCTTT GGTGCCT ACAATT CCAAAGAGCAT GCC AGTT CGAGCGT CAG 

TATCAACCCTCAAGTTGCTTCAGCTTGATGTTGGGCACCGATCGGTGAAGATCGGCCT 

CGAAGATAATGGCGGTGTTGTGACCTAGGGCGAAAGGTGCAACGAGTTTCTCGTACC 

TCTTAGCTAAGGCCGCAGCCCCTGCTGAGCTGTCTCTGAGACACAGCTCCCCCCCCT 

TTT ACGGTT GACCT CGT ATTT GGCAAGAATACCCGCT GAACTT AAGCATAT CAAT AAGC 

GGAGGA

1.26 TSL 35

TCCGTAGGTAAGTACAATCGGATTATCCTCTTCGATTATGAAATCTTCCGATAGCTAATT 

CTT CTTTAGGT GAACCT GCGGAGGGAT CATTAT CGAGTTAGGGGTAGCT CCGGCT GC 

CTTGACTTCCCAACCCTATGATTTGATGTACTTTACTATGTCTTCCGGCCTCTGCTCCG 

GT ATGCCGG AAGATTTT ACT GCCAACT CGCTAAT CAT GACGT CAT CTT CAAT CTT GAAT 

T GAAT AAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGTT CT AGCAT CGAT G AAGAACGC AGCG 

AAAT GCGAT AAGT ATT AT GAATT GC AGAATT c  AGT GAAT CAT CGAATTTTT GAACGCAC 

ATT GCGCCT CTT GGCATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTTATT AC AAAACCCT c  

AAGCCTT GCTT GGT GAT GAATT CCAT c  ATT GAT GGATTTTT AAAAATTT GCCGAT GTT GT 

AGAGTTT AATT CGACGCAACCAAAACTTTT CTGCGT CAG AAT GAGCTTT AC AT CACAT c  

AGT AAATCCTTTT CAAT AATTT AACCT CGG AT c  AGGT AGGAAT ACCCGCTG AACTT AAG

CAT AT CAAT AAG c  G GAG G



123

1.27 TSL 36

TCCGTAGGTAAGTACAATCGGATTATCCTCTTCGATTATGAAATCTTCCGATAGCTAATT 

CTTCTTTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTATCGAGTTAGGGGTAGCTCCGGCTGC 

CTT GACTT CCCAACCCT AT GATTT GAT GT ACTTTACTAT GT CTT CCGGCCT CT GCT CCG 

GTAT GCCGGAAGATTTT ACT GCCAACT CGCT AAT CAT G ACGT CAT CTT CAAT CTT GAAT 

T GAATAAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGTT CTAGCAT CGAT GAAGAACGCAGCG 

AAAT GCGAT AAGT ATT AT GAATT GCAGAATT c  AGT GAAT CAT CGAATTTTT GAACGCAC 

ATTGCGCCT CTT GGCATT CCAT GAGGCAT GCCT GTT CGAGCGTTATT AC AAAACCCT c  

AAGCCTT GCTT GGT GAT GAATT CCAT CATT GATGGATTTTT AAAAATTT GCCGAT GTT GT 

AGAGTTT AATT CGACGCAACCAAAACTTTT CTGCGT CAGAAT GAGCTTT ACAT CACAT c 

AGTAAATCCTTTTCAATAATTTAACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAG 

CAT AT CAAT AAG CG G AG G A

1.28 TS L 42

TCCGT AGGT GAACCT GCGGAAGGAT CAT CACT GCCCGGAGAGGATT CAT CCT CCAGA 

CCCTCT GTTT ACAC AAT CT GAT CTGCCTTGGCGGCTGCGGT CTT CGGGGCGCACCCG 

CCAGCAGGCCCCCCCAAAACTCATTTATATAAGCGTGTCTTCTGAAGTGGATAGTTAT 

GAAT AAGCAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTTGGTT CT GGCGCCGAT GAAG AACGCA 

GCGAAAT GCGAT ACGT CAT GCG AATT GCAGAAGGACGCGAAT CAT CGAATTTTT GAAC 

GCACATT GCGCT CTTTGGTGCCT ACAATT CT AAAGAGCATGCCAGTT CGAGCGT CACT 

ATCAACCCTCAAGTTACTTTAGCTTGATGTTGGGCATCGATCGGTGAAGATCGGCCTT 

GAAGAT AATGGCGGT GTT GT GACCT AGGGCGAAAGGT GC AACGAGTTT CT CGT ACCT 

CTTAGCTAAGGCGCAGCCCCTGCTGAGCTGTCTCTGAGAGACAGCTCCCCCCCTCCT

TT ACGGTT GACCT CGT AT CT G G C  AAGAATACCCGCT GAACTT AAGCAT  AT CAAT AAG
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1.29 T S L 6 3

T CCGTAGGT G AACCTG CG G AG G G AT  CATTACAGAGT GACGGTAGCTTCGGCT G C C C A  

ACT CCCAT CCTAT GTTT GACGTT CATT CTTT GTT CTT C CG  AC AT GT CAT GT GAT CCAT GG  

CTGTCGGAAAGACCACAACAACTCGTCTTATAAACCGTGTAATTATACGATTATCAAAT 

AAT CAAAACTTT CAACAACGGAT CT CTT GGCTCT AGCAT CGAT GAAG A A C G C A G C G A A  

AT GCGATAAGTAGT AT GAATT GCAG  AATT CAGT G AAT CAT CG  AAT CTTT G A A C G C  ACAT 

T GCGCCTTTT GGTATTCCTT GAGGCAT GT CT GTTT GAGCGTT ATTT CAAT CACAAG ACT  A 

GAT CTT GTTTT GAG AG ACCAT  GT GAT GTAGT CACAT GACTTT CCAACG AACATACAG AT  

GTTT GCGT G ACGT CAAT GCCACCAGATTT GGT AATT G GCTACCT  CAT ACAT CT CGTGCT 

TTACCAT CTT CGGTTT AACCT CAGAT CAG ACAAG  AAT A CCCACT  G AACTT AAG C  AT AT c  

AATAAG CG G AG G A

1.30 TSL 65

TCCGT AGGT G AGTAAT CGAAAT CCTT CT CTT c AAACCACTTT GT AT CTTACT AACTTT CT 

TTAAAGGT G AACCT  GCGG AGGGAT CATTACT GAGTTT GGGGTAGCTT G C TG C C C C G A  

CTT CCAACCCTTT GATT GAT GTACATTTT GTAT CTT CCG G CT  CT GCTT CGGT ATT C C G G A  

AGATTTT CTTT AAACT CGTAT G AAT CAT G ACGT c  AAATTT ATTT GAT AAT AAAT CAAAACT 

TT CAACAACG G AT  CT CTT GGTT CT AGCAT CGAT G AAG A A C G C A G C G  AAAT GCGAT AAG 

T AGT AT GAATT G CAG  AATT CAGT GAAT CAT CGAATTTTT G AACG CACATTG CACCT  CTT 

GGTATT CCAT GAGGT ATGCCT GTT CGAGCGTT ATTACAAACCT CAAGCT CT GCTT GGTA 

AT GAAAT CAT c  AATT GAT GAT CT CT AAATATT AT GG AT GGCTGT AC  AAAATTT G CCAAT  G 

CTACCAAAACTTTATGTTCTGCTTGCGAATTTGGATATGGCGCCCATCAATAACTATTTT 

CT GGTTTAACCT CGGAT CAGGT AGGAATACCCGCT GAACTT AAGCATAT CAAT AGT CG  

GAGGA
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1.31 T S L 6 7

TCCGTAGGT G AACCT  GT AAGTTAT CGT c  AATT GCTT CCAT CCCT  CTTT AT CTTTT ACT AA  

CATATCCTAGGCGGAGGGATCATTACAGAGTGACGGTAGCTTCGGCTGCTAAACTCC 

CAT CCTAT GTTT GATAT AT CTTT GTT CTT CCGACATT GTCTCT CG  AG G CG T  GT CG G AAA  

G ATTT AC  AAAACT CGT ATT GC AAAC ATT GT c  ATCTT GATT AAAT c  AAT AAT c  AAAACTTT c 

AACAACG G AT  CT CTT GGCTCT AGCAT CGAT G AAG AACG CAG CG  AAAT GCGATAAGT A  

GTAT GAATT G CAG  AATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT G AACG CAC  ATT GCGCCTTTT GG  

T ATT CCTT GAGGCAT  GT CT GTTT GAGCGTT ATT ACAACCT AAG ACCT  c AGT CTT GT ATT G 

AG  AGAT CAT GATTT CAT GACTTTT CAAAG AAT AATTT GGAT GTTTT G AGT GACGT c  AAT G 

CCACCAG AT  CT GG CAAT  GT GACAAAT CT CAT CT CGT CT GGTTT AT CAAT CT CAT AT CAG  

GTTT AACCT  CAGAT CAG  ACAAG  AAT ACCCACT  GAACTTAAGCAT AT CAAT AA G C G G A G  

GA

1.32 T S L 7 2

TCCGT AGGT GAACCT GT GAGT AAACCCATAT AAT CT CT AACATT ATAT ACTGCATT ACT A 

ATAT C A A C C A G G C G G  AGGGAT CATT ACAG  AGTAT GGTAGCTTTT G GCT  G CCC AC T  C C A  

A C C C  AT GTTT G ACCG T  CT CTT GTTCTTCCGAT GTT CT GAT GTT GCTGTAT CAGCATT AGT 

CAT CG G  AAAGATT AT AT CAACT CGTTTT AT CAAATT CT GT CAT CAC  AT GATTT ATT AAT AA  

T CAAAACTTT CAAC  AACG G AT  CT CTT GGCTCT AGCAT CGAT G AAG AACG CAG CG AAAT  

GCGAT AAGTAGT AT GAATT GCAG  AATT CAGT GAAT CAT CGAAT CTTT G AAC G C  ACATT G 

CGCCTTTT GGTATT CCTT AAG G C  AT AT CT GTTT GAGCGTTAT AT CAAT CAAT AAG ATT AA  

TT CTTGTT AT G AG  AGGT CAT GT GATT AT CAT AT CAC AT G ATTTT CT AAAT A C C C  AT CGAAT 

GT CGT GT GT G ACGT CAAT G CC A C C AG  ATTT GGCAATAC ACACAAAACAT  ACGT CATTT 

AACCAACAATAT ACTTTTT CAGGTTT GACCT CAGAT CAGATAAGAATACCCACT  GAACT

T AAG  CATAT CAAT AAG  c  G G AG G A
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1.33 TSL 103

T CCGT AGGT GAACAT GT GGATGGAT CAATGCC AGT GAT AGT CGGGGCCTT CGGGCCT 

TACACTCTCAAACCCCCTGCTTAAATACCCCATGGGGGGACGGCGGGGGCCCCGCG 

GCGTCCCCCCTCCCCCCCCACAACCCGGTTCGTTAGTCCGATAGGTTCGTTTGTCCG 

CTCAACCCCCCCTGTTTAAAATCTCCAGGCTTCGGCGGTGTGCAGCGGCGGCCGTC 

G ATAGCCT GT CTT CCCCCCGAACTTT CCCGACCCCTTTTAGGTT GGGAAT AGCT CGGG 

GT GT CCAACCCCT CCTATAACT GTATT CT GAGTCCCTAGTTAT GAATAAAACCAAAACT 

TT CAACAACGGAT CT CTT GGCTCT GT CAT CG AT G AAGAACGCAGCG AAAT GCG ATAG 

GTAAT GCGAATCGCAGGATTT CCGT GAGACATCGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCC 

TTT GGCACT CCGAAGGGCAT GT CT GTT CG AGCGT CAGT GT CAACCTT CAGGCTT AGG 

CTT GGT GTT GGGCAT CGAT CGGTGGAAGAT CGGCCT CAAAGATAATGGCGGTT GTT CT 

GGTTTAACAACGGGAAGACGCAACGAGTTCGCGCTCCTCCCGTCATAGCCGAAGGG 

GAGAT CCTT GCCCCCGACCT GATTT GGGT GGCAAAT CTCCCCCCCGCCCCCCTT c c c  

CCCAAGAATT GACCT CGGAT CAGATAAGACTACCCGCT GAATTTAAGCATA

1.34 TSL 107

T CCGTAGGT GAACCT GCGGAAGGAT CATTAAT CAGT GT CGT CAGGT CGCGAGACCGG 

ACTT CAAACCCTAT GTTTAACCACTTT GTT GCTTTGGCGGGCCCGCT CAACT GGGCCG 

CCAGGAACGGT CT CTT GT GGATT GTTTT CCT GGCCCGT GTCCGCCAAAAGCCTATTTA 

AAAT CGTTTT AC AATTTT GT CTT CT G AAGT CT AGTT AAG AAT AAAT AAAACTTT c  AAC AAC 

GGAT CT CTT GGTT CT GGC AT CGAT GAAG AACGC AGCGAAAT GCG AT AAGT AAT GCGA 

ATTGCAGAATT CCGT GAGT CAT CGAAT CTTT GAACGCACATT GCGCCCTTT GGT ATT c c  

GAGGGGCAT ACCT GTT CGAGCGT CATT AT CAT CCCT CAAGCCT GGCTT GATATT GGGT 

CCGAT CGTT GAAG AT CT GCCCTAAAGAT AACGGCGGT GTT GTT AT CT AG ACG AAAAT G 

CAACGAGTTCGCGTTTATTTGAGGAACAGCGCTGGCTTAACTATAATTTTTGACGATTG 

ACCTCGGATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAANAAGGAAGGA
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1.35 TSL110

TCCGT AGGT GAGTAAT CGAAAT CCTT CT CTT CAAACC ACTTT GT AT CTT ACT AACTTT CT 

TTAAAGGT GAACCT GCGGAGGGAT CATTACT GAGTTT GGGGTAGCTT GCT GCCCCGA 

CTT CCAACCCTTT GATT GAT GT ACATTTT GTAT CTT CCGGCTCT GCTT CGGTATT CCGG A 

AG ATTTT CTTT AAACT CGTAT G AAT CAT G ACGT c  AAATTT ATTT GAT AAT AAAT c  AAAACT 

TT c  AACAACGGAT CT CTT GGTT CT AGCATCGAT G AAGAACGCAGCGAAAT GCGAT AAG 

TAGT AT G AATT GCAG AATT c AGT GAAT CAT CGAATTTTT GAACGCACATTGCACCT CTT 

GGTATTCCAT GAGGTATGCTT GTTCGAGCGTTATTACAAACCT CAAGCT CT GCTTGGTA 

AT G AAAT CAT CAATT GAT GAT CT CTAAATATTAT GGATGGCT GTACAAAATTT GCCAAT G 

CTACCAAAACTTTATGTTCTGCTTGCGAATTTGGATATGGCGCCCATCAATAACTATTTT 

CTGGTTTAACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCG 

GGAGGA

2 . ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไ ท ด ์ข อ งส ัน ส ่ว น ด ืเอ ็น เอ ท ี่ต ำแ ห น ่ง  m tssu

2.1 KY418

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCTTCTTAAATCGGTTTAAAGG 

TT ACAT AGCCGGGGAATT AG ACCTT AATT GGTAT CTTTTTAAT AGAGTT AAACAT GCAT G 

T GGG ATAT GT GAGT ATTT CCAG AGT AGAGGT GAATTTTT GT GAT AGTGGT AAGCAT AGT 

AAAGACAAAAGCAAACCTTTCTATACTAACTGACGTTGACGGACGAAGGCTTGGGGA 

GCAAACAGGATT AGAT ACCCCAATAGT CCAGGCAGAG AATT AT GAAT GT CAT ACAATA 

GAT AT AATATTT AT CCT AT AAAT GAAAGT GTAAGCATT CCACCT CCAGAGTAAT GTGGC 

AACGCACG AACT GAAAT CATT AG ACCGATT CT G AT ACCAGTAGT GAAGTAT GT CGTT c 

AATTT GT CAACCCT CAAACAACCTT ACCCCAATTT CAATAT ATTT AGT AGAT ATATAT ATT 

TTT AT AT AT CTTT ATT CAT AC AAG CGCT GC ATT GAT GT CTT c AGTT AAT GTT GT G AG ATTT 

TGGTT AG ATT CAT AAAATT AACGT AAT CCTAT ATT CT ATTT AAAT ATT AAT AGATT AGTT CA 

CCGCTATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTTATGACCTTAATATTGT

G G G C T A T G A G A C G T G C C A C A
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2.2 L 12

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAAATGGAACGTTTTTACTAGAGTTATATATGCAT 

GAGGAAT AGAGT ATT ACCAGAGT AGAGAT G AAATTTTTT GATACT GTTAAGACTGGTAA 

AGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGAGC 

AAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGAATAGAT 

AATAAT ATTT AT CCT AT AAAT GAAAGT GTAAGCATTCCACCT c AAGAGT AAT GT GGCAA 

CGCAGGAACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GT CGTT CAAT 

TT GTTAACCCT CAAAAAACCTTACCACAATTT GAATATATTTAATAGATAT CTATACTTTTT 

T ATTT AT AT CTTT ATTT AT AC AAGCGTT GCATT GTT GT CTT c  AGÎT AAT GTTGT G AGATTTT 

GGTT AG ATT CAT AAAATT AACGTAAT CCTAT ATT CTATTT AAAT ATT AAT AG ATT AGÎT CA 

CCGCTATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGT 

GGGCT AT GAGACGT GCCACA

2.3 NAN 9

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGTGAATTAGGCCTTAAATGGAACGTTTTTACTAGAGTTATATATGCAT 

GAG G ACT GTGT G AGTATT ACCAGAGT AGAGAT GT AATTTTTT GAT ACTGTT AAG ACT GG 

TAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGC 

GCAAACAGGATTAGATACCCCAGTAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGAATA 

GATATAATATTTATCCTATAAATGAAAGTGTAAGCATTCCACCTCAAGAGTAATGTGGC 

AACGCAGGAACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GT CGTT c 

AATTT GTT AAC CCT c  AAAAAACCTT ACC AC AATTT G AAT AT ATTT AAT AG AT AT AT ATTTTT 

ATAT CTTT ATTT AT ACAAGCGTTGCATT GTT GT CTT CAGTTAAT GTT GT GAGATTTT GGTT 

AG ATT C ATT AAATT AAC GTAAT CCTAT ATT CT ATTT AAAT ATT AAT AGATTAGTT c  AC CGC 

TATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGTGGGC

A A T  G A G A C G T  G C C A C A
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2.4 NAN 14

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTTCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACTAACAGGACTGGTAACGGCG 

AAGGCATTTTT CTACGT AAAAACT GACGTT GAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GGATT AGAT ACCCTAAT AGT CCCAGGAGACAATT AT GAAT GT CAT AGGCT AGCTAT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATT AG ACCGTT ACT GAAAACAGTAGT GAAGTAT GTTATTT AATT CG 

AT GAT CCGCGAAT AACCTTACCAC AATTT GAAT AATAT G AAAATATT ACAAGT GCT GCA 

CGGCTGT CTT CAGTT AAT GT CGT GAGATT CT GGTTAGAT CCATT AATT AGCG AAAACCC 

TTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA 

GACAAGT CAT CAT GGCCT AAATATT GTGGGCTAT AG ACGT GCCACA

2.5 NAN 20

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAAT CAAGCTATAATAAGGACT AGTTT CCTT GAGTTTTAT GT GGGAG 

GAAAGAATT GTT AGAAG AGAGAT GAAAT GTT AT G AAACTAACAGG ACT GGT AACGGCG 

AAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GGATT AGAT ACCCT AAT AGT CCCAGGAGACAATT AT GAAT GT CAT AGGCT AGTT AT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATT AGACCGTTACT G AAAACAGT AGT GAAGTAT GTT ATTT AATT CG 

AT GAT CCGCGAATAACCTT ACCACAATTT GAAT AAT AT G AAAATATT ACAAGT GCTGCA 

CGGCTGT CTT CAGTT AAT GT CGT GAGATT CTGGTT AGAT CCATT AATTAGCGAAAACCC 

TTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA

GACAAGT CAT CAT GGCCT AAAT ATT GTGGGCTATAGACGT GCCACA
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2.6 NAN 36

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACTAACAGGACT GGTAACGGCG 

AAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GG ATT AG AT ACCCT AAT AGT CCCAGG AGAC AATT AT G AAT GT CAT AGGCT AGÎT AT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATTAGACCGTTACTGAAAACAGTAGT GAAGTAT GTTATTTAATT CG 

AT GAT CCGCGAAT AACCTT ACC ACAATTT G AAT AAT AT G AAAAT ATT ACAAGT GCT GCA 

CGGCTGT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CTGGTT AG AT CCATT AATT AGCGAAAACCC 

TTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA 

GACAAGTCATCATGGCCTAAATATTGTGGGCTATAGACGTGCCACA

2.7 NAN 40

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATT GTT AGAAG AGAG AT GAAAT GTT AT GAAACTAACAGGACT GGT AACGGCG 

AAGGCATTTTTCTATGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAAG 

GATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGTTATGTAA 

TATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACGC 

CGAAATT GAAAT CATT AG ACCGTT ACT GAAAACAGTAGT G AAGT AT GTT ATTT AATT CG A 

T GAT CCGCGAAT AACCTT ACCAC AATTT G AAT AAT AT G AAAAT ATTAC AAGT GCT GCAC 

GGCTGT CTT CAGTT AAT GT CGT GAGATT CT GGTT AGAT CCATTAATTAGCG AAAACCCT 

TACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAAG

ACAAGT CAT CAT GGCCT AAT ATT GTGGGCTAT AGACGT GCCAC A
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2.8 NAN 43

CAGCAGT CGCGGTAATACGTAGAAT ACAAGT GTTATT CAT GTTTAGT CGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACT AACAGGACTGGTAACGGCG 

AAGGCATTTTTCTATGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAAG 

GATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGTTATGTAA 

TATGCAAGCCTATAAAT GAAAGT GAAAGCATT CCACCTTAAGAGT ACAGCGGCAACGC 

CGAAATT GAAAT CATTAGACCGTTACTG AAAAC AGTAGTG AAGTATGTTATTTAATTCG A 

T GAT CCGCGAATAACCTTACCAC AATTT GAATAAT AT G AAAAT ATT ACAAGT GCT GCAC 

GGCT GT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CT GGTTAGAT CCATTAATTAGCGAAAACCCT 

TACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAAG 

ACAAGT CAT CATGGCCTAAATATT GT GGGCTATAGACGTGCCACA

2.9 NAN51

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATTGTTAGAAGAGAGATGAAATGTTATGAAACTAACAGGACTGGTAACGGCG 

AAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GGATT AGAT ACCCTAAT AGT c c c  AGG AGACAATT AT GAAT GT CAT AGGCT AGTTAT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATT AGACCGTT ACT G AAAAC AGTAGT GAAGTAT GTT ATTT AATT CG 

AT GAT CCGCGAAT AACCTTACCACAATTT GAAT AAT AT G AAAAT ATTACAAGT GCTGCA 

CGGCT GT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CT GGTT AGAT CCATT AATT AGCG AAAACCC 

TTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA 

G ACAAGT CAT CATGGCCT AAAT ATT GTGGGCTAT AGACGT GCCACA



า 32

2.10 NAN 76

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGGTTAAAG 

GGTACCTAGACGGTGAATTAGGCCTTAAATGGGAACGTTTTTTACTAGAGTTATATATG 

CAT GAGGACT GTGT G AGTATT ACC AG AGTAG AG AT GT AATTTTTT GAT ACT GTT AAG AC 

T GGTAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACT GACGTT GAGGGACGAAGGCTT GG 

GGCGCAAACAGGATTAGATACCCCAGTAGT CCAGGCAGAGAATTAT GAAT GT CATAG 

AAT AG AT AT AAT ATTT ATCCTAT AAAT G AAAGT GT AAGC ATT c c  ACCT c  AAG AGTAAT GT 

GGCAACGC AGGAACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GAT ACCAGT AGT G AAGTAT GTCG 

TT C AATTT GTT AAC CCT c  AAAAAACCTT ACC AC AATTT GAAT AT ATTT AAT AG AT AT AT ATT 

TTTAT AT CTTT ATTT AT ACAAGCGTT GCATT GTTGT CTT c AGTTAAT GTT GT GAGATTTT GG 

TT AG ATT CATT AAATT AACGTAAT CCTAT ATTCT ATTT AAAT ATT AAT AG ATTAGTT c  ACCG 

CTATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGTGGG 

CAAT GAGACGT GCCACA

2.11 NAN 93

CAGCAGT CGCGGCAACACAAGGAAG AC AAGT GTT ATT CAT CTT AAAT CGGTTT AAAGG 

GT ACCTAGACGGT GAATT AGGCCTT AAAT GGAACGTTTTT ACT AGAGTTATAT ATGCAT 

GAGGACTGTGTGAGTATTACCAGAGTAGAGATGTAATTTTTTGATACTGTTAAGACTGG 

TAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGC 

GCAAACAGGATT AGATACCCCAGT AGT c c  AGGC AGAG AATT AT GAAT GT CAT AGAAT A 

GATATAATATTTAT CCTATAAAT GAAAGT GTAAGCATT CCACCT CAAGAGTAAT GT GGC 

AACGCAGGAACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GT CGTT c  

AATTT GTT AACCCT CAAAAAACCTTACC AC AATTT GAAT AT ATTT AATAG AT AT AT ATTTTT 

AT AT CTTT ATTT AT ACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTT AAT GTTGT GAGATTTT GGTT 

AGATT CATT AAATT AACGTAAT CCTAT ATT CT ATTT AAAT ATT AATAGATT AGTT CACCGC 

TATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGTGGGC

A A A T G A G A C G T G C C A C A
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2.12 NAN 106

CAGCAGT CGCGGTAATACGTAGAAT ACAAGT GTTATT CAT GTTTAGT CGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAATCAAGCTATAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGAG 

GAAAGAATT GTT AG AAG AG AG AT GAAAT GTT AT G AAACTAACAGG ACTGGTAACGGCG 

AAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GGATTAGAT ACCCTAAT AGT CCCAGGAGACAATT AT GAAT GT CAT AGGCT AGÎT AT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATTAGACCGTTACT GAAAACAGTAGT GAAGTAT GTTATTTAATTCG 

AT GAT CCGCGAATAACCTTACCACAATTT GAATAATAT GAAAATATTACAAGT GCT GCA 

CGGCTGT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CTGGTT AGAT CCATT AATT AGCGAAAACCC 

TTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA 

GACAAGT CATCAT GGCCTAAATATT GT GGGCTATAGACGT GCCACA

2.13 NAN 107

CAGCAGT CGCGGTAAT ACGT AGAATACAAGT GTT ATT CAT GTTT AGT CGGTTT AAAGGG 

T ACCTAG ACGGG AAAT c  AAGCT AT AAT AAGG ACT AGTTTT CTT G AGTTTT AT GT GG G AG 

GAAAGAATT GTTAGAAGAG AGAT GAAAT GTTAT G AAACT AACAGG ACT GGTAACGGCG 

AAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGTAGCACGGAAA 

AGATTAGATACCCTAAT AGT CCCAGGAGACAATT AT GAAT GT CAT AGGCT AGCT AT GTA 

ATATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCCCCTTCAGAGTACAGCGGCAACG 

CCGAAATT GAAAT CATT AGACCGTT ACT GAAAAC AGT AGT GAAGTAT GTT ATTT AATTAG 

ATG ATC C G CG AAT AAC c TT AC c  AC AATTT GAAT AAT AT G AAAAT ATT ACAAGT GTTT c  AC 

GGCTGT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CT GGTT AGAT CCATTAATT AGCGAAAACCCT 

TACAACATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATAGGTAGTATTAAAGGGGGCAA 

GACAAGTCATCATGGCCTAAATATTGTGGGCTATAGACGTGCCACA
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2.14 NSR 6

CAGCAGTCGCGGCAATACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAGGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCATAGTAGGTACGTTTTTACTAGAGTTATACATGCAT 

GGGGATT GT GT CAGTATTACCAGAGTAGAGAT GAAATTTTTT GATACT GTTAAGACT GG 

TAAAGGCGAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGA 

GCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGGTTA 

TACTTAAT GT AGT CT AT AAAT GAAAGTGTAAGCATT CCACCT CAAGAGT AAT GT GGCAA 

CGCAGG AACT GAAAT CATT AGACCGTTT CT GAT ACCAGTAGT G AAGT AT GTT GTTTAAT 

TTGTCGGTC c  AC AAAG AAC CTT AC c  AC AATTT G AAT AT ATTT AAT ATATAT AT AT AT ATTT 

AT AT AT AT AT AT ATTT ATTT AT AC AAGCGTT GCATT GTTGT CTT c  AGÎT AAT GTTGT GAGA 

CTTT GATT AG ATT CAT AAAATT AACGTAAT CCTAT AAT CT ATTT AAAT ATT AAT AGCTT AGT 

ACACCGCAATT ATGT GGTTTT GTT AACCGGGAGT AAGACAAGT CGTAAT G ACCTT AAT c 

TTGTGGGCT ATAG ACGT GCCACA

2.15 NSR16

CAGCAGT CGCGGCAACACAAGGAAGACAAGT GTTATT CAT CTTAAAT CGGTTTAAGGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCATAGTAGGAACGTTTTTACTAGAGTTATATATGGAT 

GGGGATT GT GT CAGT ATT AT CAG AGT AGAGAT GAAATTTTTT GAT ACT GTT AAGACT GG 

TAAAGGCGAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGA 

GCAAACAGGATT AGATACCCT AATAGT CCAGGC AGAGAATT AT GAAT GT CAT AGGTT A 

TATAT AATGTAGTCTATAAATGAAAGTGTAAGCATTCCACCTCAAGAGTAATGTGGCAA 

CGCAGGAACT GAAAT CATT AGACCGTTT CT GAT ACCAGT AGT G AAGT AT GTT GTTTAAT 

TTGACGGTCCACAAAGAACCTTACCACAATTTGAATATATTTAATATATATATATATACAT 

AAAT AT ATTT ATTT AT AC AAGCGTT G CATT GTTGT CTT c  AGTT AAT GTTGT G AAACTTT GG 

TTAGATT CAT AAAATTAACGTAAT CCTAT GAT CT ATTTAAGTATT AAT AG ATT AGTT c  ACC 

GTT AT ATT GGAT ATT GAT AACT GGG AGT AAGACAAGT CGT AAT GACCTT AAT ATT GTGG

G C T A T A G A C G T G C C A C A
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2.16 NSR34

CAGCAGT CGCGGC AAC ACAAGGAAG ACT AGT GTT ATT CAT CTT AAAT AGGTTT ATGGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAAATGGAACGTTTTTACTAGAGTTATACATGCGT 

GGGGATT GT GT AAGT ATT ACCAGAGTAG AGATGCAATTTTTT AAT ACT GTT AAGACT GG 

TAAAGGCGAAGGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGG 

CGCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGATT 

ATATATATTATATTCTATAAATGAAAGTGTAAGCATTCCACCTCAAGAGTAATGTGGCAA 

CGCAGGAACT GAAAT CATT AG ACCGTTT CT GATACCAGT AGT GAAGT AT GTT GTTT AAT 

TT GCT GGTCCACAAAT AACCTT ACC AC AATTT GAAT AT ATTT AAT AAT AT AAATTT ATTT AT 

AT CTT CCTTT ATTT ATACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTT AAT GTT GT GAAACTTT GG 

TT AG ATT CAT AAAATT AACGG AAT CCT AT GTT CTATTT GAAT ATT AAT AGATT AGTT c  ACC 

GCAATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACAAGTCGTAATGACCTTAATATTGTGG 

GCTATAGACGTGCCACA

2.17 NSR37

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACGAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGGAAATCAAGCTAAAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGA 

GGAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACT AACAGGACT GGTAACGGC 

GAAGGC ATTTTT CT ACGTAAAAACT GACGTT GAGGGACGAAGCCT GGGGT AACGATA 

AGGATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGCTAGT 

GCATACTAAAAATT CGATATTAT GTAATAT GCAAGCCTATAAAT GAAAGT GAAAGCATT c 

CACCTTAAGAGTACAGCGGCAACGCCGAAATTGAAATCATTAGACCGTTATTGAAAAC 

AGTAGT GAAGT AT GTTATTTAATT CGAT GAT CCGCGAAT AACCTT ACCACAACTT GATAT 

TTAT GAAAATATTACAAGT GCT GCACGGCT GT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CT GGT 

TAGATCCATTAATTAGCGAAAACCCTTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTG 

ATATT GGT ACTAT AAAAGGGACT AAG ACAAGT CAT c ATGGCCT GACAT ATT GTGGGCT 

ATAGACGTGCCACA

£  น ร ฑ ^ ฬ
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2.18 NSR 52

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGGG 

TACCTAGACGGGAAAT CAAGCTATAATAAGGACTAGTTT CCTT GAGTTTTAT GT GGGAG 

GAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACTAACAGGACT GGTAACGGCG 

AAGGCATTTTT CTAT GTAAAAACT GACGTT GAGGGACGAAGCCT GGGGTAACGATAAG 

GATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGTTATGTAA 

TATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACGC 

CGAAATT GAAAT CATTAGACCGTTACT GAAAACAGTAGT GAAGTAT GTTATTTAATT CGA 

T GAT CCGCGAATAACCTTACCACAATTT GAATAATAT GAAAATATTACAAGT GCT GCAC 

GGCTGT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CT GGTT AGAT CCATT AATTAGCG AAAACCCT 

TACTATATTTGTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAAG 

ACAAGTCATCATGGCCTAAATATTGTGGGCTATAGACGTGCCACA

2.19 RN 5

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACTAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAACGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAATCGGAACATTTTTACTAGAGTTATATATGCGT 

GAGGAT GATAT GT c  AGT ATT ACCAGAGTAGAG AT AGAATTTTTT GAT ACT GTT AAGACT 

GGTAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATGTATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGG 

GTAGCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGA 

TTAC AT GG ATT AT ATT AAG ATT AT AACCC ACTT AGTATGTCCT ATATATGT ATT CTAT AAAT 

G AAAGT GTAAGCATT c c  ACCT CAAGAGT AAT GT GGCAACGCAGGAACT GAAAT c  ATT A 

GACCGTTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GTT GTT CAATTT GTT GACCCT CAAACAACC 

TT AC C AC AATTT G AAT AT ATATAT AT AT AT AT AAT AT ATAT AT AC AAG c  GTTG c ATT GTT GT 

CTT C AGTT GAT GTT GT G AAAATTT GATT AG ATT CAT AAAAT CG ACGT AAT c CTAT ATT CT A 

TTTAAATATTAATAGATTAGTTCACCGCAATACTGGATATTGATAACTGGGAGTAAGACA 

AGTCGTAATGACCTTAATATTGTGGGCTATAGACGTGCCACA
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2.20 SMS 17

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACTAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAACGG 
GT ACCT AGACGGT AAATT AGGCCTTAAT CGGAAC ATTTTT ACT AG AGÎT ATATAT GCGT 
GAG GAT GAT AT GTCAGT ATT ACC AG AGTAG AG AT AG AATTTTTTG ATACTGTTAAGACT 
GGTAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGG 
TAGCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGATT 
AC AT GG ATT AT ATT AAG ATT AT AACCC ACTT AGT AT GT CCTATATATGTATTCTAT AAAT G 
AAAGT GT AAGCATT CCACCT CAAG AGT AAT GTGGC AACGCAGGAACT GAAAT CATT AG 
ACCGTTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GTT GTT CAATTT GTT GACCCT CAAACAACCTT 
ACC AC AATTT G AAT AT AT AAT AT AT AT AT ATAC AAG CGTT GC ATT GTTGTCTT c AGTT GAT 
GTTG T G AAAATTT G ATT AG ATT CAT AAAAT c G AC GT AAT c c T AT ATT CT ATTT AAAT ATT A 
AT AGATT AGTT CACT AGCAGT GAGGAATATT GGT c ACT GGGAGT AAGACAAGT CGTAA 
TGACCTTAATATTGTGGGCTATAGACGTGCCACA

2.21 TLN 3

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAG ACAAGT GTT ATT CAT CTTAAAT CGGTTTAAAGG 
GTACCTAGACGGTGAATTAGGCCTTAAATGGAACGTTTTTACTAGAGTTATATATGCAT 
GAGGACT GT GT GAGT ATTACC AG AGT AGAGAT GTAATTTTTT GAT ACT GTT AAGACT GG 
TAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGC 
GCAAACAGGATTAGATACCCCAGTAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGAATA 
GATATAATATTTATCCTATAAATGAAAGTGTAAGCATTCCACCTCAAGAGTAATGTGGC 
AACGCAGGAACT GAAAT CATT AG ACCGTTT CT GAT ACCAGTAGT GAAGTAT GT CGTT c 
AATTT GTTAACCCT CAAAAAACCTTACC ACAATTT GAAT AT ATTT AAT AGAT AT AT ATTTTT 
ATAT CTTT ATTT AT ACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTT AAT GTT GT GAG ATTTT GGTT 
AGATT CATT AAATT AACGTAAT CCT AT ATT CT ATTT AAAT ATT AAT AG ATTAGTT c ACCGC 
TATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGTGGGC
A A T  G A G A C G T G C C A C A
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2.22 TSL 32

CAGCAGTTGCGGTAATATGTAGAATACAAGGTTTTATTCAAGTTTAGTCGGTTTAAAGG 

GGTACCTAGAAGGGAAAT CAAGCT ATAATAAGG ACT AGTTT CCTT G AGTTTT ATGTGGG 

AGGAAAGAATT GTT AGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACTAACAGGACT GGTAACGG 

CGAAGGCATTTTTCTATGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATA 

AGGATT AG AT ACCCT AAT AGT c c c  AGG AG AC AATT AT G AAT GT CAT AG GCT AGÎTATGT 

AATAT GCAAGCCT AT AAAT GAAAGT GAAAGCATTCCACCTT AAGAGT ACAGCGGCAAC 

GCCGAAATT GAAAT CATTAGACCGTTACT GAAAACAGT AGT GAAGTAT GTT ATTTAATT c 

GAT GAT CCGCGAATAACCTTACCACAATTTG AATAATATGAAAATATTACAAGTGCTGC 

ACGGCT GT CTT CAGTTAAT GT CGT GAGATT CTGGTTAGAT CCATTAATTAGCGAAAACC 

CTTACTATATTTGTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAA 

G ACAAGT CAT CAT GGCCTAAATATT GTGGGCTAT AGACGT GCCACA

2.23 TSL 35

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAAGG 

GT ACCTAGACGGT AAATT AGGCCTTAAAT GG AACGTTTTT ACTAGAGTT AT AT AT GCAT 

G AGG AAT AG AGT ATT AC c AG AGT AG AG AT G AAATTTTTT GAT ACTGTT AAG ACT GGTAA 

AGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGAGC 

AAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGAATAGAT 

AATAATATTTATCCTATAAATGAAAGTGTAAGCATTCCACCTCAAGAGTAATGTGGCAA 

CGCAGGAACT GAAAT c ATT AGACCGTTT CT GAT ACCAGT AGT GAAGT AT GTCGTT CAAT 

TT GTT AACCCT CAAAAAACCTT ACC AC AATTT G AAT AT ATTT AAT AG AT ATCT AT ACTTTTT 

TATTTATAT CTTTATTTATACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTTAAT GTT GT GAGATTTT 

GGTT AG ATT CAT AAAATT AACGT AAT CCTAT ATT CT ATTT AAAT ATT AAT AG ATTAGTT c A 

CCGCTATATTGGATATTGATAACCGGGAGTAAGACTAGTCGTAATGACCTTAATATTGT

GGGCTATGAGACGTGCCACA
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2.24 TSL 36

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAAATGGAACGTTTTTACTAGAGTTATATATGCAT 

GAGG AAT AGAGT ATT ACCAGAGTAGAGAT GAAATTTTTT GATACT GTTAAGACT GGTAA 

AGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGAGC 

AAAC AGG ATT AG AT ACCCT AAT AGT c c  AGGC AG AG AATT AT G AAT GT CAT AG AAT AG AT 

AAT AAT ATTT ATCCTAT AAAT G AAAGT GTAAGCATT c c  ACCT c  AAG AGT AAT GT G GCAA 

CGCAGGAACT G AAAT CATT AGACCGTTT CT GAT ACCAGT AGT GAAGT AT GT CGTT CAAT 

TT GTT AACCCT CAAAAAACCTT ACCAC AATTT G AAT AT ATTT AAT AG AT ATCTAT ACTTTTT 

T ATTT ATAT CTTT ATTT ATACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTT AAT GTT GT GAGATTTT 

GGTT AG ATT CAT AAAATT AACGTAAT c  CTAT ATT CT ATTT AAAT ATTAAT AG ATT AGTT CA 

CCGCTAT ATT GGATATT GAT AACCGGGAGT AAG ACTAGT CGT AAT G ACCTT AAT ATT GT 

GGGCTAT G AGACGT GCCACA

2.25 TSL 42

CAT CACT AGCCCAAATACGT AGAAT AC AAGT GTTATT CAT GTTT AGT CGGTTT AAAGGG 

TACCTAG ACC AGAAAT CAAGCT AT AAT AAGGACT AGTTT CCTT G AGTTTT ATGT GGGAG 

GAAAGAATT GTTAG AAG AG AG AT G AAAT GTTAT G AAACTAACAGG ACT GGT AACGGCG 

AAGGCATTTTTCTATGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAAG 

GATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGTTATGTAA 

TATGCAAGCCTATAAATGAAAGTGAAAGCATTCCACCTTAAGAGTACAGCGGCAACGC 

CGAAATT GAAAT CATT AGACCGTT ACT G AAAACAGTAGT GAAGT AT GTT ATTT AATT CG A 

T GAT CCGCGAATAACCTT ACCACAATTT GAATAAT AT GAAAATATT ACAAGT GCT GCAC 

GGCTGT CTT CAGTTAAT GT CGT GAG ATT CT GGTT AGAT c c  ATTAATTAGCG AAAACCCT 

TACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTGATATTGGTACTATAAAAGGGACTAAG 

ACAAGT CAT CAT GGCCT AAATATT GTGGGCTAT AGACGT GCCACA
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2.26 TSL63

c  AGCAGT CGCGGCAACACAAGGAAG ACAAGT GTT ATT CAT CTTAAAT AGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGAAAATTAGGCCATAGTAGGTACGTTTTTTCTAGAGTTATATATGCAT 

GGGGATT GTGT CAGT ATTACCAGAGTAGAGAT GAAATTTTTT GATACT GTTAAGACT GG 

TAAAGGCGAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGA 

GCAAACAGGATTAGAT ACCCT AAT AGT CCAGGCAGAGAATTAT GAAT GT CATAGATT AT 

ACTT AATATAGT CTAT AAAT GAAAGTGTAAGCATT CCACCT c  AAG AGTAAT GT GGCAAC 

GCT GG AACT G AAAT c  ATT AG ACCGTTT CT GAT ACC AGTAGT G AAGTAT GTT GTTT AATTT 

GTCGGT c c  AC AAAT AAC CTT ACCACAATTT GAAT AT ATTTAT ATCT AAATTTT AGTTT AT A 

TTT AT ACAAGT GTT GC ATT GTTGTCTT c AGTT AAT GTTGT G AG ACTTT GGTT AGATT CAT A 

AAATT AACGTAAT CCT AT AATTT ATTT AAATTTTAAT AGATT AGTT CACCGCAAT ATT GGA 

TATT GAT AACTGGGAGT AAGACAAGT CGTAAT GACCTT AATATT GTGGGCT ATAGACGT 

GCCACA

2.27 TSL 65

CAGCAGT CGCGGC AACACAAGGAAGACAAGT GTTATT CAT CTT AAAT CGGTTT AAAGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAATTGGTACGTTTTTACTAGAGTTATACATGCAT 

G AGGAAT ATGT GAGT ATT ACCAGAGT AGAGAT GAAATTTTTT GAT ACT GTT AAGACT GG 

TAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGA 

GCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTCCAGGCAGAGAATTATGAATGTCATAGAATA 

GATAT AATATTTAT CCT ATAAAT GAAAGT GT AAGC ATT CCACCT CAAG AGT AAT GTGGC 

AACGCAGG AACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GAT ACC AGT AGT GAAGTAT GT CGTT c  

AATTTGTTAACCCTCAAAAAACCTTACCACAATTTGAATATATTTAGTAGATATATATTTTT 

TT AT AT AT CTTT ATTT AT AC AAGCGTT GC ATT GTTGT CTT CAGTT AAT GTT GT G AG ATTTT G 

GTT AGATT CAT AAAATT AACGTAAT CCT AT ATT CTATTT AAAT ATT AAT AGATT AGTT c  ACC 

GCTAT ATT G G AT ATT GAT AACCGGG AGT AAGACT AGT CGT AAT GACCTT AAT ATT GT GG

G C T A T  G A G A C G T  G C C A C A
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2.28 TSL67

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAAGTGTTATTCATCTTAAATCGGTTTAAGG 

GGTACCTAGACGGTCAATTAGGCTAATAGTAGGATCGTATTTCCTAGAGTTATACAAGC 

ATGGGGAGTTT GT CAGTATTACCAGAGTAGAGAT GAATTT CTGCT GCCGATT AAGGTT 

GGTAAAGGGGAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGG 

GGAGCAAACAGGATTAGATACCCTAATAGTGCAGGCAGAGAATTATGAATGGCATAG 

ATT AT AT GTAAT GT AGT CT AT AAAT GAAAGT GTAAGCATTCC ACCTCAAG AGTAATGTG 

GCAACGCAGGAACT GAAAT CATTAGACCGGTT CT GATACCAGTAGT GAAGTAT GTT GT 

TT AATTT GTT GGT CCACAAAGAAGCT GACCAC AATTT GAAT AT ATTT AACTT AT AT AAATT 

TT GGTTTATAT ATTTT ATAT AT ACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTTAAT GTT GGGAGA 

CTTTGGGTAGATTCAT AAAATT AAC GT AAT c CT AT AAT CT ATTT AG AT ATT AAT AG ATT AG 

TT c  ACCGCAAT ATTGGATATT GAT AACT GGGAGT AAG ACAAGT CGTAAT GACCTT AATA 

TTGTGGGCTATAGACGTGCCACA

2.29 TSL72

CAGCAGTCGCGGCAACACAAGGAAGACAAGTGTTATTCATCTTAAATTGGTTTAAGGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCATAGTAGGAACATTTTTACTAGAGTTAAACATGCAA 

GGGGATT GT GT CAGTATT GACAGAGTAGAGAT GAAATTTTTT GATACT GTTAAGACT GG 

TAAAGGCGAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGG 

CGC AAACAGGATT AGAT ACCCT AAT AGT CCAGGCAGAG AATTAT GAAT GT CAT AGGTT 

AT AC AT AAT GT AGT CT AT AAAT GAAAGT GT AAGCATT CCACCT CAAGAGT AAT GTGGCA 

ACGCAGGAACT GAAAT CATTAGACCGTTT CT GATACCAATT GT GAAGTAT GTT GTTTAA 

TTT GTCGGT CCAC AAAG AACCTT ACC ACAATTT GAAT AT ATTT AAT ATATAT AAAT CTAT G 

TTTATATATTTATATAT ACAAGCGTT GCATT GTT GT CTT CAGTTAAT GTT GT GAGATTTT G 

GTT AG ATT CAT AAAATT AACGT AAT CCTAT ATT CT ATTT AAGTATT AAT AG ATT AGTT CAC 

CGCTATATTGGATATTGATAACTGGGAGTAAGACAAGTCGTAATGACCTTAATATTGTG

G G C T A T A G A C G T G C C A C A
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2.30 TSL 103

CAGCAGTCGCGGTAATACGTAGAATACGAGTGTTATTCATGTTTAGTCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGGAAATCAAGCTAAAATAAGGACTAGTTTCCTTGAGTTTTATGTGGGA 

GGAAAGAATT GTTAGAAGAGAGAT GAAAT GTTAT GAAACTAACAGGACTGGTAACGGC 

GAAGGCATTTTTCTACGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATA 

AGGATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGTCATAGGCTAGCTAGT 

GCATACT AAAAATT CG AT ATT AT GTAAT AT GCAAGCCT ATAAAT GAAAGT GAAAGCATT c 

CACCTTAAGAGTACAGCGGCAACGCCGAAATTGAAATCATTAGACCGTTATTGAAAAC 

AGTAGT GAAGTAT GTTATTTAATT CGAT GATCCGCGAAT AACCTTACCACATTTT GAATA 

TTAT GAAAAT ATT AC AAGT GCT GC ACGGCT GT CTT CAGTTAAT GTCGT GAGATT CT GGT 

TAGATCCATTAATTAGCGAAAACCCTTACTATATTTGTTTTTTATATAGTAGTTCGCCGTG 

ATATTGGT ACT AT AAAAGGGACT AAG ACAAGT CAT CAT GGCCT GACAT ATT GTGGGCT 

ATAGACGTGCCACA

2.31 TSL 107

CAGCAGTCGCGGTAATACGCAGAATACAAGTGTTATTCATGTTTAATCGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGGAAATCAAACCATTAAAGGTACTAATTTCCTTGAGTTTTATGTGAGA 

GAAAAGAATT ATT AGTGGAGAGAT GAAATTT GGT GAT ACTAAT AGGACT GGTAACGGC 

GAAGGTATTTTTCTATGTAAAAACTGACGTTGAGGGACGAAGCCTGGGGTAACGATAA 

GGATTAGATACCCTAATAGTCCCAGGAGACAATTATGAATGCCATAGGCTCGTTATGTT 

AGCTT AT AAAT GAAAGT GTAAGCATTT CACCTTACAAGT ACAGCGGCAACGCCGAAAC 

T GAAAT CATT AGACCGTT ACT GAAAACAGT AGT G AAGT AT GTT ATTT AATT CGAT GAT cc 
GCG AATAACCTTACCAC AATTT GG AT AAT AT GAAT AT ATT ACAAGTGCT GCACGGCT GT 

CTT CAGTTAAT GT CGT G AGATTTT GGTT AGAT CCTTT AATT AGCGAAGACCCTT ACTAT A 

TTT GT AT ATATAT AT ATAGTAGAT CACCGTT ATATT GGCAAG AT AAAAGGG ATT AAGACA 

AGTC ATC ATG G CCT AAATATTGTG G G CTATAG ACGTGC c AC A
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2.32 TSL110

CAGCAGT CGCGGC AACACAAGGAAGACAAGT GTTATT CAT CTT AAAT CGGTTTAAAGG 

GTACCTAGACGGTAAATTAGGCCTTAATTGGTACGTTTTTACTAGAGTTATACATGCAT 

GAGGAAT AT GT GAGT ATT ACC AG AGT AG AG AT G AAATTTTTT GAT ACTGTT AAG ACT G G 

TAAAGGCAAAAGCAAACCTTTATATATTAACTGACGTTGAGGGACGAAGGCTTGGGGA 

GC AAAC AGG ATT AG AT ACCCT AAT AGT c c  AG GC AG AG AATT AT G AAT GT CAT AG AAT A 

GAT AT AAT ATTT AT CCT AT AAAT GAAAGT GT AAGC ATT c c  ACCT c  AAG AGTAAT GTGGC 

AACGCAGGAACT G AAAT CATTAG ACCGTTT CT GAT ACC AGTAGT GAAGTAT GTCGTTC 

AATTT GTT AACCCT CAAAAAACCTTACC AC AATTT G AAT AT ATTT AGTAGAT AT AT ATTTTT 

TT AT AT AT CTTT ATTT ATAC AAGCGTT G c  ATT GTTGT CTT CAGTT AAT GTTGT G AG ATTTT G 

GTT AG ATT CAT AAAATT AACGT AAT CCT AT ATT CTATTT AAAT ATT AAT AG ATT AGTT c  ACC 

GCT AT ATT GG AT ATT GAT AACCGGG AGT AAG ACTAGT CGT AAT G ACCTT AAT ATT GTGG 

GCT AT GAG ACGT GCCACA



144

ประวแอิผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายธีรภัทร เหลืองศุภบูลย์ เกิดเม่ือวันท่ี 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 ที่จังหวัดพิษณุโลก 
สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนพรหมพิรามวิทยา สำเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร ์
บัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา (เกียรตินิยมอันดับสอง) มหาวิทยานเรศวร เมื่อปีการศึกษา 2549 
ได้รับทุนโครงการพัฒนากำลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) 
ระยะท่ี 1 ประจำการศึกษา 2546 และเข้าศึกษาต่อในระดับวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต หลักสูตร 
เทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2550 ได้รับทุน 
โครงการพัฒนากำลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) ระยะท่ี 2 
ประจำการศึกษา 2552 และ ทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์สำหรับนิสิต คร้ังท่ี 1 ปีงบประมาณ 2553

การเสนอผลงาน

Luangsuphabool, T., Sangvichien, E., and Piapukiew. 2009. PHYLOGENETIC ANALYSIS 
OF LICHEN-FORMING FUNGI GENUS Trypethelium. เท Proceeding of The 2151 Annual 
Meeting and International Conferrence of Thai Society for Biotechnology: 572-576. 
Queen Sirikit National Convention Center Bangkok, Thailand. September 24-25, 2009.


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง
	ภาคผนวก จ

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

