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บทที่ 1 

บทน า 

ปลาลัง (Rastrelliger kanagurta) จัดอยู่ในอันดับ Perciformes เป็นปลาผิวน้ าเศรษฐกิจที่

ส าคัญของประเทศไทย ปลาชนิดนี้ได้รับความนิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย ท าให้ความต้องการปลาลัง

ของผู้บริโภคในประเทศไทยเพ่ิมสูงขึ้น สวนทางกับปริมาณปลาลังในธรรมชาติโดยเฉพาะในเขตทะเล

อันดามันที่มีปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่อง ปริมาณปลาลังที่จับได้ในประเทศไทยมีจ านวนลดลง จากการ

ส ารวจข้อมูลกรมประมงพบว่า ในปี พ.ศ. 2542 มีการจับปลาลังได้เป็นปริมาณ 30,365 ตัน ซึ่งน่าจะ

เป็นการจับปลาลังขึ้นมาใช้ประโยชน์เป็นปริมาณมากเกินศักยภาพการผลิตของท้องทะเล จึงส่งผลให้

ในปี พ.ศ. 2544 สามารถจับปลาได้เพียง 5,363  (จันทรทิพย์ บันลือเดช และคณะ, 2549) นอกจากนี้

ปริมาณปลาลังที่ลดลง อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม และการพัฒนาเครื่องมือ

ทางการประมง  ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวอาจจะท าให้ทรัพยากรปลาลังในธรรมชาติมีแนวโน้มที่จะเข้าสู่

สภาวะวิกฤตและหายไปจากทะเลฝั่งอันดามันในที่สุด แนวทางการบริหารหรือจัดการทรัพยากรปลา

ลังให้ยั่งยืนนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจบูรณการความรู้หลายด้าน ถึงแม้ว่ามี

การศึกษาเก่ียวกับด้านอ่ืนๆ ของปลาลัง เช่น ชีววิทยาการสืบพันธุ์วางไข่ โดย ธเนศ ศรีธกล และคณะ 

(2549) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดย (Collette and Nauen, 1983) การอพยพย้ายถิ่นโดย Ganga 

(2010) แล้วก็ตาม แต่ยังไม่มีรายงานถึงการศึกษาเรื่องโครงสร้างประชากรของปลาลังในทะเลฝั่งอันดา

มัน ทั้งนี้ข้อมูลดังกล่าวจะท าให้สามารถทราบถึงจ านวนกลุ่มย่อยของปลาลังที่อาศัยในเขตทะเลอันดา

มัน และสามารถน าข้อมูลใช้ในการวางแผนการใช้ทรัพยากรปลาได้   

ในการท าการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีจุดประสงค์และสมมติฐานดังนี้คือเพ่ือท าการส ารวจความ

แตกต่างขององค์ประกอบทางพันธุกรรมของปลาลังที่พบในเขตทะเลอันดามัน และคาดว่าจะพบ

ลักษณะโครงสร้างประชากรปลาลัง และสามารถจ าแนกโครงสร้างประชากรปลาลังออกเป็นกลุ่มย่อย

ได้ โดยท าการเก็บปลาลังในเขตทะเลอันดามัน แบ่งจุดการเก็บตัวอย่างออกเป็น 18 สถานี กระจายอยู่

ในจังหวัด  ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และ สตูล การจ าแนกสถานีเก็บปลาได้แบ่งโดยบริเวณการ

ท าการประมงท่ีส าคัญของแต่ละจังหวัด เพื่อน ามาปลาตรวจสอบความแตกต่างของสารพันธุกรรมด้วย

วิธีการทางด้านอณูชีวโมเลกุล โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนบริเวณ ไซโตโครมบี ที่อยู่ภายในสาร
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พันธุกรรมไมโตคอนเดรีย เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรม เนื่องจากยีนบริเวณไซโตโครมบีนั้นประกอบ

ไปด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์บางส่วนที่มลีักษณะการเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ และบางส่วนที่มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ยีนมีการเก็บรักษาล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งส่วนที่คงที่ ขณะเดียวกันก็มี

ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็วเพียงพอที่จะน ามาใช้เป็นเครื่องหมายพันธุกรรมได้ ยีน

ดังกล่าวจึงมีความเหมาะสมที่จะมาใช้งานตั้งแต่การศึกษาความสัมพันธุ์เชิงวิวัฒนาการขั้นสูง ไปจนถึง

ศึกษาการแยกกลุ่มของประชากรในครั้งนี้ (Kumazawa and Nishida, 2002) ในการศึกษานี้คาดว่า

จะสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ร่วมกับข้อมูลด้านอ่ืนๆ ในการจัดการการใช้ทรัพยากรปลาลังได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
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บทที่ 2 

ทบทวนเอกสาร 

 

2.1 ชีววิทยาของปลาลัง Rastrelliger kanagurta  

ปลาลังมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816) และมีชื่อสามัญคือ 

indian mackerel (รูปที่ 1) จัดอยู่ในอันดับ percifroms วงศ์ Scombridae และ สกุล Rastrelliger 

มีลักษณะการอยู่อาศัยแบบรวมฝูงและอาศัยอยู่บริเวณผิวน้ า  

 

 

รูปที่ 1 ปลาลัง Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816) (อ.ดร. เจษฏ์ เกษตระทัต) 
 
2.1.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 ปลาลังมีรูปทรงแบบกระสวย (fusiform) เกล็ดมีขนาดเล็กและละเอียดลักษณะไซคลอยด์ 

(clycloid) ดวงตามีเยื่อไขมันปกคลุม ซี่กรองเหงือกสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าเมื่อปลาอ้าปาก 

และมีจ านวนมากข้ึนตามขนาดที่ใหญ่ข้ึนของตัว ความยาวของล าไส้มีความยาวกว่าความยาวส้อมหาง 

1.4 – 1.8 เท่า มีสีเทาเข้มก่ึงด าบริเวณซีกบนของตัวปลา มีแถบสีเหลืองพาดผ่านตัวปลาตามทางยาว 

และมีจุดสีด ากระจายเป็นแถบบริเวณใกล้ครีบหู ครีบหลังมีสีเหลือง 
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และมีปลายเป็นสีด า ครีบหางและครีบหูเป็นสีออกเหลือง ครีบอื่นๆ มีสีเทาปนด า (Collette and 

Nauen, 1983) ตัวเต็มวัยมีความยาวเหยียดเฉลี่ย 16.5 เซนติเมตร (ทวนทอง จุฑาเกตุ, 2540) และมี

ความยาวแรกเริ่มวัยสืบพันธุ์ประมาณ 16.5 เซ็นติเมตรเช่นกัน (ธเนศ ศรีถกล และคณะ, 2549) 

สามารถพบปลาในตัวเต็มวัยที่มีความยาวเหยียดได้ถึง 35 เซนติเมตร ในเขตชายฝั่งประเทศฟิลิปปินส์ 

(Ganga, 2010) ปลาลังมีลักษณะที่คล้ายคลึงกับปลาทูและปลาทูปากจิ้งจกมาก ลักษณะความ

แตกต่างระหว่างปลาลังกับปลาทูท่ีสามารถน ามาจ าแนกในขั้นต้นได้คือล าตัวปลาทูจะมีความกว้าง

มากกว่าปลาลัง ความยาวของตัวปลาทูจะมีขนาดเป็น 3.7 – 4 เท่า เมื่อเทียบกับความกว้างของหัว 

(บริเวณขอบแผ่นปิดเหงือก) ส่วนความยาวของตัวปลาลังจะมีความยาวเป็น 4 – 4.8 เท่าเม่ือเทียบกับ

ความกว้างของหัว ล าไส้ของปลาทูจะมีความยาว 3.0 – 3.4 เท่าของความยาวเหยียด ในขณะที่ปลา

ลังมีล าไส้ที่ยาว 1.3 – 1.7 เท่าของความยาวเหยียด ลักษณะของปลายปากปลาทูจะมนและสั้น ใน

ปลาลังจะมีปลายปากแหลมกว่า (Fischer and Bianchi, 1974) ทางด้านความแตกต่างระหว่างปลา

ลังและปลาทูปากจิ้งจกพบว่า ปลาทูปากจิ้งจกมีความยาวส่วนหัวสั้นกว่าปลาลัง มีล าตัวเรียวกว่า มี

ความยาวปากท่ีสั้นกว่า กระดูกส่วน mandible ขยายไม่ถึงบริเวณขอบตา ในขณะที่กระดูกส่วน 

maxillary ขยายไปถึงกลางดวงตา ไม่พบฟันบริเวณส่วน vomer และ palatine นอกจากนั้นแล้ว

พบว่ามีซีก่รองเหงือก 21 – 26 ซี่ บน gill arch (Matsui, 1967) ซึ่งมจี านวนน้อยกว่าในปลาลัง ซึ่งจะ

พบเป็นจ านวน 30 – 46 ซ่ี และเมื่อปลาทูปากจิ้งจกอ้าปากจะไม่สามารถมองเห็นซี่กรองเหงือกได้

ชัดเจนเหมือนในปลาลัง ถึงอย่างไรก็ตาม ปลาในสกุลนี้มีลักษณะที่คล้ายคลึงกันมาก ท าให้การจ าแนก

ด้วยตาเปล่าเป็นไปได้ยาก 

2.1.2 ลักษณะการกินอาหาร 

 ปลาลังจัดเป็นปลากินแพลงก์ตอนเป็นอาหาร ทั้งนี้ปลาจะมีการกินอาหารที่เปลี่ยนแปลงไป

ตามแต่ละช่วงวัย ขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของร่างกายที่มีการเปลี่ยนแปลง กล่าวคือ ปลาลังใน

ระยะวัยรุ่นกินอาหารจ าพวกแพลงก์ตอนพืช เช่น ไดอะตอม หรือแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็กจ าพวก ไร

ทะเล ออสตราคอด และตัวอ่อนไส้เดือนทะเล ในขณะที่ปลาลังตัวเต็มวัยมักกินอาหารจ าพวก ปลาวัย

อ่อนหรือตัวอ่อนกุ้ง และ โคพีพอด (Chullasorn and Martosubroto, 1986) นอกจากนั้นยังพบว่า

ปลาลังตัวเต็มวัยกินตัวอ่อนของหอยในระยะเวลิเจอร์ และปลาขนาดเล็กอีกด้วย (Vivekanandan et 

al., 2009) 
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2.1.3 ชีววิทยาการสืบพันธ์ของปลาลัง 

 ปลาลังมีการอพยพย้ายถิ่นเพ่ือสืบพันธุ์วางไข่ในช่วงฤดูผสมพันธุ์ จากการติดเครื่องหมาย

ก ากับ (tag) ให้กับปลาลังบริเวณชายฝั่งทางด้านตะวันตกของประเทศอินเดียพบว่า ปลามีการอพยพ

ไปตามแนวเหนือและใต้ตามแนวชายฝั่งเพ่ือสืบพันธ์วางไข่ ในช่วงฤดูมรสุมซึ่งจะครอบคลุมเดือน 

มิถุนายน – กันยายน และ ตุลาคม – มกราคม (Ganga, 2010) ลักษณะการผสมพันธุ์ของปลาโตเต็ม

วัยจะมีการจับกลุ่มกันเป็นจ านวน 8 – 15 ตัว ที่ความลึกของน้ า 18 – 25 เมตร เพื่อท าการสืบพันธุ์ 

ใกล้กับพ้ืนท้องทะเลบริเวณท่ีเป็นแหล่งปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของปลา การผสมพันธุ์ของปลาเป็นการ

ผสมแบบภายนอก โดยปลาจะปล่อยให้ไข่และน้ าเชื้อผสมกันในมวลน้ า ไข่ปลาที่ถูกปล่อยออกมาจะมี

ลักษณะเป็นไข่ลอย มีเปลือกไข่รูปทรงค่อนข้างกลม มีลักษณะใส และเห็นจุดน้ ามันสีเหลืองจุดใหญ่

ชัดเจน ไข่แดงมีผิวเรียบ ไม่ปรากฏช่องว่างระหว่างเปลือกไข่กับไข่แดง (อุรุพันธ์ บุญประกอบ, 2509) 

ช่วงเวลาในการสืบพันธุ์วางไข่ของปลามักเกิดข้ึนในช่วงกลางคืน (Watanabe, 1970) ไข่ท่ีได้รับการ

ผสมพันธุ์แล้วมักฟักเป็นตัวภายใน 27.15 ชั่วโมง ระยะเวลาการฟักของไข่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของน้ า 

หากอุณหภูมิของน้ ามีค่า 27 – 30 องศาเซลเซียส ไข่ปลาจะใช้เวลา 20.30 ชั่วโมง ในการฟักเป็นตัว 

และหากอุณหภูมิของน้ ามีค่า 21.8 – 27 องศาเซลเซียส ไข่ปลาจะใช้เวลา 27.15 ชั่วโมง ในการฟัก

เป็นตัว ขนาดไข่ของปลาลังมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.72 มิลลิเมตร ถึง 0.90 มิลลิเมตร และหยดน้ ามัน

ขนาด 0.20 - 0.25 มิลลิเมตร ซึ่งใหญ่กว่าไข่ของปลาทูเล็กน้อยและสามารถน ามาใช้จ าแนกชนิดไข่ใน

เบื้องต้นได้ (Boonprakob, 1965) จากการศึกษาในไข่ปลาทูพบว่าเมื่อไข่ปลาฟักเป็นปลาวัยอ่อนแล้ว

จะมีระยะที่เป็นที่อยู่ในมวลน้ าที่ไม่สามารถว่ายทวนน้ า เป็นระยะเวลาประมาณ 28 – 30 วัน ก่อนที่

จะเข้าสู่ช่วงระยะวัยรุ่น (สุทธิชัย ฤทธิธรรม และคณะ, 2553) โดยจากการศึกษาในปลาวงศ์ 

Percidae พบว่าปลาชนิดที่อยู่ในวงศ์เดียวกันมักมีลักษณะการพัฒนาและทางชีววิทยาที่คล้ายคลึงกัน 

(Paine, 1990) ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาลูกปลาน้ าจืดวัยอ่อน ผลพบว่าลูกปลาที่อยู่ในวงศ์เดียวกัน

นั้นมีระยะการพัฒนาการที่ใกล้เคียงกัน (อภิชาต เติมวิชชากร และ สิริวรรณ สุขศรี, 2554) 

นอกจากนั้นจากการศึกษาพัฒนาการของปลาทะเลวัยอ่อน ที่มีลักษณะเป็นปลาผิวน้ าในชั้น 

Actinopterygii พบมปีลาวัยอ่อนบางสกุลเช่น Icichthys ซึ่งอยู่ในวงศ์ Centrolophidae และ 

Tetragonurus ซึ่งอยู่ในวงศ์ Tetragonuridae มีลักษณะพัฒนาการในช่วงวัยอ่อนที่คล้ายคลึงกัน 

(Ahlstrom et al., 1976) ทางด้านการศึกษาไข่และปลาวัยอ่อนของปลาลังและปลาทูนั้นพบว่าปลา
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ทั้งสองมีลักษณะไข่และช่วงวัยอ่อนทีล่ักษณะคล้ายคลึงกันมาก (Silas, 1974) ท าให้สันนิษฐานว่า

ระยะเวลาในการฟักไข่ของปลาทั้งสองชนิดมีระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน 

2.1.4 การกระจายตัว 

 ปลาลังมีการแพร่กระจายอยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตร ระหว่างละติจูด 30 องศาตะวันออก ถึง 

160 องศาตะวันตก และละติจูด 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต้ (ทวนทอง จุฑาเกศ, 2540) โดยจะ

อาศัยอยู่ในน้ าทะเลที่มีอุณหภูมิอย่างต่ าประมาณ 17 องศาเซลเซียส (Collette and Nauen, 1983) 

พบมากในบริเวณทะเลเขตอินโดแปซิฟิค ตั้งแต่เขตชายฝั่งทวีปแอฟริกาด้านตะวันออก ฝั่งตะวันออก

ของทะเลเมดิเตอเรเนียน ผ่านทางคลองสุเอช ไปจนถึงหมู่เกาะซีเชลล์ ทะเลแดง และชายฝั่งรอบ

ประเทศอินเดียทั้งทางด้านตะวันตกและตะวันออก ผ่านชายฝั่งประเทศศรีลังกา บังคลาเทศ พม่า มา

จนถึงประเทศไทยฝั่งอันดามัน และอ่าวไทย และพบต่อไปยังประเทศอินโดนีเซีย ตอนเหนือของทวีป

ออสเตรเลีย ประเทศเมลานีเซีย ไมโครนีเซีย หมู่เกาะซามัว ตอนใต้ของประเทศจีน และบริเวณเกาะ

ริวกิวประเทศญี่ปุ่น โดยจะพบชุกชุมมากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (รูปที่2) ปลาลังมักจะ

อาศัยอยู่ที่ความลึกเหนือระดับ thermocline เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมีอาหารชุกชุม (Ganga, 2010)  

 

 

รูปที่ 2 การแพร่กระจายของปลาลัง บริเวณท่ีสามารถพบปลาลังอยู่ในเขตเงาสีแดง (FAO, 2015) 
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2.2 สภาวะการประมงและการใช้ทรัพยากรปลาลัง 

ปลาลังนับเป็นปลาเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยทางฝั่งทะเลอันดามัน นอกจากนั้นยัง

เป็นทรัพยากรปลาที่ส าคัญต่อประชากรชาวอินเดีย และต่อกลุ่มประเทศอ่ืนๆที่อยู่อาศัยติดชายฝั่ง

ทะเลอีกด้วย มีการศึกษาถึงการท าการประมงในประเทศอินเดียและในประเทศไทย ในประเทศ

อินเดียนั้นมีความนิยมบริโภคปลาลังเป็นอาหารหลักๆ และมีแนวโน้มในการจับปลาลังเพ่ิมมากขึ้น

เรื่อยๆ เนื่องจากชายฝั่งทะเลของประเทศอินเดียจะมีปลาลังอาศัยอยู่จ านวนมาก นอกจากนั้นแล้ว

ปลาลังยังเป็นปลาที่เจริญเติบโตรวดเร็วให้ผลผลิตได้ตลอดปี พบว่าในช่วงปลายทศวรรษ 2520 

ประเทศอินเดียได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีทางการประมงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ท าให้ชาวประมง

สามารถท าการประมงได้แม้ในช่วงฤดูมรสุม จากการส ารวจข้อมูลปลาลังที่จับได้ในปี พ.ศ. 2532 ถึง ปี 

พ.ศ. 2534 พบมีปริมาณปลาลังที่ถูกจับประมาณ 113,009 ตัน และในปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 2551 

พบปริมาณปลาลังที่ถูกจับมีจ านวน 165,000 ตัน ซ่ึงปริมาณการจับปลาหรือใช้ทรัพยากรปลาลังมี

แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการพัฒนาการประมง ส่งผลให้สามารถจับปลาลังที่ยังมีขนาดเล็ก และปลา

ที่อยู่ในช่วงผสมพันธุ์วางไข่ข้ึนมาได้แม้ในช่วงเวลาที่ปลาลังอยู่ในช่วงสืบพันธุ์วางไข่ซึ่งตรงกับช่วงฤดู

มรสุมพอดี (มิถุนายน – กันยายน) (Noble et al., 1992) ทางด้านการส ารวจข้อมูลการจับปลาลังใน

ฝั่งทะเลอันดามันโดยกรมประมง พบว่าปลาลังนั้นเป็นเป็นสัตว์น้ าเป้าหมายหลักทางการประมงทั้ง

ทางด้านประมงพ้ืนบ้านและประมงการพาณิชย์ (มณตรี สุมณฑา และคณะ, 2553)  โดยปลาลังใน

ประเทศไทยถูกจับเป็นปริมาณ 11.16 เปอร์เซ็นต์ ของสัดส่วนปลาผิวน้ าทั้งหมดที่จับขึ้นมาได้ด้วย

เครื่องมืออวนล้อมทางฝั่งทะเลอันดามัน จากการส ารวจข้อมูลสภาวะการประมงปลาลังในฝั่งทะเลอัน

ดามันที่ผ่านมาในช่วงปี พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2545 พบปลาลังทีถู่กจับมีปริมาณมากจนท าให้จ านวน

ปลาลังในฝั่งทะเลอันดามันนั้นลดลง โดยในปี 2542 ปริมาณปลาที่จับได้มีจ านวน 30,365 ตัน และมี

ปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงปี พ.ศ. 2544 ซ่ึงสามารถจับปลาได้เพียง 5,363 ตันเท่านั้น จาก

ข้อมูลทางการประมงพบว่าปริมาณปลาลังที่ลดลงเกิดจากการท าการประมงปลาลังในช่วงปี พ.ศ. 

2542 ซ่ึงจับปลาขึ้นมามากจนเกินศักยภาพการผลิตของท้องทะเลที่มีปริมาณเพียง 4,800 ตันต่อปี 

ส่งผลกระทบให้ปริมาณปลาในปีถัดๆ มามีปริมาณลดลง เนื่องจากจ านวนปลาลังมีการเติบโตแทนที่

ปลาในรุ่นถัดๆ ไปมีจ านวนน้อยลง (จัทร์ทิพย์ บันลือเดช และคณะ, 2549)  
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รูปที่ 3 จ านวนปลาลัง R. kanagurta ทั่วโลกที่ถูกจับขึ้นมาในระหว่างปี พ.ศ. 2439 – พ.ศ. 2553 
(FAO, 2015) 
 

ทางด้านการใช้ทรัพยากรปลาในประเทศไทย ใน พ.ศ. 2525 – พ.ศ. 2536 พบปลาลังความท่ี

มียาวเหยียดระหว่าง 4.00 – 5.00 เซ็นติเมตร เป็นกลุ่มความยาวแรกที่เริ่มเข้าสู่ข่ายการประมง (มณ

ตรี สุมณฑา และคณะ, 2553) ได้มีการศึกษาแนวทางการจัดการทรัพยากรปลาลังให้เกิดความยั่งยืน

โดย มณตรี สุมณฑา และคณะ (2553) พบว่าการจัดการทรัพยากรปลาลังทางฝั่งทะเลอันดามัน หาก

ต้องการให้เกิดประโยชน์สูงสุดและมีความยั่งยืนด้านผลผลิตนั้น ต้องลดปริมาณการลงแรงประมงลง

อย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์จากปริมาณการลงแรงประมงทั้งหมดใน พ.ศ. 2550 นอกจากนั้นในรูปที่ 3 

ไดแ้สดงให้เห็นสภาวะการท าประมงปลาลังและปริมาณปลาลังเฉลี่ยทีถู่กจับขึ้นมายังฝั่งทั่วโลกในปี

ต่างๆ ปริมาณปลาลังที่ถูกจับมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากปริมาณความต้องการบริโภคปลาลังมี

การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด และจากการพัฒนาเครื่องมือทางการประมงให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนนั้น 

จึงท าให้ข้อมูลทางด้านโครงสร้างประชากรปลาและข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรปลาควรมี

การศึกษาอย่างเป็นปัจจุบัน เพ่ือน าข้อมูลที่ได้นั้นไปใช้อนุรักษ์กลุ่มประชากรปลาลังได้อย่างเหมาะสม  
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2.3 ลักษะโครงสร้างประชากรปลาลังทางพันธุศาสตร์ 

ในการจัดการทรัพยากรปลาหรือสัตว์น้ า จ าเป็นต้องทราบถึงข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้าง

ประชากรและกลุ่มประชากรย่อยของสัตว์น้ าชนิดนั้นๆ ข้อมูลทางด้านโครงสร้างประชากรเป็นข้อมูล

ส าคัญในการน าไปวางแผนการจัดการทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ (Waples et al., 2001)

 โดยทั่วไปประชากรสัตว์น้ าทั้งหมดซึ่งอาศัยในพ้ืนที่หนึ่ง สามารถจ าแนกโครงสร้างประชากร

ออกเป็นกลุ่มย่อย ได้ด้วยปัจจัยต่างๆ เช่นโครงสร้างประชากรทางพันธุศาสตร์ และโครงสร้าง

ประชากรทางชีววิทยา ปัจจัยที่ใช้จ าแนกโครงสร้างประชากรทางด้านชีววิทยาของสิ่งมีชีวิตออกจาก

กันนั้นมีดังต่อไปนี้คือ เป็นสัตว์น้ าที่มีชนิดเดียวกัน อยู่อาศัยในเขตบริเวณเดียวกันและสามารถผสม

พันธุ์กันได้ ทางด้านการจัดการทรัพยากรสามารถเรียกโครงสร้างประชากรทางชีววิทยาว่าเป็น 

‘manage stock’ ได ้การจ าแนกกลุ่มโครงสร้างประชากรทางชีววิทยาสามารถแบ่งประชากร

ออกเป็นกลุ่มย่อยในเบื้องต้น แต่การจ าแนกดังกล่าวยังไม่สามารถน ามาใช้จ าแนกโครงสร้างประชากร

ทางพันธุศาสตร์หรือน าข้อมูลไปใช้จัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพได้ การจัดการทรัพยากรให้

เกิดความยั่งยืนและมีประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นต้องทราบข้อมูลโครงสร้างประชากรทางชีววิทยาของ

สัตว์น้ า ประกอบกับข้อมูลพ้ืนฐานทางด้านโครงสร้างประชากรทางพันธุศาสตร์ของสัตว์น้ าด้วย (Reiss 

et al., 2009) ทางด้านการศึกษาโครงสร้างประชากรทางพันธุศาสตร์ของสัตว์น้ า เป็นการ

ท าการศึกษาความแตกต่างของความถี่ของยีน หรืออัลลีลที่พบในสิ่งมีชีวิตภายในประชากรทั้งหมด 

โดยสามารถใช้เทคนิคในการตรวจสอบที่แตกต่างกันออกไปได้ เช่นการใช้โปรตีนเป็นเครื่องหมายใน

การตรวจสอบความแตกต่างกลุ่มประชากร ยกตัวอย่างเช่นการใช้โปรตีน allozymes (Adams, 

1992) หรือการใช้สารพันธุกรรม เช่น สารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรีย ซึ่งแรกเริ่มนั้นไดถู้ก

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือตรวจสอบแยกชนิดของต้นไม้ (Lindholm and Gustafsson, 1991) เป็น

เครื่องหมายในการตรวจสอบความแตกต่างของกลุ่มประชากร ข้อมูลดังกล่าวสามารถเพ่ิมความ

ชัดเจนของโครงสร้างประชากรสัตว์น้ าให้มากขึ้น และสามารถใช้จ าแนกประชากรออกเป็นกลุ่มได้ด้วย

ลักษณะความแตกต่างทางพันธุกรรม ท าให้ทราบถึงท่ีแหล่งที่มาของสัตว์น้ าที่พบอยู่รวมกันในพื้นท่ี

หนึ่ง นอกจากนั้นยังท าให้ทราบว่าสัตว์น้ ามีการอพยพย้ายถิ่นมาจากบริเวณต่างๆหรือไม่ ทั้งการอพยพ

ของสัตว์น้ าภายในทะเล การอพยพภายในแหล่งน้ าจืด และการอพยพของสัตว์น้ าระหว่างน้ าเค็มและ

น้ าจืด (Carlsson et al., 1999) ข้อมูลโครงสร้างทางพันธุกรรมที่ส ารวจพบสามารถน าไปจ าแนกสัตว์

น้ าออกเป็น stock ต่างๆเพ่ือวางแผนจัดการทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพได้  
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สาเหตุที่ท าให้โครงสร้างประชากรทางด้านพันธุศาสตร์ในสัตว์น้ าหรือในปลาชนิดใดชนิดหนึ่ง 

แยกออกจากกันและมีความชัดเจนของกลุ่มย่อยแตกต่างกันนั้น มักขึ้นอยู่กับลักษณะทางชีววิทยาของ

สัตว์ชนิดนั้นๆ ลักษณะดังกล่าวประกอบไปด้วย ลักษณะไข่ปลา ระยะเวลาที่เป็นปลาวัยอ่อนในมวล

น้ า (pelagic larval duration) และขอบเขตการอพยพของปลาที่โตเต็มวัย จากการศึกษาลักษณะ

โครงสร้างประชากรในปลา Acanthochromis polyacanthus หรือปลาสลิดหิน ซึ่งเป็นปลาที่มี

ลักษณะการอยู่อาศัยในแนวปะการัง เกรทแบริเออร์รีฟ ในประเทศออสเตรเลีย พบปลาชนิดนี้มีการ

วางไขท่ี่มลีักษณะเป็นไข่จม ติดอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ า ปลาตัวเต็มวัยไมม่ีการอพยพย้ายถิ่นในช่วงฤดู

สืบพันธุ์ นอกจากนั้นปลาวัยอ่อนที่ฟักออกจากไข่ยังมีขนาดใหญ่และได้รับการดูแลจากปลาตัวเต็มวัย 

จึงเป็นสาเหตุให้กลุ่มปลาชนิดนี้มีลักษณะแยกออกเป็นกลุ่มจากกันค่อนข้างชัดเจน เนื่องจากไข่และ

ปลาวัยอ่อนของปลาดังกล่าวขาดกลไกในการแพร่กระจายออกไปยังพ้ืนที่บริเวณอ่ืนๆ ปลาที่โตเต็มวัย

จึงมีโอกาสจับคู่ผสมพันธุ์ข้ามระหว่างกลุ่มประชากรได้น้อย (Doherty, 1982) นอกจากนั้นยังมี

การศึกษาในปลา Haemulon flavolineatum ซึ่งเป็นปลาที่อาศัยอยู่ปริเวณแนวปะการังชายฝั่ง

ทะเลแคริเบียน มีลักษณะการด ารงชีวิตคล้ายปลาสลิดหินในบริเวณเกรทแบริเออร์รีฟ ผลการศึกษา

พบว่าปลามีการแยกกลุ่มประชากรออกจากกันค่อนข้างชัดเจนเช่นกัน (Purcell et al., 2006) 

 ในทางตรงกันข้าม ปลาลัง Rastrelliger kanagurta มีลักษณะเป็นปลาผิวน้ า มีการผสม

พันธุ์ภายนอก ปล่อยไข่ในมวลน้ า ไข่ปลามีลักษณะเป็นไข่ลอยที่สามารถแพร่กระจายไปกับกระแสน้ า

ก่อนที่จะฟักออกเป็นปลาวัยอ่อน (Collette and Nauen, 1983) และปลาในขั้นตัวเต็มวัยยังมีการ

อพยพย้ายถิ่นเพ่ือสืบพันธุ์วางไข่ อาจส่งผลให้ประชากรปลามีการแยกออกเป็นกลุ่มย่อยๆ ได้ยาก 

เนื่องจากจากลักษณะทางชีววิทยาของปลาลังนั้นเอ้ืออ านวยให้ประชากรจากแต่ละบริเวณเคลื่อนที่มา

ปะปนและแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมต่อกันได้ง่าย ยกตัวอย่างเช่น ปลาลังที่อยู่ในระยะวัยอ่อนในมวล

น้ าจากหลายบริเวณสามารถถูกกระแสน้ าพัดมาปะปนกัน หรือปลาตัวเต็มวัยมีการอพยพย้ายถิ่นมา

ผสมพันธุ์กันในบริเวณแหล่งปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ (Faurby and Barber, 2012)  

เมื่อท าการพิจารณาจากการศึกษาในปลาทูซึ่งมีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับปลาลัง ใน

บริเวณฝั่งทะเลอันดามันด้วยการติดป้ายก ากับ (Tag) พบปลาทูในฝั่งทะเลอันดามันนั้นสามารถแบ่ง

ออกเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มท่ีอยู่บริเวณชายฝั่งจังหวัดกระบี่ ซึ่งคาดว่าอาจจะมีกลุ่มร่วมกับปลาทูใน

ประเทศพม่า และกลุ่มที่อาศัยอยู่ในชายฝั่งบริเวณจังหวัดสตูล ซ่ึงคาดว่ามกีลุ่มร่วมกับปลาที่อยู่ใน

ประเทศมาเลเซีย ท าให้เกิดการสันนิษฐานว่าอาจพบการแยกกลุ่มโครงสร้างประชากรย่อยลักษณะ
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เดียวกันนี้ในกลุ่มประชากรปลาลังได ้เนื่องจากปลาทั้งสองชนิดมีลักษณะทางกายภาพและชีววิทยา

ใกล้เคียงกัน (Sinanun et al., 2005) 

2.4 เทคนิคทางโมเลกุล  

2.4.1 ข้อมูลเบื้องต้นของสารพันธุกรรม DNA (Deoxyribonucleic Acid) 

สารพันธุกรรม หรือ ดีเอ็นเอ ท าหน้าที่เป็นแหล่งบรรจุข้อมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทั้งใน

สิ่งมีชีวิตชั้นต่ าและสิ่งมีชีวิตชั้นสูง โครงสร้างของ ดีเอ็นเอ ประกอบไปด้วย น้ าตาล (deoxyribose) 

และเบส (guanine cytosine thymine adenine) โดยดีเอ็นเอจะมีกระบวนการจ าลองตัวเองเพ่ือ

เปลี่ยนข้อมูลทางพันธุกรรมไปท าหน้าที่ที่แตกต่างกันออกไป     

 สารพันธุกรรมสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด สามารถพบได้ใน นิวเคลียสของเซลล์ เซลล์

คลอโรพลาสต์ และเซลล์ไมโตคอนเดรีย สารพันธุกรรมชนิดนิวเคลียดีเอ็นเอนั้นมีลักษณะเป็นเกลียวคู่

ปลายเปิด ในมนุษย์สามารถพบจ านวนโครโมโซมหนึ่งคู่ หรือ 2n  อย่างไรก็ตามมีการพบโครโมโซม

จ านวน 3n หรือ 4n ได้ในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น เช่น ในปลา และในพืชชนิดต่างๆ สารพันธุกรรมจ าพวกถัด

มาเรียกว่าคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอ ซึ่งสามารถพบในพืช สาหร่าย และสาหร่ายเซลล์เดียว มีลักษณะเป็น

วงกลมปลายปิด สารพันธุกรรมในลักษณะสุดท้ายคือสารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรีย สามารถพบ

ได้ในไซโตพลาซึมของเซลล์ มีลักษณะเป็นสายเดี่ยวและเป็นวงกลมปลายปิด มีจ านวนโครโมโซมเพียง

ชุดเดียว หรือ 1n  

2.4.2 สารพันธุกรรมภายในเซลล์ไมโตคอนเดรียล  

          เซลล์ไมโตคอนเดรียลท าหน้าที่จัดเตรียมพลังงาน ATP ส าหรับเซลล์ประเภทยูแคริโอต โดย

ผ่านกระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดทีฟฟอสโฟรีเลชัน (oxidative phosphorylation)  ลักษณะ

สารพันธุกรรมเป็นสายเกลียวคู่ขนาดเล็ก มีรูปร่างเป็นวงกลมปลายปิด พบเฉพาะภายในไซโตพลาซึม

ของสิ่งมีชีวิต มีจ านวนโครโมโซมแบบชุดเดียวหรือแบบ haploid (1n) เนื่องจากมีการถ่ายทอดผ่าน

ทางแม่เท่านั้น ลักษณะพันธุกรรมจึงสืบทอดจากจากทางแม่เป็นหลัก เมื่อเปรียบเทียบอัตราการกลาย

พันธุ์ระหว่าง ไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอ และนิวเคลียดีเอ็นเอ พบว่าสารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรีย

นั้นมีอัตราการกลายพันธุ์สูงกว่า เนื่องจากการตรวจสอบความผิดพลาดในกระบวนการการจ าลอง

ตัวเองของ DNA polymerase ɣ ที่เป็นเอ็นไซมใ์นการจ าลองตัวเองของไมโตคอนเดรียนั้น มีอัตราต่ า

กว่า DNA Polymerase ∆ / α /  Ɛ ที่ท าหน้าที่เป็นเอ็นไซม์การจ าลองตัวส าหรับนิวเคลียดีเอ็นเอ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Latin_epsilon
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ส่งผลให้อัตราการเกิดการกลายพันธุ์ในสารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียสูงกว่าในนิวเคลียดีเอ็นเอ

หลายเท่า สารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียมีอัตราการกลายพันธุ์เกิดข้ึน 2 – 4 เปอร์เซ็นต์ ใน

ระยะเวลา 1 ล้านปี ซึ่งหากเปรียบเทียบกับนิวเคลียดีเอ็นเอ ซ่ึงมีอัตราการเกิดมิวเทชั่นอยู่ที่ 0.2 – 

0.4 เปอร์เซ็นต์ ต่อระยะเวลา 1 ล้านปี  

 

 

 

รูปที่ 4 โครงสร้างและส่วนประกอบพื้นฐานของ สารพันธุกรรมบริเวณไมโทคอนเดรียที่พบในสัตว์มี 
กระดูกสันหลัง มีลักษณะเป็นเกลี่ยวคู่และเป็นวงกลมปลายปิด 

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AMitochondrial_DNA_en.svg) 
 

สารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียทีพ่บในไซโตพลาสซึมของเซลล์ สามารถมีปริมาณได้ถึง 

1,000 ชุดต่อหนึ่งเซลล์ เซลล์ที่มีอัตราการเผาผลาญสูง เช่นเซลล์สมอง เซลล์กล้ามเนื้อ หรือเซลล์

หัวใจ จะมีปริมาณของไมโตคอนเดรียมากกว่าเซลล์ชนิดอื่น ขนาดสารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเด

รียของปลาและสิ่งมีชีวิตชั้นสูงมีความยาวประมาณ 16,000 – 20,000 คู่เบส (Guo, Liu, and Liu, 
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2006) การเรียงตัวของล าดับนิวคลีโอไทด์นั้นไม่มีส่วนของอินทรอนมาข้ันรหัสสารพันธุกรรม สาร

พันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียมีการถอดรหัสเป็นโปรตีน 93 เปอร์เซ็นต์ โดยมียีนทั้งหมด 37 ยีน 

ส่วนมากทราบถึงหน้าที่ในการท างานของยีนแต่ละบริเวณแล้วดังนี้คือ มียีน 2 ชุดที่ถอดรหัสเพ่ือท า

หน้าที่สร้าง ribosomal RNAs (12s และ 16s RNA) ยีน 22 ชุด ถอดรหัสเพ่ือท าหน้าที่ขนส่ง RNAs 

และมียีนบริเวณ control region ที่ไม่มีการถอดรหัส (รูปที่7) เป็นบริเวณท่ีมีอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของสารพันธุกรรมรวดเร็วที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณอ่ืนๆภายในสารพันธุกรรมไมโตคอนเดรีย 

(Brown, 1985)          

 สารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียมักถูกน ามาใช้เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมส าหรับ

การศึกษาสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการอย่างแพร่หลาย การศึกษาในครั้งนี้ไดใ้ช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของ

สารพันธุกรรมในบริเวณไซโตโครมบี (cytochromes b) ซึ่งเป็นส่วนประกอบของสารพันธุกรรม

บริเวณไมโตคอนเดรียมาเป็นเครื่องหมายพันธุกรรมเพ่ือศึกษาโครงสร้างประชากรทางพันธุศาสตร์ 

 ไซโตโครมบนีั้นมีหน้าที่เก่ียวข้องกับการขนส่งอิเล็กตรอนในห่วงโซ่การหายใจส าหรับเซลล์  

ไมโตคอนเดรีย ท าหน้าทีรับส่งอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งจนไปถึงออกซิเจน 

ออกซิเจนที่ได้รับอิเล็คตรอนเมื่อรวมกับโปรตรอนจึงกลายเป็นน้ าอยู่ภายในไมโตคอนเดรีย  

 ไซโตโครมบี นั้นจัดเป็นเป็นหนึ่งในไซโตโครมหลายๆ ชนิดที่พบภายในไมโตคอนเดรีย เช่น ไซ

โตโครมเอ และ ไซโตโครมซี ยีนไซโตโครมบีมีขนาดเล็ก ประกอบไปด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ที่มบีางยีน

ซ่ึงเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ และบางยีนที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายีนภายในไซ

โตโครมบีนั้นมีการเก็บรักษาล าดับนิวคลีโอไทด์ในส่วนที่คงที่ ขณะเดียวกันยังมีล าดับนิวคลีโอไทด์ที่

เปลี่ยนแปลงรวดเร็วเพียงพอส าหรับน ามาใช้เป็นเครื่องหมายพันธุกรรมได้ ยีนดังกล่าวจึงมีความ

เหมาะสมที่จะมาใช้เป็นเครื่องหมายตรวจสอบทางพันธุกรรมตั้งแต่การใช้ศึกษาความสัมพันธ์เชิง

วิวัฒนาการขั้นสูง ไปจนถึงศึกษาการแยกกลุ่มของประชากร (Kumazawa and Nishida, 2002) มี

การน าล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณไซโตโครมบีมาเป็นเครื่องหมายตรวจสอบทางพันธุกรรมเพ่ือศึกษาใน

ปลา S. scrombrus และ S. australasicus เพ่ือสืบหากลุ่มประชากร (Scoles et  al., 1998) 

นอกจากนั้นล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณไซโตโครมบีมักถูกน ามาใช้เป็นเครื่องหมายตรวจสอบทาง

พันธุกรรม เพ่ือการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต เช่น การจ าแนกปลาผิวน้ าในวงศ์ Scombridae จ านวน 3 

ชนิด คือ Trachuras trachurus T. mediterraneus และ T. picturatus ซึ่งให้ผลที่สามารถจ าแนก

ชนิดของปลาที่มีลักษณะภายนอกคล้ายคลึงกันมากได้อีกด้วย (Karaiskou et al., 2003)  
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บทที่ 3 

วิธีการศึกษา 

3.1. พื้นที่ศึกษาและการเก็บตัวอย่าง 

พ้ืนที่ในการวิจัยครั้งนีค้รอบคลุมพ้ืนทีบ่ริเวณชายฝั่งทะเลอันดามัน  ตั้งแต่จังหวัดระนอง

จนถึงสตูล แบ่งสถานีออกเป็น 18 สถานี (รูปที่ 5 และ ตารางที่ 1) ประกอบไปด้วยจังหวัดดังนี้คือ 

ระนอง (RNK) พังงา (PGK, PGKII, PHIIK1, PHIIK2, PHIIK3, TLK1, TLK2, PNK) ภูเก็ต (PHIIK4, 

PHIIK5, PHIIK6) กระบี่ (KRK, KRN) ตรัง (TRK) และ สตูล (STU, STUKII1, STUKII2) จ านวน

ตัวอย่างปลาลังที่น ามาใช้ในการทดลองจากแต่ละจังหวัดมีดังต่อไปนี้ จังหวัดระนอง 18 ตัว จังหวัด

พังงา 39 ตัว จังหวัดภูเก็ต 9 ตัว จังหวัดกระบี่ 7 ตัว จังตรังหวัด 8 ตัว และจังหวัดสตูล 21 ตัว 

ตัวอย่างปลามีความยาวเหยียดเฉลี่ยประมาณ 16 เซนติเมตร ทั้งเพศผู้และเพศเมีย ตัวอย่างใน

การศึกษาได้รับการอนุเคราะห์จากกรมประมงโดยเก็บรวบรวมปลาด้วยเรือประมงพาณิชย์ ซึ่งท าการ

สุ่มเก็บปลาในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ครอบคลุมช่วงที่ปลาลังมีการ

ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์สูงสุดในรอบปี (Sutthakorn and Saranakomkul, 1987) 

เมื่อเรือประมงรวบรวมตัวอย่างปลาลังแล้ว จึงน าตัวอย่างส่งมายังห้องปฏิบัติการภายใน 24 

ชั่วโมง เพ่ือเป็นการป้องกันการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อ ปลาตัวอย่างทั้งหมดที่ท าการเก็บรวบรวมนั้น

ได้ถูกน ามาตรวจสอบลักษณะในเบื้องต้นโดยจ าแนกจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาซึ่งอ้างอิงจาก FAO 

(1974) เ พ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างปลาชนิดอ่ืนที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันคือ ปลาทูปากจิ้ งจก 

(Rastrelliger faughnj) และปลาทูตัวสั้น (R. brachysoma) หลุดเข้ามาปะปนในการท าการทดลอง

ในขั้นต้น
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3.2 การเก็บรักษาเนื้อเยื่อปลาลัง 

ตัดเนื้อเยื่อของปลาประมาณ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร บริเวณเหนือครีบอกด้านซีกขวาของตัว

ปลา บรรจุไว้ในหลอดไมโครเซนตริฟิวก์ ขนาด 1.5 มิลลิลิตร และเติมเอธานอลเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ 

เพ่ือคงสภาพเนื้อเยื่อ เก็บรักษาตัวอย่างเนื้อเยื่อทั้งหมดไว้ที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส ติดป้ายรหัส

เนื้อเยื่อปลาให้ตรงกับตัวอย่างปลาที่ท าการเก็บเนื้อเยื่อโดยคล้องป้ายรหัสไว้ที่คอดหางของตัวปลา 

เนื้อเยื่อปลาจะท าป้ายรหัสใส่ไว้ในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ร่วมกับเนื้อเยื่อ ตัวอย่างปลาทั้งหมดนั้นจะ

น าไปเก็บรักษาไว้ในฟอร์มาลีนเพื่อใช้เป็นตัวอย่างเพ่ืออ้างอิงต่อไป 

 

3.3 วีธีการศึกษาทางชีวโมเลกุล  

3.3.1. การสกัดสารพันธุกรรม  

การสกัดสารพันธุกรรมใช้วิธีการสกัดด้วยเทคนิค salting out (Rivero et al., 2006) โดยตัด

เนื้อเยื่อปลาลังประมาณ 20 มิลลิกรัม บรรจุลงในหลอดเซ็นติฟิวจ์ เติมสาร TNE+1%SDS ปริมาตร 

390 ไมโครลิตร และ Proteinese K เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร  ก่อนน าไปบ่มที่

อุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่สาร NaCl ความเข้มข้น 6 โมลาร์ ปริมาตร 200 

ไมโครลิตร แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 8,000 รอบต่อนาที เมื่อปั่นเหวี่ยงเสร็จจึงดูดส่วนที่ใสน าไปใส่หลอด

เซ็นติฟิวจ์หลอดใหม่ เติมเอทธานอลความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร และ

น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสอย่างน้อย 1 ชั่วโมง จากนั้นน าเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยงอีก

ครั้งที่ความเร็วสูงสุด ก่อนน าไปตากให้แห้ง แล้วจึงเติม TE buffer ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และน าไป

เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือป้องกันสารพันธุกรรมที่ได้รับการสกัดแล้วเสื่อมสภาพ  

 

3.3.2 การเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (polymerase chain 

reaction, PCR)   

DNA ที่ได้รับการสกัดแล้ว จะน าไปเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมบริเวณไซโตโครมบี ภายใน 

สารพันธุกรรมบริเวณไมโทคอนเดรีย ด้วยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอริเมอเรส (polymerase chain 

reaction) โดยใช ้Primer L14724 = GTGACTTGAAAAACCACCG TTG และ H15979 = 

AACTGCAGTCAT CTCCGGTTTACAAGAC (Kocher et al., 1989) โดยผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ มี

ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ประกอบไปด้วย genei red dye PCR master mix (Merck Inc.) 
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12.5 ไมโครลิตร, primers ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, ultrapure 

distilled water (Gibco, USA) 9.5 ไมโครลิตร และ genomic DNA ของปลา 1 ไมโครลิตร โดยมี

ความเข้มข้นประมาณ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลลิตร อุณหภูมิในการท าพีซีอาร์ดังนี้ ขั้นแรกประกอบด้วย

อุณหภูมิที่  94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ขั้นที่สองอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 

วินาที ขั้นที่สามอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และข้ันที่สี่อุณหภูมิ 72 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2.30 นาที จากนั้นท าซ้ าเป็นจ านวน 35 รอบ เมื่อกระบวนการเสร็จสิ้นจะก าหนด 

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที ก่อนน าผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ได้ไปตรวจด้วยเทคนิค

เจลอิเล็คโทรโฟเรซิส เพ่ือตรวจสอบผลต่อไป 

เมื่อได้ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ ที่เสร็จสมบูรณ์แล้วจึงน าไปเข้ากระบวนการท าให้บริสุทธ์ 

(purification) เพ่ือเป็นการก าจัดเศษโปรตีนและเอ็นไซม์ที่ตกค้างอยู่ ด้วยชุด kit hi yield gel/pcr 

fragments extraction kit (Bioscience Inc.) หรือชุดอุปกรณ์การท า purification ส าเร็จรูป 

จากนั้นจึงน าไปทดสอบผลการ purification ด้วยเทคนิคเจลอิเล็คโทรโฟเรซิสเพ่ือตรวจสอบปริมาณ

และคุณภาพ ก่อนน าส่งไปตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

 
3.3.3 ตรวจวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรม  

การตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรม กระท าโดยการส่งตัวอย่างผลผลิตพีซีอาร์

ของสารพันธุกรรมปลาลังที่เสร็จสมบูรณ์และได้รับการท าให้บริสุทธิ์แล้ว ไปยังบริษัท Macrogen Inc., 

Korea เพ่ือตรวจหาล าดับเบส  

 

3.4 การวิเคราะห์ผลล าดับเบส  

3.4.1 การตรวจทานข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์  

 ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมดของปลาทุกตัวถูกน ามาตรวจทานความถูกต้องของล าดับ 

นิวคลีโอไทด์ด้วยโปรแกรม Bioedit (Hall, 1999)  
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3.4.2 การจัดเรียงข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์  

 น าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของตัวอย่างปลาทุกตัว มาจัดเรียงเข้าเป็นชุดเดียวกันด้วย

โปรแกรม Bioedit (Hall, 1999) เพ่ือท าการเรียงล าดับตัวอย่างแต่ละตัว ให้ต าแหน่งของล าดับนิวคลี

โอด์ของตัวอย่างปลาลังอย่างอยู่ในต าแหน่งตรงกัน ก่อนที่จะน าไปวิเคราะห์ผลด้วยการสร้างแผนภูมิ

วิวัฒนาการต่อไป  

 

3.5 การสร้างแผนผังวิวัฒนาการ (Phylogenetic Analysis) และการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ไฟล์ข้อมูลที่ได้รับการจัดเรียงต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ให้ตรงกันจะถูกน าไปหา evolutionary 

model หรือ substitution model ที่เหมาะสมด้วยโปรแกรม modeltest 3.7 (Posada and 

Crandall, 1998) substitution model ที่ได้รับเลือกคือ TrN+I+G model (Tamura and Nei, 

1993) เมื่อได้ substitution model ที่เหมาะสมแล้ว pairwise genetic distance สามารถค านวณ

ได้โดยใช้ win-paup4b10 (Swafford, 1998)  โดยมีค่า G = 0.4634 และก าหนดให้มีค่า base 

frequencies ดังต่อไปนี้คือ A = 0.2450,  C = 0.3293,  G = 0.1414 และ T = 0.2840 และ

ก าหนดค่า substitution model ดังต่อไปนี้คือ R (a) [A – C] = 0.0219, R (b) [A – G] = 0.1642, 

R (c) [A – T] = 0.0189, R (d) [C – G] = 0.1935, R (e) [C – T] = 0.1953 และ R (f) [G – T] = 

0.0189 โดยก าหนดให้ตัวอย่าง Cytbrb ซึ่งเป็นล าดับนิวคลีโอไทด์ของ Rastrelliger brachysoma 

หรือปลาทูตัวสั้นซึ่งได้จาก gene bank โดยมี accession number = AB507245.1 มาเปรียบเทียบ

เป็นกลุ่มนอก (out group)  

   pairwise genetic distances ที่ค านวณได้ถูกน ามาใช้สร้าง phylogenetic tree ด้วย 

neighbor – jointing algorithms และก าหนดให้ใช้ bootstrap analysis (resampling 100 ครั้ง) 

เพ่ือทดสอบความเชื่อมั่นของรูปแบบแผนภูมิโดยใช้กฎ 50 เปอร์เซ็นต์ majority – rule consensus  

ท าการวิเคราะห์ analysis of molecular variance (AMOVA) โดยใช้โปรแกรม DNA – 

sequence polymorphism (DNAsp) (Rozas and Rozas, 1995) โดยก าหนดให้ประชากรปลาลัง

ทั้ง 18 สถานีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (รูปที ่6) โดยมีแนวบรรจบของกระแสน้ าทะเลสองกระแสซึ่งไหล

บรรจบกันบริเวณใกล้จังหวัดภูเก็ตและไหลออกสู่ทะเลอันดามันเป็นปัจจัยในการแบ่งกลุ่ม โดยกลุ่ม 1 

มีพิกัดอยู่บริเวณทิศเหนือของกระแสน้ า และกลุ่ม 2 มีพิกัดอยู่ทางทิศใต้ใต้ของกระแสน้ า วิเคราะห์

ตาราง AMOVA ด้วยโปรแกรม arlequin version 3.10 (Excoffier et al., 1992) 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

จากตัวอย่างปลาทั้งหมดจ านวน 120 ตัวอย่าง พบเป็นปลาลัง (Rastrelliger kanagurta) 

จ านวน 104 ตัว และพบมีปลาทูปากจิ้งจก (Rastrelliger faughni) ปะปนมาเป็นจ านวน 16 ตัว เมื่อ

ตัด รูปแบบสารพันธุกรรมของปลาทูปากจิ้งจกท่ีปะปนออกแล้ว ท าการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณไซโตโครมบี จ านวน 985 เบส จากปลาลังจ านวน 104 ตัว พบรูปแบบสารพันธุกรรม 

(haplotype) จ านวน 75 รูปแบบ (รูปที่7) โดยมี A – T Content และ C – G Content 51.1 

เปอร์เซ็นต์ และ 47.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยล าดับนิวคลีโอไทด์ประกอบไปด้วย A (Adenine) 

จ านวน 237 เบส T (Thymine) จ านวน 280 เบส G (Guanine) จ านวน 143 เบส และ C 

(Cytosine) จ านวน 325 เบส และมีเบสคงที่ จ านวน 787 เบส พบต าแหน่งที่มีความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมจ านวน 183 ต าแหน่ง คิดเป็น 18.6 เปอร์เซ็นต์ของล าดับเบสทั้งหมด อัตรา Transition / 

Transversion ของตัวอย่างปลาลังมีค่าเท่ากับ 7.84  

รูปแบบของสารพันธุกรรมที่มีความถี่มากท่ีสุดคือรูปแบบที่ 1 พบในปลาลังจ านวน 9 

ตัวอย่าง รูปแบบสารพันธุกรรมที่มีความถ่ีรองลงมาคือรูปแบบที่ 8 พบในปลาลังจ านวน 6 ตัวอย่าง 

และรูปแบบที่ 37 เป็นรูปแบบสารพันธุกรรมที่มีความถี่มากเป็นอันดับที่สาม พบในปลาลังจ านวน 5 

ตัวอย่าง ตามล าดับ (รูปที่ 7 – 8) รูปแบบของสารพันธุกรรมรูปแบบที่ 1 พบมากท่ีสุดในตัวอย่างปลา

ลังจากจังหวัด ตรัง สตูล พังงา ระนอง และรูปแบบที่ 8 พบในปลาลังจากจังหวัด สตูล กระบี่ และ 

พังงา ตามล าดับ 
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รูปที่ 8 แผนภูมิวงกลมแสดงรูปแบบสารพันธุกรรมของปลาลัง Rastrelliger kanagurta ที่มีความถ่ี
ของตัวอย่างปลาภายในรูปแบบสารพันธุกรรมมากกว่าสองตัวอย่างขึ้นไป ภายในแผนภูมิแสดงจ านวน
ตัวอย่างปลาที่พบซึ่งระบุไว้ภายในวงเล็บ และสถานีที่ท าการรวบรวมตัวอย่างปลา  
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ผลการท าแผนผังความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (phylogenetic) ซึ่งได้จากการตรวจสอบหา

ล าดับ นิวคลีโอไทด์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ล าดับเบส โดยใช้ไพร์เมอร์ซึ่งครอบคลุมล าดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณไซโตโครมบี (รูปที่9) พบปลาลังทั้งหมดมีลักษณะการจับกลุ่มเป็นกลุ่มเดียวกัน และแสดง

ลักษณะมีบรรพบุรุษร่วมกัน (monophyletic group) มีการเกิดโพลิโทมิ (polytomy) ขึ้นภายใน

แผนผังบริเวณ node A ซึ่งเกิดขึ้นจากตัวอย่างปลาในการท าการศึกษามีจ านวน informative base 

pair เป็นจ านวนน้อย จึงท าให้เกิดลักษณะโพลิโทมิขึ้นภายในแผนผัง  

จากรูปที ่9 พบโครงสร้างประชากรปลาลังนั้นไม่แสดงการแบ่งแยกออกเป็นกลุ่มย่อยที่ชัดเจน

ตามสถานีที่ท าการเก็บตัวอย่าง แม้พบการแบ่งกลุ่มออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ ก็ตาม เนื่องจากภายใน

กลุ่มใหญ่ๆ สองกลุ่มคือ clade a และ clade b นั้นยังคงประกอบไปด้วยตัวอย่างปลาลังจากทุก

สถานีซึ่งกระจายอยู่ในหลายจังหวัดปะปนกัน  

จากผลการวิเคราะห์ค่า bootstrap พบว่าภายใน clade a มีค่า bootstrap 78 เปอร์เซ็นต์

และภายใน clade b (node b) มีค่า bootstrap 69 เปอร์เซ็นต์  
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รูปที่ 9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (bootstrap neighbor – joining  tree) สร้างจาก 
pairwise genetic distance ที่ค านวณโดยใช้ Tamura and Nei, 1993 (Tn93+G+I) substitution 
model สี เหลือง = ระนอง ฟ้า = พังงา แดง = ภูเก็ต เขียว = กระบี่ น้ าเงิน = ตรัง และ เหลือง = 
สตูล โดยมีตัวอย่าง CytBRB และ PHIIK5 ซึ่งเปน็ปลาทูตัวสั้น (Rastrelliger branchysoma) เป็น 
out group 

 

Clade 
A 

Clade 
B 

PHIIK5 

NODE A 

NODE B 
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ในการวิเคราะห์โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรปลาลัง ได้ก าหนดปลาลังออกเป็น 2 กลุ่ม 

โดยมีปัจจัยในการจ าแนกกลุ่มปลาด้วยลักษณะกระแสน้ าบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามัน ซึ่งมีลักษณะ

เป็นสองกระแสไหลบรรจบกัน โดยกระแสหนึ่งไหลจากประเทศพม่าลงมายังประเทศไทย และกระแส

ถัดมาไหลจากช่องแคบมะละกาข้ึนมายังประเทศไทย กระแสน้ าไหลบรรจบกันบริเวณนอกชายฝั่ง

บริเวณจังหวัดภูเก็ต ปลาลังกลุ่มที่ 1 เป็นตัวอย่างปลาลังที่รวบรวมจากสถานีทิศเหนือของกระแสน้ า 

และปลาลังในกลุ่มที่ 2 เป็นตัวอย่างปลาลังที่รวบรวมจากในสถานีบริเวณทิศใต้ของประแสน้ า ซึ่งคาด

ว่ากระแสน้ าที่พบเป็นสาเหตุในการแบ่งแยกกลุ่มประชากรปลาลังออกจากกัน จากการวิเคราะห์

โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรปลาลังด้วยวิธี analysis of molecular variance (AMOVA) เมื่อ

จ าแนกปลาลังออกเป็น 2 กลุ่มแล้ว ไมพ่บความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างในปลาลังทั้ง 18 สถานี 

ในการวิเคราะห์ไดเ้ปรียบเทียบประชากรปลาออกเป็นสามระดับคือ 1. among region 2. among 

population within region และ 3. within population ค่าความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่พบมี

ดังนี้คือ within population มีค่า 97.35 เปอร์เซ็นต์ among population within region มีค่า 2.6 

เปอร์เซ็นต์ และ among region มีค่า 0.05 เปอร์เซ็นต์ สามารถวิเคราะห์ค่า fixation index ได้

ดังนี้คือ FST มีค่า 0.02652 FSC มีค่า 0.02599 และ FCT มีค่า 0.00054 (ตารางที่ 2) 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ AMOVA (analysis of molecular variance) จากตัวอย่างปลาลัง 
Rastrelliger kanagurta จ านวน 104 ตัวอย่าง จากฝั่งทะเลอันดามัน 

Source of   
variation       

d.f. 
Sum of 
squares 

Variance 
components 

Percentage 
of variation 

P 
Fixation 
index 

Among region 
1 7.070 

 
0.00304 0.05 0.29059 0.00054 

Among population 
within region 14 89.836 0.14664 2.60 0.13455 0.02652 

 
Within populations 92 505.548 5.49509 97.35 0.15683 0.02599 

Total 107 602.454 5.64477       
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บทที ่5 

วิจารณผ์ลการศึกษา 

จากลักษณะรูปแบบสารพันธุกรรม (haplotype) ของปลาลัง (Rastrelliger kanagurta) ที่

ได้ท าการเก็บตัวอย่างจากฝั่งทะเลอันดามันจ านวน 104 ตัวอย่าง สามารถน ามาจ าแนกรูปแบบสาร

พันธุกรรมออกได้ 75 รูปแบบ พบว่าจ านวนรูปแบบสารพันธุกรรมมีสัดส่วนมากกว่าครึ่งหนึ่งของ

จ านวนตัวอย่างปลา แสดงลักษณะ high genetic diversity จากปรากฏการณ์ดังกล่าวสันนิษฐานว่า 

เกิดข้ึนจากการที่โครงสร้างประชากรของปลาลังมีลักษณะเป็นหนึ่งกลุ่มประขากรใหญใ่นเขตฝั่งทะเล

อันดามัน ประชากรที่มีขนาดใหญ่ไม่มีการแยกกลุ่มประขากรย่อยตามระยะห่างของสถานี และ

ประชากรภายในกลุ่มมีการผสมพันธุ์แบบสุ่ม ดังนั้นการเกิด genetic drift จึงส่งผลกระทบให้

ประชากรมีความหลากหลายทางพันธุกรรมลดลงในอัตราน้อย (Gilespie, 2000)  ในทางตรงกันข้าม

ผลการศึกษาปลาในกลุ่มปลาสินสมุทรซึ่งอาศัยในแนวปะการังบริเวณเกาะคริสมาสต์ และเกาะโคคอส 

ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมีลักษณะเป็นสายพันธุ์ที่พบเฉพาะถิ่น และมีขนาดประชากรขนาดเล็ก พบว่า

ปลาดังกล่าวมี genetic diversity ต่ าและเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ได้ง่าย (Hobbs et al., 2013)

นอกจากนั้นความหลากหลายของรูปแบบสารพันธุกรรมสูงที่พบในสิ่งมีชีวิตที่พบนั้นสามารถเกิดขึ้น

จากปัจจัยต่างๆ เช่นการคัดเลือกตามธรรมชาติ  การกลายพันธุ์ การถ่ายเทยีนระหว่างกลุ่มประชากร 

การเกิดปราปฏการณ์คอขวด และขนาดของประชากรในการศึกษา (Hobbs et al., 2013) ปัจจัย

ต่างๆที่ส่งผลต่อ genetic diversity ดังทีก่ล่าวอาจมีสาเหตุจากสภาพแวดล้อมที่มนุษย์กระท า เช่น

มลภาวะจากสารเคมีทางการเกษตร หรือโรงงานอุตสาหกรรม จากการศึกษา genetic diversity ใน

แมลงริ้นด าในประเทศมาเลเซียและประเทศไทย พบว่าตัวอย่างแมลงในการศึกษาดังกล่าวมีค่า 

genetic diversity ทีสู่ง ในขณะที่ค่า genetic differentiation นั้นมีค่าต่ า ซึ่งสภาวะดังกล่าวเกิดข้ึน

จากการปรับตัวให้สามารถทนต่อสารเคมี ยาฆ่าแมลง และสารพิษจากอุตสาหกรรมในสภาพแวดล้อม

ในบริเวณนั้นได้ (Low et al., 2014)  

เมื่อตรวจสอบผลที่ได้จากแผนผังความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (phylogenetic) สามารถแบ่ง

ปลาลังออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆได้ 2 กลุ่ม (clade) คือ clade a และ clade b แตค่่า bootstrap ในการ

แบ่ง clade นั้นพบว่ามีค่าที่ต่ า อย่างไรก็ตามผลที่ได้นั้นมีลักษณะสอดคล้องกับการศึกษาในกลุ่ม
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ประชากรปลาลังและปลาทูของ Darlina et al. (2011) ซึ่งใช้เทคนิค random amplification of 

polymorphic DNA และแบ่งกลุ่มปลาออกด้วยวิธี principal component analysis (PCA) ผล

การศึกษาพบว่าปลาลังในเขตประเทศอินโดนีเซียมีการแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม สอดคล้องกับ

ลักษณะปลาลังในทะเลอันดามันที่แบ่ง clade ออกเป็นสอง clade นอกจากพบการแบ่งกลุ่มออกเป็น 

2 กลุ่มแล้ว ผลพบว่าปลาที่แยกออกเป็นสองกลุ่มมีความสอดคล้องกับข้อมูลทางสัณฐานวิทยาของ

ปลาลังในการศึกษาดังกล่าว โดยพบว่าปลาลังสามารถแบ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยาออกได้เป็นสอง

ลักษณะ (Darlina et al., 2011) ถึงอย่างไรกต็ามข้อมูลทางสัณฐานวิทยาปลาลังทั้งสองกลุ่มท่ีแยก

ออกจากกันควรได้รับการศึกษาเพ่ิมเติมว่าความแตกต่างที่พบอยู่ในระดับชนิดหรือไม่ 

จากผลการทดสอบ AMOVA เมื่อก าหนดปลาลังทั้งหมดออกเป็น 2 กลุ่มย่อยจากบริเวณทิศ

เหนือของกระแสน้ าและทิศใต้ของกระแสน้ าแล้ว พบว่าผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมของประชากรภายในกลุ่มย่อย (within population) มีค่า 97.35 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากที่สุด

ในการเปรียบเทียบสามระดับ คือภายในกลุ่มประชากรทั้งหมด ระหว่างกลุ่มประชากรย่อยภายในกลุ่ม

ประชากรทั้งหมด และภายในกลุ่มประชากรย่อย แสดงให้เห็นว่าค่าความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ

ปลาลังในการศึกษาครั้งนี้เกิดจากความแปรปรวนทางพันธุกรรมของประชากรภายในกลุ่มย่อยเป็น

หลัก นอกจากนั้นพบค่า Fst (genetic fixation index) ซึ่งเป็นค่าแสดงอัตราการถ่ายเทยีนภายใน

กลุ่มประชากรทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 0.00054 โดยค่านี้จะมีค่าอยู่ทีร่ะหว่าง 0 และ 1 จากการศึกษาใน

ปลาผิวน้ าทีส่ามารถเคลื่อนที่ได้ไกลและมีอัตราการถ่ายเทยีนสูงมักจะพบค่า fixation index น้อยกว่า 

0.008 (Knutsen et al., 2003) ผลการวิเคราะหท์ี่ได้นั้นมีความสอดคล้องกับลักษณะทางชีววิทยา

ของปลาที่มีลักษณะส่งเสริมการเกิดสภาวะการถ่ายเทยีน เนื่องจากลักษณะของปลาลังที่เป็นปลาผิว

น้ า มีไข่ลอยและไม่ดูแลไข่ มีการอพยพย้ายถิ่นเพ่ือสืบพันธุ์ในช่วงชีวิต  

 จากผลการศึกษาที่พบว่าประชากรปลาลังในทะเลอันดามันนั้นไม่มีการแบ่งกลุ่มที่ชัดเจน

ออกจากกันอาจเกิดจากสาเหตุดังต่อไปนี้ คือ 1. ลักษณะทางชีววิทยาของปลาลัง 2. ลักษณะ

กระแสน้ าบริเวณฝั่งทะเลอันดามัน และลักษณะกระแสน้ าเลียบชายฝั่ง และ 3. เครื่องหมายตรวจจับ

ทางพันธุกรรม   

สาเหตุแรกท่ีส่งผลให้ประชากรปลาลังทั้งหมดไม่แสดงการแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยนั้น คือ

ลักษณะทางชีวประวัติของปลาลัง โดยลักษณะทางชีวประวัติดังกล่าวสามารถแยกออกได้เป็น 2 

ปัจจัยย่อยที่ส าคัญคือ ลักษณะการสืบพันธุ์วางไข่ และลักษณะการอยู่อาศัยของปลา  
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ในปัจจัยแรกนั้นพบว่า ปลาลังเป็นปลาทีม่ีการอพยพย้ายถิ่นเพ่ือสืบพันธุ์วางไข่ในช่วงชีวิต 

จากการศึกษาการอพยพของปลาลังในประเทศอินเดียพบว่าเมื่อปลาลังเข้าสู่ช่วงฤดูการสืบพันธุ์วางไข่ 

จะมีการว่ายน้ าอพยพไปตามแนวเหนือ – ใต ้บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของประเทศอินเดีย เพ่ือไป

สืบพันธุ์วางไข่ (Ganga, 2010) ในการสืบพันธุ์วางไข่ของปลานั้นหากปลามีการอพยพกลับไปยังแหล่ง

สืบพันธุ์วางไข่ในแหล่งเดิมจะส่งผลให้ลักษณะโครงสร้างประชากรของปลามีความชัดเจนเพ่ิมมากข้ึน

เนื่องจากปลาจะแบ่งออกเป็นกลุ่มท่ีแน่ชัดจากการกลับไปสืบพันธุ์วางไข่ยังแหล่งเดิมในแต่ละครั้ง จาก

การศึกษาในปลา British Columbia herring ซึ่งมีลักษณะกลับไปสืบพันธุ์วางไข่ในแหล่งสืบพันธุ์

วางไข่แห่ลงเดิมพบว่าปลาดังกล่าวมีลักษณะ stock ทีม่ีความชัดเจน (Ware et al., 2000) แต่

การศึกษาทางด้านการอพยพย้ายถิ่นไปยังแหล่งสืบพันธุ์วางไข่แห่งเดิมของปลาลังนั้นยังไม่มีการ

ท าการศึกษาอย่างแน่ชัดมาก่อน จากผลการศึกษาในครั้งนี้ซึ่งพบว่าปลาลังบริเวณชายฝั่งทะเลอันดา

มันมีลักษณะโครงสร้างประชากรไม่ชัดเจน และไม่พบการแยกกลุ่มประชากรย่อยนั้น ท าให้สันนิษฐาน

ว่าปลาลังในบริเวณฝั่งทะเลอันดามันไม่มีการอพยพกลับไปยังแหล่งสืบพันธุ์วางไข่แหล่งเดิม แต่

สามารถอพยพไปสืบพันธุ์วางไข่ยังบริเวณแหล่งสืบพันธุ์วางไข่อ่ืนๆนอกเหนือจากแหล่งเดิมได้จึงเป็น

สาเหตุที่ส่งผลให้ไมต่รวจไม่พบโครงสร้างประชากรย่อยดังกล่าว  

จากการศึกษาลักษณะการสืบพันธุ์วางไข่ของปลาลังพบว่า การสืบพันธุ์วางไข่ของปลาลังมี

ลักษณะเป็นการผสมพันธุ์ภายนอก โดยปล่อยไข่และน้ าเชื้อให้ผสมกันในมวลน้ า ปลาเพศผู้และเพศ

เมียจะรวมกลุ่มกันเป็นจ านวน 8 – 15 ตัวเพ่ือปล่อยไข่และน้ าเชื้อให้ผสมกันเองในมวลน้ า ไข่ท่ีได้รับ

การผสมจะมีลักษณะกึ่งจมกึ่งลอยเนื่องจากเป็นไข่ท่ีมีหยดน้ ามันขนาดใหญ่ ไข่ปลาดังกล่าวสามารถ

ลอยไปกับกระแสน้ าได้ และจะถูกปล่อยให้ลอยไปพร้อมกับมวลน้ าจนกว่าไข่ปลาที่ฟักออกเป็นปลาวัย

อ่อนจะพัฒนาจนสามารถควมคุมทิศทางในการว่ายน้ าได้เอง ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท า

ให้ประชากรปลาลังแยกกลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยได้น้อยลงเนื่องจากไข่และปลาวัยอ่อนสามารถถูกพัดพา

โดยกระเสน้ าให้ปะปนกันได้ เมื่อไข่ปลาได้รับการผสมพันธุ์และฟักเป็นปลาวัยอ่อนแล้วไข่ปลาลังจะมี

พัฒนาการเขา้สู่ระยะปลาวัยอ่อนในมวลน้ าที่ยังไม่สามารถควบคุมทิศทางในการเคลื่อนที่ได้ หรือ

เรียกว่าปลาวัยอ่อนระยะ pelagic larva duration (PLD) ในช่วงเวลานี้ปลาลังวัยอ่อนจากบริเวณ

ต่างๆ สามารถถูกพัดพาให้ปะปนกันได้ด้วยกระแสน้ า จากการศึกษาในปลาทูพบว่าปลามีช่วง PLD 

ครอบคลุมเวลาประมาณ 28 – 30 วัน (สุทธิชัย ฤทธิธรรม และคณะ, 2555) และคาดว่าปลาทูและ

ปลาลังวัยอ่อนนั้นมีระยะ PLD ที่ใกล้เคียงกันเนื่องจาก จากการศึกษาการพัฒนาการของลูกปลาน้ าจืด
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วัยอ่อนพบว่าลูกปลาวัยอ่อนที่อยู่ในวงศ์เดียวกันนั้นมีระยะเวลาการพัฒนาการที่ใกล้เคียงกัน (อภิชาต 

เติมวิชชากร และ สิริวรรณ สุขศรี, 2554) และการศึกษาในปลาวงศ์ Percidae พบว่าปลาชนิดที่อยู่

ในสกุลเดียวกันจะมีลักษณะการพัฒนาและทางชีววิทยาที่คล้ายคลึงกัน (Paine, 1990) ยกตัวอย่าง

เช่น ปลาในสกุล Leuciscus จ านวนสามชนิดคือ Leuciscus leuciscus L. idus และ L. cephalus 

ทีมี่อัตราการพัฒนาของปลาในช่วงวัยอ่อนในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน (Kupren et al., 2011) และ

จากการศึกษาพัฒนาการของปลาทะเลวัยอ่อน ที่มีลักษณะเป็นปลาผิวน้ าในชั้น Actinopterygii พบมี

ปลาวัยอ่อนบางสกุลเช่น Icichthys ซึ่งอยู่ในวงศ์ Centrolophidae และ Tetragonurus ซึ่งอยู่ใน

วงศ ์Tetragonuridae มีลักษณะพัฒนาการในช่วงวัยอ่อนที่คล้ายคลึงกัน (Ahlstrom et al., 1976) 

จึงน าผลการศึกษาดังกล่าวมาเป็นหลักอ้างอิงในการสันนิษฐานว่าปลาททูีอ่ยู่ในสกุลเดียวกับปลาลัง มี

ลักษณะทางชีววิทยาใกล้เคียงกับปลาลัง และมีลักษณะในช่วงวัยอ่อนคล้ายคลึงกับปลาลังมาก (Silas, 

1974) จะมีช่วง PLD ที่มีระยะเวลาใกล้เคียงกัน ทางด้านการศึกษาระยะ PLD ของปลาวัยอ่อน พบว่า

ไข่ปลาที่มีระยะ PLD กินระยะเวลานานสามารถส่งผลให้ปลาวัยอ่อนสามารถแพร่กระจายไปได้ไกล

พร้อมกระแสน้ ามากข้ึน (Shanks, 2009) และส่งผลให้ตรวจสอบพบโครงสร้างประชากรปลาได้

น้อยลงอีกด้วย นอกจากนั้นในทางตรงกันข้ามพบว่าหากปลาวัยอ่อนมีระยะ PLD สั้น ปลาจะมี

ลักษณะโครงสร้างประชากรที่ชัดเจนมากข้ึน (Faurby and Barber, 2012) เช่น จากการศึกษาใน

ปลา Abudefduf troschelii ซ่ึงเป็นปลาในแนวปะการังนั้นพบว่ามีระยะเวลาที่อยู่ในช่วง PLD เป็น

จ านวนเพียง 18.1 วัน (Victor, 2000) ซึ่งสั้นกว่าระยะ PLD ที่พบในปลาลัง นอกจากนั้นจากการ

ส ารวจในปลาชนิด Sebastes melanops ซึ่งเป็นปลาผิวน้ าพบว่ามีระยะ PLD เป็นเวลา 83 -174 

วัน และสามารถแพร่กระจายไปพร้อมกระแสน้ าได้เป็นระยะประมาณ 120 กิโลเมตร (Miller and 

Shanks, 2004) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระยะ PLD ที่มีเวลานานสามารถท าให้ปลาวัยอ่อนในระยะแพลงก์

ตอนสามารถแพร่กระจายไปกับกระแสน้ าได้ไกล และเป็นสาเหตุท าให้โครงสร้างประชากรมีความ

ชัดเจนน้อยลง 

ปัจจัยย่อยที่ส าคัญต่อมาคือลักษณะการอยู่อาศัยของปลาลัง จากการท าการศึกษาการอพยพ

ของปลา โดยท าการติดเครื่องหมายติดตาม (tag) ลงบนปลาทูท่ีมีลักษณะทางชีววิทยาใกล้เคียงกับ

ปลาลัง และท าการปล่อยปลาทูลงบริเวณเขตน่านน้ าชายแดนระหว่างประเทศไทยและประเทศ

มาเลเซีย ผลพบว่าปลาส่วนหนึ่งจะว่ายขึ้นมายังประเทศไทย และอีกส่วนหนึ่งว่ายลงไปยังน่านน้ า

ชายฝั่งมาเลเซีย โดยสามารถตามเก็บปลาทู ส่วนหนึ่งได้จากบริเวณจังหวัดตรังของประเทศไทย และ
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อีกส่วนหนึ่งบริเวณจังหวัดปีนัง ของประเทศมาเลเซีย (Sutthakorn and Saranakomkul, 1987) ผล

การทดลองนี้แสดงให้เห็นได้ว่าปลาทูที่มีลักษณะคล้ายปลาลังนั้นมีการเคลื่อนที่เป็นระยะทางค่อนข้าง

ไกล ซึ่งแตกต่างจากปลาที่มีลักษณะอยู่อาศัยตามแนวปะการัง หรือปลาพื้นท้องน้ า จากการศึกษาของ 

Hansen (1980) และ Palumbi (1992) ในปลาแนวปะการังที่มีลักษณะการใช้ชีวิตอยู่ติดกับพ้ืนที่ที่

เป็นแหล่งอาศัยไปจนตลอดทั้งช่วงชีวิต จะส่งผลให้ปลาในแนวปะการังมีโอกาสผสมพันธุ์กับปลาใน

แนวปะการังอ่ืนๆ ได้น้อย และส่งผลให้ให้อัตราการเกิดการถ่ายเทยีนภายในชนิดนั้นต่ าลงด้วย 

(Hansen, 1980; Palumbi, 1992) แต่ลักษณะการเกิดการถ่ายเทยีนของปลาในแนวปะการังยัง

สามารถเกิดขึน้ได้จากปลาในแนวปะการังในระยะวัยอ่อนในมวลน้ าที่ยังไม่สามารถควบคุมทิศทางการ

เคลื่อนที่เองได้ถูกกระแสน้ าพัดพาให้ลอยไปยังแนวปะการังกลุ่มอ่ืนๆ ได้บ้าง  

นอกจากสาเหตุเบื้องต้นดังกล่าวแล้ว ลักษณะของกระแสน้ าทะเลชายฝั่งทะเลอันดามันยัง

เป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้ปลาวัยอ่อนจากหลายบริเวณเคลื่อนที่มาปะปนกัน เมื่อพิจารณาลักษณะของ

มวลน้ าและกระแสน้ าในบริเวณชายฝั่งทะเลบริเวณทะเลอันดามันพบว่ากระแสน้ าทะเลในฝั่งทะเลอัน

ดามันมีลักษณะเป็นมวลน้ าสองกระแสใหญ่ ซึ่งไหลมาบรรจบกันในบริเวณนอกชายฝั่งของจังหวัด

ภูเก็ตโดยกระแสหนึ่งเคลื่อนที่ขึ้นมาจากช่องแคบมะละกา และอีกกระแสหนึ่งเคลื่อนที่มาจากบริเวณ

ชายฝั่งประเทศพม่า เมื่อกระแสน้ าสองกระแสไหลเข้าบรรจบกันแล้วจึงมีทิศทางท่ีไหลออกสู่

มหาสมุทร นอกจากกระแสน้ ากระแสใหญ่ที่พบแล้ว พบกระแสน้ าเลียบชายฝั่งที่เคลื่อนที่เลียบชายฝั่ง

ขึ้นมาจากบริเวณช่องแคบมะละกาไปจนถึงชายฝั่งจังหวัดระนองของประเทศไทยอีกด้วย (Rizal, 

2012)  

ลักษณะของกระแสน้ าดังกล่าวทั้งกระแสใหญ่ที่เคลื่อนที่มาบรรจบกัน และกระแสน้ าเลียบ

ชายฝั่งนั้นเกิดข้ึนในช่วงเดือนธันวาคม ถึง เดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงระยะเวลาที่ครอบคลุมช่วงที่

ปลาลังมีการสืบพันธุ์สูงสุดในรอบปี เนื่องจากการส ารวจการเจริญของรังไข่ปลาลังพบว่าช่วงที่ปลาลังมี

การสืบพันธุ์วางไข่สูงสุดจะอยู่ในช่วงเดือนธันวาคม (Sutthakorn and Saranakomkul, 1987) และ

จากลักษณะทางชีววิทยาของปลาลัง เมื่อปลาท าการผสมพันธุ์วางไข่และปล่อยไข่ออกสู่มวลน้ า ไข่ของ

ปลาที่ได้รับการผสมแล้วซึ่งมีลักษณะเป็นไข่ลอยจากหลายบริเวณจะถูกพัดพาไปตามกระแสน้ า 

จนกว่าปลาลังที่อยู่ในระยะวัยอ่อนจะพัฒนาเข้าสู่ระยะที่สามารถควมคุมทิศทางการว่ายน้ าได้ จาก

การศึกษาในปลาทูที่มีลักษณะทางชีววิทยาที่คล้ายคลึงกับปลาลัง พบว่ากระบวนการพัฒนาทั้งหมด

นั้นกินระยะเวลาประมาณ 28 – 30 วัน (สุทธิชัย ฤทธิธรรม และคณะ, 2555) เมื่อศึกษาอัตราเร็วของ



32 
 
กระแสน้ าทางฝั่งทะเลอันดามันแล้ว พบว่าอัตราความเร็วของกระแสน้ าทางฝั่งทะเลอันดามันมี

อัตราเร็วประมาณ 2 เมตร ต่อ 1 วินาที (Global Ocean Associates, 2002) เมื่อค านวณเป็น

จ านวนวันจึงพบว่ามวลกระแสน้ าเลียบชายฝั่งที่ไหลจากจังหวัดสตูลขึ้นมาถึงจังหวัดระนองใช้เวลาใน

การเคลื่อนที่ทั้งหมด 5 วัน และ 12 ชั่วโมง ซึงระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลาที่สั้นกว่าระยะ PLD

ของปลา โดยระยะ PLD ในการศึกษาปลาทูนั้นครอบคลุมเวลาจ านวน 28 – 30 วัน และจากข้อมูล

อ้างอิงว่าปลาทั้งสองชนิดมีช่วง PLD ที่มีระยะเวลาใกล้เคียงกัน จึงสามารถกล่าวได้ว่ากระแสน้ าเป็น

ตัวการหลักที่ท าให้ไข่ปลาที่ได้รับการผสมแล้วจากบริเวณต่างๆ ไหลมาปะปนกันจนเป็นสาเหตุที่ท าให้

ปลาลังไม่มีการพัฒนาโครงสร้างประชากรย่อยภายในบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย 
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รูปที่ 10 กระแสน้ าทะเลอันดามันช่วงเดือนธันวาคม ถึง เดือนกุมภาพันธ์ ลูกศรขนาดใหญ่แสดงแนว
ทางการไหลของกระแสน้ าสองกระแสจากพม่าและช่องแคบมะละกาบรรจบกัน ลูกศรขนาดเล็กแสดง
ทิศทางของกระแสน้ าเลียบชายฝั่ง (Rizel, 2012) 
 

ในการศึกษาในครั้งนี้ ได้ใช้เครื่องหมายตรวจสอบพันธุกรรม ชนิดไซโตโครมบี ในการ

ท าการศึกษาทดลอง เนื่องจากมีการศึกษาโครงสร้างประชากรปลาในสกุล Scomber ซึ่งเป็นปลาใน

สกุลเดียวกันกับปลาลัง และมีลักษณะเป็นปลาผิวน้ า จ านวน 3 ชนิด ด้วยเครื่องหมายพันธุกรรมใน

บริเวณไมโทคอนเดรีย ให้ผลการทดลองซึ่งพบความแตกต่างของกลุ่มประชากรปลา และจาก

การศึกษาโครงสร้างประชากรปลา Atlantic cod ซึ่งมีลักษณะเป็นปลาผิวน้ าในบริเวณมหาสมุทร  

แอตแลนติค โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณไซโตโครมบี พบผลการศึกษาสามารถแสดงความ

แตกต่างของกลุ่มประชากรปลาได้ (Carr and Marshall, 1991; Scoles et al., 1998) 

แต่จากในการศึกษาทดลองในปลาลัง Rastrelliger kanagurta ครั้งนีพ้บว่าการน าไซโต

โครมบีมาใช้เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมนั้นแสดงผลไม่พบการแยกโครงสร้างกลุ่มย่อยของ

ประชากรปลาลังในฝั่งทะเลอันดามัน ซ่ึงอาจเกิดจากปลาลังในฝั่งทะเลอันดามันนั้นไม่มีการแบ่ง
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โครงสร้างประชากร หรืออาจเกิดจากลักษณะความไม่เหมาะสมของเครื่องหมายทางพันธุกรรมที่

น ามาใช้ โดยล าดับนิวคลีโทด์บริเวณไมโตคอนเดรียลอาจมีความไม่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้ตรวจ

โครงสร้างประชากรปลาทะเล โดยเฉพาะในปลาที่มีลักษณะเป็นปลาผิวน้ าซึ่งอาศัยอยู่ในทะเล (Dahle 

et al, 1990 ; Smith et al, 1989) แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาทีไ่ด้จากการใช้เครื่องหมาย

ตรวจสอบชนิดอื่น พบว่าสามารถตรวจสอบพบโครงสร้างประชากรปลาได ้เช่น การใช้เครื่องหมาย

ตรวจสอบทางพันธุกรรมที่ครอบคลุมล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณไมโครแซทเทิลไลท์ ในประชากรปลา 

Atlantic herring ซ่ึงเป็นปลาผิวน้ า เครื่องหมายพันธุกรรมลักษณะไมโครแซทเทิลไลท์สามารถน ามา

ตรวจสอบโครงสร้างประชากรและพบผลการแยกกลุ่มโครงสร้างประชากรของปลาดังกล่าวได ้ในขณะ

ทีเมื่อท าการศึกษาโครงสรา้งประชากรปลา Atlantic herring ด้วยเครื่องหมายพันธุกรรมที่ครอบคลุม

สารพันธุกรรมบริเวณไมโตคอนเดรียลนั้นให้ผลตรวจไม่พบโครงสร้างประชากรของปลาดังกล่าว 

(Shaw et al., 1999)    

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาโครงสร้างประชากรปลาลัง Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816) ใน

ทะเลอันดามันในครั้งนี้พบว่าประชากรปลาไม่มีการแยกกลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยตามระยะห่างของ

บริเวณท่ีท าการเก็บตัวอย่าง ซึ่งอาจเกิดข้ึนได้จากหลายปัจจัยดังนี้คือ ปัจจัยแรกเกิดจากลักษณะทาง

ชีววิทยาของปลาลังที่เป็นปลาผิวน้ าและมีการอพยพย้ายถิ่นเพ่ือสืบพันธุ์วางไข่ ลักษณะการสืบพันธุ์

วางไข่ของปลาลังที่ปล่อยไข่เป็นไข่ลอย และปลาวัยอ่อนในช่วงระยะท่ีไม่สามารถควบคุมทิศทางการ

ว่ายน้ าได้ของปลาซ่ึงกินระยะเวลา 28 – 30 วัน ท าให้ไข่ปลาสามารถลอยตามน้ าไปได้ไกล เป็นสาเหตุ

ให้ไข่ปลาจากหลายบริเวณไหลปะปนกัน ปัจจัยที่สองเมื่อศึกษาสภาพกระแสน้ าบริเวณฝั่งอันดามัน

ในช่วงเดือนที่ท าการเก็บตัวอย่างปลานั้น พบลักษณะของกระแสน้ าเลียบชายฝั่งที่ไหลจากจังหวัดสตูล

ขึ้นมายังจังหวัดระนอง และมีกระแสน้ าสองกระแสใหญ่จากช่องแคบมะละกาและพม่า ไหลมาบรรจบ

กันบริเวณเกาะภูเก็ต ซึ่งคาดว่ากระแสน้ าเหล่านี้จะเป็นปัจจัยส าคัญท่ีพัดพาให้ปลาลังวัยอ่อนในระยะ

นี้ ให้ไหลไปพร้อมกระแสน้ าและปะปนรวมกันได้  

องค์ประกอบในการจัดการทรัพยากรปลาลัง R. kanagurta ให้เกิดความยั่งยืนนั้นประกอบ

ไปด้วยหลักสามประการด้วยกันคือ 1. ชีวประวัติของปลา 2. ลักษณะทางพันธุกรรมของปลา และ 3. 

ลักษณะทางนิเวศวิทยาของปลา ร่วมกันทั้งหมด (Waples et al., 2001) เพ่ือน าข้อมูลทั้งหมดที่ได้มา
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วางแผนการจัดการทรัพยากรเพ่ือให้เกิดความยั่งยืนอย่างมีประสิทธิภาพ ผลจากการศึกษาทดลอง

เกี่ยวกับลักษณะโครงสร้างประชากรปลาลังในครั้งนี้แสดงผลว่าประชากรปลาลังทั้งหมดไม่มีการแยก

กลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยตามสถานที่ เมื่อท าการศึกษาทบทวนข้อมูลเกี่ยวกับชีวประวัติ ลักษณะทาง

นิเวศวิทยาของปลาลัง และกระแสน้ าในเขตทะเลอันดามันเพ่ิมเติมแล้ว พบว่าข้อมูลทั้งหมดส่งเสริม

การไม่พบกลุ่มย่อยของประชากรปลาลังในเขตทะเลอันดามันเช่นกัน จึงอาจเป็นข้อยืนยันได้ว่ากลุ่ม

ประชากรปลาลังที่มีลักษณะเป็นปลาผิวน้ าและมีการอพยพยย้ายถิ่นนั้นในช่วงชีวิตนั้น ไม่มีการ

พัฒนาการแยกกลุ่มโครงสร้างประชากรออกเป็นกลุ่มย่อยในเขตทะเลอันดามัน แต่ถึงอย่างไรก็ตาม

ควรมีการศึกษาโดยใช้เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดอ่ืนๆ ต่อไป  

ผลการศึกษาที่ได้ในการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปเป็นฐานข้อมูลด้านพันธุกรรมและน าไปใช้

ประโยชน์ในการศึกษาและจัดการทรัพยากรของปลาลังซึ่งเป็นทรัพยากรปลาที่ส าคัญของประเทศให้มี

ความยั่งยืนต่อไปได้ในอนาคต ในการปฏิบัติการวางแผนการใช้ทรัพยากร และการเผยแพร่ข้อมูลใน

การจัดการทรัพยากรปลาลังให้มีความยั่งยืนนั้นต้องอาศัยความร่วมมือจากหลายฝ่าย เช่น กรมประมง 

ชาวประมง และผู้บริโภค เพ่ือร่วมมือกันอนุรักษ์ทรัพยากรปลาลังที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจให้อยู่

กับประเทศไทยอย่างยั่งยืนต่อไป  
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TRK4                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK2                             CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUK1                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK1                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII4                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK5                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK2                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII57                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII16                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK34                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK20                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK48                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK94                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII19                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII44                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII45                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA 
STUKII63                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTTC TTGCAATACA  
TKL10                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK19                            CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK54                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK5                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK51                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK53                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK93                            CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK8                           CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK10                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK12                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK19                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK20                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK37                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK43                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK49                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
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PHIIK56                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK67                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK111                         CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK112                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK113                         CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK119                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK160                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK164                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK181                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK184                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK199                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK66                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK39                            CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PGKII58                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PHIIK71                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
KRK4                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK7                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU8                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU16                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU38                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU39                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU55                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU79                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII30                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII31                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII50                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII53                         CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STUKII98                         CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU50                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
STU100                           CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PGKII47                          CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK45                            TTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK11                            CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK27                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK33                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK92                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK3                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK5                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
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PNK20                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK34                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK38                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK39                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK90                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK92                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
PNK98                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK2                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK10                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK17                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK19                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK28                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK30                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK38                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK43                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK49                            CTCCCTGCTT GGTCTCTGCC TAATTTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK50                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK69                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
RNK88                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK4                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK5                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK6                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK11                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK13                            CTCCCTGCTC GGCCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK14                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK51                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK80                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK88                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TLK100                           CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK5                             CTCTCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK7                             CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK24                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK47                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TGATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA  
TRK76                            CTCCCTGCTC GGTCTCTGCC TAATCTCCCA ACTCCTCACA GGACTATTCC TTGCAATACA 
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TRK4                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK2                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUK1                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK1                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII4                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK5                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK2                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII57                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII16                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK34                            CTACACCCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK20                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK48                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK94                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII19                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII44                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII45                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII63                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TKL10                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK19                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK54                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK5                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK51                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK53                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK93                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK8                           CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK10                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK12                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK19                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK20                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTTGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK37                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK43                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK49                          CTACACTCCC GAGGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA 
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PHIIK56                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK67                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK111                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK112                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK113                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK119                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK160                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK164                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK181                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK184                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK199                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK66                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK39                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PGKII58                           CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PHIIK71                           CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
KRK4                              CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK7                              CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU8                              CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU16                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU38                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU39                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU55                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU79                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII30                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII31                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII50                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII53                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STUKII98                         CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU50                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
STU100                           CTATACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PGKII47                          CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK45                            CTATACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK11                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK27                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC TTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK33                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC TTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK92                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK3                              CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK5                              CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA 
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PNK20                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK34                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK38                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK39                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK90                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK92                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
PNK98                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK2                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK10                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK17                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK19                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK28                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK30                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK38                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK43                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK49                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK50                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK69                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
RNK88                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK4                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK5                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK6                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK11                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTTGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK13                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK14                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK51                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK80                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK88                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TLK100                           CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK5                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK7                             CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK24                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK47                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA  
TRK76                            CTACACTCCC GATGTTGAAT CAGCATTCGC CTCAGTCGCC CACATCTGCC GAGACGTAAA 
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TRK4                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
TLK2                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUK1                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PNK1                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII4                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK5                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK2                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII57                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII16                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK34                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK20                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK48                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK94                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII19                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII44                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTTCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII45                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII63                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
TKL10                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
TLK19                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
TRK54                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK5                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK51                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK53                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK93                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK8                           CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK10                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCCTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK12                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK19                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK20                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK37                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCCTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK43                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK49                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT 
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PHIIK56                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK67                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK111                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK112                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK113                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK119                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK160                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK164                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK181                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK184                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK199                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTTCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK66                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK39                            CTTCGGCTGA CTCATTCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PGKII58                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PHIIK71                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
KRK4                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PNK7                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU8                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU16                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU38                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU39                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU55                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU79                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII30                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII31                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII50                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII53                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STUKII98                         CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
STU50                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATCTGCAT  
STU100                           CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PGKII47                          CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTTTTCT TTATTTGCAT  
PNK45                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK11                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK27                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK33                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
RNK92                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PNK3                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  
PNK5                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT 
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PNK20                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK34                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK38                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK39                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK90                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK92                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

PNK98                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK2                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK10                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK17                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK19                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK28                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK30                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK38                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK43                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK49                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK50                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK69                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

RNK88                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK4                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK5                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK6                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK11                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK13                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK14                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK51                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK80                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK88                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TLK100                           CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TRK5                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TRK7                             CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT  

TRK24                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTTTTCT TTATTTGCAT  

TRK76                            CTTCGGCTGA CTCATCCGTA ACCTCCACGC AAATGGCGCT TCTTTCTTCT TTATTTGCAT 
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TRK4                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK2                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUK1                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK1                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII4                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK5                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK2                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII57                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII16                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK34                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACGTGAAA  

RNK20                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTCTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK48                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK94                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII19                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII44                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII45                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII63                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACGTGAAA  

TKL10                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK19                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TRK54                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK5                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK51                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK53                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK93                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK8                           CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK10                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK12                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK19                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK20                          CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK37                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK43                          CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK49                          TTACATGCCC ATTGAACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA 
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PHIIK56                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK67                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK111                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK112                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK113                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK119                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTACATAG AAACATGAAA  

PHIIK160                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GTCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK164                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK181                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK184                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK199                         CTACATGCAC ATTGGACAAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK66                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK39                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PGKII58                          CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PHIIK71                          CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

KRK4                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK7                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU8                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU16                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU38                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU39                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU55                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU79                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII30                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII31                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII50                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII53                         CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STUKII98                         CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU50                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

STU100                           CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PGKII47                          CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK45                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK11                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  
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RNK27                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK33                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK92                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK3                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK5                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA 

PNK20                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTATTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK34                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK38                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK39                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK90                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK92                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

PNK98                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK2                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK10                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK17                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK19                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK28                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK30                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK38                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK43                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK49                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK50                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

RNK69                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTACATAG AAACATGAAA  

RNK88                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK4                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTACATAG AAACATGAAA  

TLK5                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK6                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK11                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK13                            TTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK14                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK51                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK80                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  
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TLK88                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TLK100                           CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TRK5                             CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TRK7                             CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TRK24                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA  

TRK47                            CTACATGCAC ATCGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTATATAG AAACATGAAA 

TRK76                            CTACATGCAC ATTGGACGAG GCCTTTACTA CGGATCCTAC CTCTACATAG AAACATGAAA 
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TRK4                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK2                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUK1                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK1                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII4                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK5                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK2                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII57                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII16                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK34                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK20                            CATCGGAGTT GTCCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK48                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK94                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII19                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII44                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII45                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII63                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TKL10                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK19                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TRK54                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK5                             CATCGGAGTT GTCCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK51                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK53                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK93                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK8                           CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK10                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK12                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK19                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK20                          CATCGGGGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK37                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK43                          CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK49                          CATCGGGGTT GTTCTCCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK56                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  
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PHIIK67                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK111                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT AATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK112                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK113                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK119                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK160                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK164                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK181                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK184                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK199                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK66                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK39                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PGKII58                          CATCGGGGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PHIIK71                          CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

KRK4                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK7                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU8                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU16                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU38                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU39                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU55                            CATCGGAGTT GTCCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU79                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII30                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII31                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII50                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII53                         CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STUKII98                         CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU50                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT AATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

STU100                           CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PGKII47                          CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK45                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK11                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK27                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  
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RNK33                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK92                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK3                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK5                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK20                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK34                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK38                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK39                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK90                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT AATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK92                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

PNK98                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK2                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK10                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK17                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK19                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK28                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK30                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK38                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK43                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK49                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK50                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK69                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

RNK88                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK4                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK5                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK6                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK11                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK13                            CATCGGGGTT GTTCTCCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK14                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK51                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK80                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK88                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TLK100                           CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  
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TRK5                             CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TRK7                             CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TRK24                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TRK47                            CATCGGAGTT GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC  

TRK76                            CATCGGAGTC GTTCTTCTCC TCTTAGTAAT GATAACCGCT TTCGTTGGCT ACGTCCTTCC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 
รูปที่1 (ต่อ) 
                                       . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . .  . | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . . | . . . . | . . . . | . . . . |  

                                               305               315              325              335              345            355  

TRK4                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK2                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUK1                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK1                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII4                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK5                             CTGGGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK2                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII57                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII16                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK34                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK20                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK48                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GGGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK94                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII19                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII44                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII45                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

STUKII63                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TKL10                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK19                            CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TRK54                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK5                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK51                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK53                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK93                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK8                           CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK10                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK12                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK19                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK20                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK37                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK43                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK49                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK56                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  
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PHIIK67                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK111                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTTCC  

PHIIK112                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK113                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK119                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK160                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK164                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK181                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK184                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK199                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK66                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GGGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK39                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PGKII58                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PHIIK71                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

KRK4                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK7                             CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU8                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU16                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU38                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

STU39                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU55                            CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU79                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII30                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII31                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII50                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII53                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STUKII98                         CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU50                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

STU100                           CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

PGKII47                          CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK45                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

RNK11                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK27                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  
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RNK33                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK92                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK3                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK5                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK20                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK34                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK38                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK39                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK90                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK92                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

PNK98                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GGGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK2                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK10                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK17                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK19                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK28                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK30                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK38                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK43                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK49                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

RNK50                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK69                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

RNK88                            CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK4                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK5                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTCT CCGCAGTCCC  

TLK6                             CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK11                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK13                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK14                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK51                            CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK80                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK88                            CTGAGGACAA ATATCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TLK100                           CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  
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TRK5                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCTAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TRK7                             CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TRK24                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TRK47                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC  

TRK76                            CTGAGGACAA ATGTCCTTCT GAGGTGCAAC TGTCATTACT AACCTCCTTT CCGCAGTCCC 
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TRK4                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK2                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUK1                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK1                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII4                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK5                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK2                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII57                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII16                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK34                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK20                            TTATGTAGGC ACTTCCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK48                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK94                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII19                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII44                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII45                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII63                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TKL10                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK19                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TRK54                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK5                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK51                            CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK53                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK93                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK8                           TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK10                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK12                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK19                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK20                          CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ATAATGCAAC  

PHIIK37                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK43                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK49                          CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCA ACAATGCAAC  

PHIIK56                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  
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PHIIK67                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK111                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK112                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCTGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK113                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK119                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK160                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK164                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK181                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK184                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK199                         CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK66                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK39                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PGKII58                          CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PHIIK71                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGCGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

KRK4                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK7                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU8                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU16                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU38                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU39                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU55                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU79                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII30                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII31                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII50                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII53                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STUKII98                         TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU50                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

STU100                           TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PGKII47                          TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK45                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK11                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK27                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  
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RNK33                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK92                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK3                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK5                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK20                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK34                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK38                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK39                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK90                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK92                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

PNK98                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK2                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK10                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK17                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK19                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK28                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK30                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK38                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK43                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK49                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK50                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK69                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

RNK88                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK4                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK5                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK6                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK11                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK13                            CTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK14                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK51                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK80                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK88                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TLK100                           TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  
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TRK5                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TRK7                             TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TRK24                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TRK47                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGAAT CTGAGGCGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC  

TRK76                            TTATGTAGGC ACTACCCTAG TAGAATGGAT CTGAGGTGGC TTCTCCGTCG ACAATGCAAC 
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TRK4                             CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK2                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUK1                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK1                             CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII4                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK5                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

KRK2                             CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCGG CAATAACAAT  

STUKII57                         CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII16                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK34                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK20                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCGTTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK48                          CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK94                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII19                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII44                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTT GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII45                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII63                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TKL10                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK19                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TRK54                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATGACAAT  

KRK5                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

KRK51                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATTGCAG CAATAACAAT  

KRK53                            CCTCACTCGG TTTTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

KRK93                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK8                           CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK10                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK12                          CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK19                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK20                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK37                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK43                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK49                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK56                          CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  



63 
 
รูปที่1 (ต่อ) 
                                       . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . .  . | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . . | . . . . | . . . . | . . . . |  

                                               425               435             445              455              465             475 

PHIIK67                          CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK111                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK112                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK113                         CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK119                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK160                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK164                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK181                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK184                         CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK199                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATTGCAG CAATAACAAT  

RNK66                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

KRK39                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PGKII58                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PHIIK71                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCGG CAATAACAAT  

KRK4                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK7                             CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU8                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU16                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU38                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU39                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU55                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCGTTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU79                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII30                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII31                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII50                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII53                         CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STUKII98                         CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU50                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCACTTCCT TTTTCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

STU100                           CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PGKII47                          CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK45                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK11                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK27                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  
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RNK33                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK92                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK3                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK5                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK20                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK34                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATGACAAT  

PNK38                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK39                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK90                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK92                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

PNK98                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK2                             CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK10                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATGACAAT  

RNK17                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK19                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCGATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAAGAACAAT  

RNK28                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK30                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK38                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK43                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK49                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK50                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK69                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

RNK88                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK4                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK5                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK6                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK11                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK13                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK14                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK51                            CCTCACTCGG TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK80                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK88                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TLK100                           CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  
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TRK5                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TRK7                             CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TRK24                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT  

TRK47                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCGG CAATAACAAT  

TRK76                            CCTCACTCGA TTCTTCGCAT TCCATTTCCT TTTCCCATTC GTCATCGCAG CAATAACAAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 
รูปที่1 (ต่อ) 
                                       . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . .  . | . . . .  | . . . .  | . . . .  | . . . . | . . . . | . . . . | . . . . |  

                                              485                495               505              515             525            535 

TRK4                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK2                             CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUK1                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK1                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII4                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK5                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK2                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII57                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII16                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK34                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK20                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK48                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK94                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII19                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG GTCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII44                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

STUKII45                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII63                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TKL10                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

TLK19                            CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TRK54                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

KRK5                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK51                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAGACTGG GTCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK53                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK93                            CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK8                           CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK10                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK12                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK19                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK20                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK37                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK43                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK49                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK56                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  
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PHIIK67                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK111                         CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK112                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK113                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK119                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK160                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK164                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK181                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK184                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK199                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAGACTGG GTCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK66                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK39                            CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PGKII58                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PHIIK71                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

KRK4                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK7                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG GTCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU8                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU16                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU38                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU39                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU55                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU79                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII30                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII31                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII50                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII53                         CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STUKII98                         CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU50                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

STU100                           CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PGKII47                          CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK45                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK11                            CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK27                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  
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RNK33                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK92                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK3                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK5                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK20                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK34                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

PNK38                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK39                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK90                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK92                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

PNK98                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK2                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK10                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

RNK17                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK19                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK28                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK30                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK38                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK43                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK49                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK50                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK69                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

RNK88                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

TLK4                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK5                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK6                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK11                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK13                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK14                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK51                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TLK80                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

TLK88                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATAGGCC TAAACTCAAA  

TLK100                           CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  
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TRK5                             CCTGCACCTT CTCTTTCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TRK7                             CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TRK24                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TRK47                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA  

TRK76                            CCTGCACCTT CTCTTCCTAC ATGAAACTGG ATCAAACAAC CCAATGGGCC TAAACTCAAA 
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TRK4                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TLK2                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STUK1                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK1                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII4                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK5                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK2                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII57                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII16                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK34                            CGCAGATAAA ATTTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK20                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GACGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK48                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK94                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII19                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII44                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII45                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STUKII63                         CGCAGATAAA ATTTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TKL10                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK19                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TRK54                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

KRK5                             CGCAGATAAA ATTTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK51                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK53                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK93                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PHIIK8                           TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK10                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK12                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK19                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK20                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK37                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK43                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PHIIK49                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK56                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  
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PHIIK67                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK111                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PHIIK112                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK113                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK119                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PHIIK160                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK164                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PHIIK181                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK184                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK199                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK66                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK39                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PGKII58                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PHIIK71                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

KRK4                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK7                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STU8                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STU16                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STU38                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STU39                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STU55                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT TACCTACAAA GATGCCCTGG GATTTGCCAT  

STU79                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STUKII30                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII31                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STUKII50                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STUKII53                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

STUKII98                         TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STU50                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

STU100                           TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PGKII47                          TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK45                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK11                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK27                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GACGCCCTAG GATTTGCCAT  
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RNK33                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GACGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK92                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK3                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK5                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK20                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GACGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK34                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK38                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK39                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK90                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

PNK92                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

PNK98                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK2                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK10                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK17                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK19                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK28                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK30                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK38                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK43                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK49                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK50                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

RNK69                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

RNK88                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK4                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK5                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK6                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK11                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TLK13                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TLK14                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TLK51                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TLK80                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK88                            TGCAGACAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TLK100                           TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  
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TRK5                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TRK7                             TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GACGCCCTAG GATTTGCCAT  

TRK24                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT  

TRK47                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCCAT  

TRK76                            TGCAGATAAA ATCTCCTTCC ACCCCTACTT CACCTACAAA GATGCCCTAG GATTTGCTAT 
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TRK4                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK2                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUK1                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK1                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII4                          CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK5                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK2                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII57                         CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII16                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK34                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK20                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK48                          CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK94                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII19                         CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII44                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII45                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII63                         CCTTCTTATG GCCCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TKL10                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK19                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TRK54                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK5                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK51                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK53                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK93                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK8                           CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK10                          CCTTCTTATA GCCCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK12                          CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK19                          CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK20                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK37                          CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK43                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK49                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK56                          CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  
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PHIIK67                          CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT TTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK111                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK112                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK113                         CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK119                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK160                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK164                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK181                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK184                         CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK199                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK66                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK39                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PGKII58                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PHIIK71                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

KRK4                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK7                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU8                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU16                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU38                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU39                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU55                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU79                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII30                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII31                         CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII50                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII53                         CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STUKII98                         CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU50                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

STU100                           CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PGKII47                          CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK45                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK11                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK27                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  
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RNK33                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK92                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK3                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK5                             CCTTCTTATA GCTCTTACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK20                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK34                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK38                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK39                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCG AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK90                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK92                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

PNK98                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK2                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK10                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK17                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK19                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK28                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK30                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK38                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK43                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK49                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK50                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK69                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

RNK88                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK4                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK5                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK6                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK11                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK13                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK14                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK51                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK80                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK88                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TLK100                           CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AATCTCCTTG GCGACCCAGA  
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TRK5                             CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TRK7                             CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TRK24                            CCTTCTTATA GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TRK47                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA  

TRK76                            CCTTCTTATG GCTCTCACAT CCCTAGCACT CTTCTCCCCC AACCTCCTTG GCGACCCAGA 
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TRK4                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK2                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTTAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUK1                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK1                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII4                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK5                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK2                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII57                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII16                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK34                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTTAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK20                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK48                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK94                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII19                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII44                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII45                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII63                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TKL10                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK19                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TRK54                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK5                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK51                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK53                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK93                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK8                           CAACTTCACG CCTGCTAATC CTATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK10                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK12                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK19                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK20                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK37                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK43                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK49                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK56                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  
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PHIIK67                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK111                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK112                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK113                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK119                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK160                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK164                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK181                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK184                         CAACTTTACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK199                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK66                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK39                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PGKII58                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PHIIK71                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

KRK4                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK7                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU8                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU16                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU38                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU39                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU55                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AGTGATACTT  

STU79                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII30                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII31                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII50                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII53                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATAGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STUKII98                         CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU50                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

STU100                           CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PGKII47                          CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK45                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK11                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTTAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK27                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AGTGATACTT  
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RNK33                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK92                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK3                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK5                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK20                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK34                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK38                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CTATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK39                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK90                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK92                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

PNK98                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK2                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK10                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK17                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK19                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK28                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK30                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK38                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK43                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK49                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK50                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK69                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

RNK88                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK4                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK5                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC ACCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK6                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK11                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTTAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK13                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK14                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK51                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK80                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK88                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TLK100                           CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  
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TRK5                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATAGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TRK7                             CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TRK24                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TRK47                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT  

TRK76                            CAACTTCACG CCTGCTAATC CCATGGTCAC CCCTCCCCAT ATCAAGCCTG AATGATACTT 
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TRK4                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK2                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUK1                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK1                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII4                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK5                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

KRK2                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII57                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII16                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK34                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTAGCCCT  

RNK20                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TGCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK48                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK94                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII19                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII44                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII45                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII63                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGGGGCG TCCTAGCCCT  

TKL10                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK19                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TRK54                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

KRK5                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTAGCCCT  

KRK51                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGGTCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGTG TCCTGGCCCT  

KRK53                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

KRK93                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK8                           CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK10                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK12                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK19                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK20                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK37                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK43                          CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK49                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK56                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  
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PHIIK67                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK111                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK112                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK113                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK119                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK160                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTAGCCCT  

PHIIK164                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTAGCCCT  

PHIIK181                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK184                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK199                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGTG TCCTGGCCCT  

RNK66                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

KRK39                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PGKII58                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PHIIK71                          CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

KRK4                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK7                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU8                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU16                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU38                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU39                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU55                            TCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU79                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII30                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII31                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII50                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII53                         CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STUKII98                         CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU50                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTCGGAGGCG TCCTGGCCCT  

STU100                           CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PGKII47                          CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK45                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK11                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK27                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  
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RNK33                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK92                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK3                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK5                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK20                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK34                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK38                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK39                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK90                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK92                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

PNK98                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK2                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK10                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK17                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK19                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK28                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK30                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK38                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK43                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK49                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK50                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK69                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

RNK88                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK4                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK5                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTAGGAGGCG TCGGGGGCCT  

TLK6                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK11                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK13                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK14                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK51                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK80                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK88                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TLK100                           CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  
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TRK5                             CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TRK7                             CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TRK24                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TRK47                            CTTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT  

TRK76                            CCTATTTGCC TACGCAATTC TTCGATCAAT TCCAAACAAA CTTGGAGGCG TCCTGGCCCT 
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TRK4                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK2                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUK1                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT CCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK1                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII4                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK5                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK2                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCTA AACAACGAGC  

STUKII57                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII16                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK34                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK20                            TCTAGCATCT ATCCTGGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK48                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK94                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII19                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII44                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII45                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII63                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TKL10                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK19                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TRK54                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK5                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK51                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK53                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK93                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK8                           TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK10                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCTA AACAACGAGC  

PHIIK12                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK19                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK20                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK37                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK43                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK49                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK56                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  
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PHIIK67                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK111                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK112                         TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAGCGAGC  

PHIIK113                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK119                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK160                         TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK164                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK181                         TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK184                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK199                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK66                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK39                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PGKII58                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PHIIK71                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

KRK4                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK7                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU8                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU16                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU38                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU39                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU55                            TCTAGCATCT ATTCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU79                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII30                         TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII31                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII50                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII53                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STUKII98                         TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU50                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

STU100                           TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PGKII47                          TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK45                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK11                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK27                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  
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RNK33                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK92                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK3                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK5                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TAATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK20                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK34                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK38                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK39                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK90                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK92                            TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

PNK98                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK2                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK10                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK17                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK19                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK28                            TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK30                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK38                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK43                            TCTAGCATCC ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK49                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCTA AACAACGAGC  

RNK50                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK69                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

RNK88                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK4                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK5                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK6                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK11                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK13                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK14                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK51                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK80                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK88                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TLK100                           TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  
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TRK5                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT GCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TRK7                             TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT TCCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TRK24                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TRK47                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TGATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC  

TRK76                            TCTAGCATCT ATCCTAGTCC TTATACTAGT ACCCTTCTTA CACACATCCA AACAACGAGC 
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TRK4                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TLK2                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STUK1                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK1                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII4                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK5                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK2                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII57                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII16                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

RNK34                            ACTTACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK20                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK48                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK94                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII19                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII44                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII45                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII63                         ACTTACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TKL10                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TLK19                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TRK54                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

KRK5                             ACTTACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK51                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK53                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK93                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK8                           ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK10                          ACTAACATTC CGACCGATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK12                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK19                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK20                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK37                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK43                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK49                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK56                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  
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PHIIK67                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK111                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK112                         ACTAACATTC CGACCAATCT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK113                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK119                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK160                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK164                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK181                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK184                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK199                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK66                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK39                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PGKII58                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PHIIK71                          ACTAACATTC CGTCCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

KRK4                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK7                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STU8                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STU16                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STU38                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STU39                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STU55                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STU79                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII30                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII31                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII50                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII53                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

STUKII98                         ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STU50                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

STU100                           ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PGKII47                          ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK45                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

RNK11                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

RNK27                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  
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RNK33                            ACTAACATTC CGACCGATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK92                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK3                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK5                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK20                            ACTAACATTC CGACCGATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK34                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK38                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK39                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK90                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

PNK92                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

PNK98                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK2                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK10                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

RNK17                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK19                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

RNK28                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK30                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK38                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK43                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK49                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK50                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

RNK69                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCTAT  

RNK88                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCGG ATGTAGCAAT  

TLK4                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TLK5                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TLK6                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TLK11                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TLK13                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TLK14                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TLK51                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TLK80                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TLK88                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCGG ATGTAGCAAT  

TLK100                           ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  
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TRK5                             ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TRK7                             ACTAACATTC CGACCGATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TRK24                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT  

TRK47                            ACTAACATTC CGTCCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATCGCAG ATGTAGCAAT  

TRK76                            ACTAACATTC CGACCAATTT CACAATTCCT CTTCTGAACC CTAATTGCAG ATGTAGCAAT 
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TRK4                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK2                             CCTAACCTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTGGC  

STUK1                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK1                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII4                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK5                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK2                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGCGGC  

STUKII57                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII16                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK34                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK20                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTGGC  

PHIIK48                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK94                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII19                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII44                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII45                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII63                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TKL10                            CTTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK19                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TRK54                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA GCAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK5                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK51                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTAGC  

KRK53                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK93                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK8                           CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK10                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK12                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK19                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAGCCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK20                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK37                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK43                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK49                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK56                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTGGC  
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PHIIK67                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK111                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK112                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK113                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK119                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK160                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK164                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK181                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK184                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK199                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTAGC  

RNK66                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK39                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PGKII58                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PHIIK71                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

KRK4                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK7                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU8                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU16                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU38                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU39                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU55                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTAGC  

STU79                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII30                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII31                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII50                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII53                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STUKII98                         CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU50                            CCTAACTTGA ATTGGGGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

STU100                           CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PGKII47                          CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK45                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK11                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK27                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  
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RNK33                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK92                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK3                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK5                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTT ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK20                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTGGC  

PNK34                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK38                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK39                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK90                            CCTAACTTGA ATTGGGGGCA TACCTGCAGA ACAGCCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTAGC  

PNK92                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

PNK98                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK2                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK10                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK17                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK19                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATTG GCCAGGTGGC  

RNK28                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK30                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK38                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK43                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK49                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK50                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK69                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

RNK88                            CCTAACTTGA ATTGGAGACA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK4                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK5                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK6                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAAGTGGC  

TLK11                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK13                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK14                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK51                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK80                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK88                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TLK100                           CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  
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TRK5                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TRK7                             CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TRK24                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TRK47                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TGCCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC  

TRK76                            CCTAACTTGA ATTGGAGGCA TACCTGCAGA ACAACCCTTC ATTATCATCG GCCAGGTGGC 
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TRK4                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK2                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUK1                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK1                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII4                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK5                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK2                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII57                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII16                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK34                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK20                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK48                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK94                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII19                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII44                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TGTTC 

STUKII45                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII63                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TKL10                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK19                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TRK54                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGTTC 

KRK5                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK51                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK53                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK93                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK8                           CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK10                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK12                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK19                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK20                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK37                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK43                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK49                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK56                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 
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PHIIK67                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK111                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK112                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

PHIIK113                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK119                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK160                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

PHIIK164                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK181                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

PHIIK184                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK199                         CTCTATCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK66                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK39                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PGKII58                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PHIIK71                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

KRK4                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK7                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU8                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU16                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU38                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU39                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU55                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU79                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII30                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

STUKII31                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII50                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII53                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STUKII98                         CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU50                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

STU100                           CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PGKII47                          CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK45                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK11                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK27                            TTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 
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RNK33                            TTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK92                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK3                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK5                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK20                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK34                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGTTC 

PNK38                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK39                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK90                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

PNK92                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

PNK98                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK2                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK10                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGGTC 

RNK17                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK19                            TTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK28                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

RNK30                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK38                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK43                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCT TATTC 

RNK49                            CTCTGTCCTC TACTTTTCCC TATTC 

RNK50                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK69                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

RNK88                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGTTC 

TLK4                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK5                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK6                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK11                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK13                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK14                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK51                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TLK80                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGTTC 

TLK88                            CTCTGTCCTT TACTTCTCCC TGTTC 

TLK100                           CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 
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TRK5                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 
TRK7                             CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TRK24                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TRK47                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 

TRK76                            CTCTGTCCTC TACTTCTCCC TATTC 
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