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บทคัดยอ 
 

  งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียจากของเหลวใน   

กระเพาะรูเมนของโคพันธุ Holstein โดยใชเทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล ทําการเพิ่มปริมาณสาร

พันธุกรรมดวยวิธี PCR โดยใช primer ที่จําเพาะกับยีน 16S rRNA ของแบคทีเรีย (ประมาณ 1.5 

kb) และทําการสราง 16S rDNA clone libraries  ไดทั้งสิ้นจํานวน 69 โคลน เมื่อทําการ

เปรียบเทียบความเหมือนกับ 16S rDNA ในฐานขอมูล National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) พบวามี 3 โคลน เปนแบคทีเรียที่ทราบชื่อ คือ Fibrobacter succinogenes, 

Eubacterium ruminantium และ Butyrivibrio fibrisolvens ที่ความเหมือน 97%, 90% และ 98% 

ตามลําดับ และจากทั้ง 69 โคลน พบวามีจํานวนโคลนที่มีความเหมือนมากกวา 97% ทั้งสิ้น 22 

โคลน ที่มีความเหมือนอยูระหวาง 90-97% มีจํานวน 42 โคลน และที่มีความเหมือนนอยกวา 90% 

มีจํานวน 5 โคลน นอกจากนั้นพบวาลําดับเบสสวนใหญของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของโคจะ

อยูในกลุมของ low G+C Gram positive bacteria (LGCGPB) และ Cytophyga-Flavobacter- 

Bacteroides (CFB) ที่ความเหมือน 34.8% และ 12.0% ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบโคลนที่ยังไม

ทราบชนิดของแบคทีเรียจัดอยูใน 3 กลุมคือ uncultured group I, uncultured group II และ 

uncultured group III ที่ความเหมือน 14.4%, 4.3% และ 21.7% ตามลําดับ 

 

 

 



ABSTRACT 
 Molecular diversity of rumen bacteria was analyzed by PCR amplification and 

sequencing of 16S rDNA clone libraries prepared from the rumen content of Holstein 

cows. A total of 69 clones, containing almost full size 16S rDNA sequences (about 1.5 

kb long), were completely sequenced and subjected to an on line similarity search. 

Three sequences from the 69 clones closely resembled that of Fibrobacter 

succinogenes, Eubacterium ruminantium and Butyrivibrio fibrisolvens at 97%, 90% and 

98% similarity, respectively. Of 69 such clones, 22 showed more than 97% sequence 

similarity with known sequences, 42 clones had 90-97% similarity and for the remaining 

5 clones, the similarity was less than 90%. The majority of clones fell into the low G+C 

Gram-positive bacteria (LGCGPB) and the Cytophyga-Flavobacter-Bacteroides (CFB) at 

38.4% and 12%, respectively. Unknown sequences were found to form three unique 

clusters, uncultured group I, uncultured group II and uncultured group III (14.4%, 4.3% 

and 21.7%, respectively). 
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คํานํา 

(Introduction) 

 
จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรไดเพิ่มการเลี้ยงโคให

มากขึ้นเพื่อลดพื้นที่การเพาะปลูกพืชไรบางชนิดที่มีปญหาเรื่องผลผลิตและราคาตกต่ํา จากการสงเสริม

อาชีพโคดังกลาวไดมีการรณรงคและสนับสนุนใหประชาชนบริโภคน้ํานมเพิ่มมากขึ้นดวย ดังนั้นน้ํานม

ดิบที่จะผลิตเปนน้ํานมพรอมดื่มจึงตองมีคุณภาพดี อยางไรก็ตามการผลิตน้ํานมในประเทศไทยใน

ปจจุบันนั้น  มีตนทุนสูงโดยเฉพาะตนทุนอาหารซึ่งสูงถึง 70-80% ของตนทุนการผลิตทั้งหมด  ดังนั้น

ลูทางตางๆ ทั้งการผลิตอาหารในฟารมโดยเกษตรกรการผสมอาหารที่มีตนทุนต่ํา ตลอดจนการใช

ประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ จะเปนลูทางที่สําคัญในการลดตนทุนการผลิตและเพิ่มผลผลิตน้ํานม  

โดยเฉพาะในระดับเกษตรกรรายยอย ซึ่งมีปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของคือสุขภาพแมโคและการจัดการ

ฟารม โดยในจังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีประวัติการเลี้ยงโคมายาวนาน ดังจะเห็นไดจากไดมีการ

จัดตั้งสถานีผสมพันธุเทียมขึ้นที่จังหวัดเชียงใหม และการเลี้ยงโคในจังหวัดเชียงใหมไดมีการพัฒนาและ

เจริญกาวหนามาอยางตอเนื่อง เพราะการเลี้ยงโคเปนอาชีพที่กอใหเกิดรายไดดีและมีความมั่นคง ทําให

อาชีพการเลี้ยงโคในเชียงใหมไดรับความนิยมมากกวาการทําเกษตรในดานอื่น ๆ   

โดยปจจุบันมีรายงานวาไดมีการเลีย้งโคเพิ่มสูงขึ้น แตผลผลิตของเนื้อวัวและความสามารถใน

การผลิตน้ํานมของแมโคยังไมมีประสิทธิภาพ สาเหตุสาํคัญสวนใหญนอกจากปญหาดานพนัธุโคแลว 

การจัดการอาหารโคในระยะตาง ๆ   นับยังเปนปญหาสําคัญอยางยิ่ง ในอดีตการศึกษาชนิดของ

แบคทีเรยีในกระเพาะรูเมนนั้นทําไดยาก เนื่องจากตองอาศัยกระบวนการเพาะเลี้ยง ซึ่งมีขอจํากัดในการ

ตรวจสอบ เพราะแบคทีเรยีบางชนิดไมสามารถเพาะเลี้ยงได หากเพาะเลี้ยงไดกใ็ชเวลานานและเกิด

ความผิดพลาดในการตรวจสอบไดงายเนื่องจากเชื้อบางชนิดมีคุณลกัษณะใกลเคียงกัน งานวจิัยนี้ไดใช

เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล คือ การหาลําดับเบสของยีนสวน 16S rRNA รวมกับเทคนิค Fluorescent 

in situ Hybridization (FISH) มาใชในการแกไขปญหาที่เกิดจากขอจํากัดในการเพาะเลี้ยงดังกลาว โดย

ทั้ง 2 เทคนิคนี้ไมตองอาศัยการเพาะเลี้ยง อีกทั้งยงัใชเวลารวดเร็วในการทดสอบ นอกจากนี้ถึงแมวาจะ

มีงานวิจัยในตางประเทศ ไดรายงานผลของการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรยีในกระเพาะรูเมน

ของโคนมโดยการหาลําดับเบสสวน 16S rRNA มาบางแลว แตในประเทศไทยเองยังไมมีรายงานมา

กอน ซึ่งโครงการวิจยันีจ้ะทําใหไดขอมูลพื้นฐานของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ในกระเพาะรูเมนของโคที่มี

การเลี้ยงในประเทศไทย ซึง่มีสภาพแวดลอมและการใชอาหารที่แตกตางจากตางประเทศ  ดังนัน้

งานวิจัยนี้จึงมคีวามสําคัญอยางยิ่ง และประโยชนที่ไดจากโครงการนี้ คือ เพื่อนําขอมูลพื้นฐานที่ไดไปใช

ในการปรับใชเทคโนโลยชีีวภาพทางอาหารของโคใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด  
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โครงการวิจัยการศึกษาแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารโค เปน

โครงการวิจัยที่มุงเนนศึกษาถึงการศึกษานิเวศวิทยาของแบคทีเรียในรูเมนโดยวิธีทางดานชีววิทยา ใน

การหาลําดับเบสของยีนสวน 16S rRNA และนําขอมูลที่ไดมาใชในการในการออกแบบ 16S rDNA 

probes เพื่อนําไปใชในการตรวจสอบกลุมของแบคทีเรียที่มีอยูจริงในกระเพาะรูเมนโดยเทคนิค 

Fluorescent in situ Hybridization (FISH) โดยจะสามารถทําการศึกษาบทบาทและติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรแบคทีเรียที่สําคัญในกระเพาะรูเมนไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก

การศึกษาชนิดของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนนั้นทําไดยาก ซึ่งการอาศัยกระบวนการเพาะเลี้ยงมี

ขอจํากัดในการตรวจสอบ เพราะแบคทีเรียบางชนิดไมสามารถเพาะเลี้ยงได หากเพาะเลี้ยงไดก็ใช

เวลานานและเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบไดงายเนื่องจากเชื้อบางชนิดมีคุณลักษณะใกลเคียง

กัน โดยจากการทดลองการใหอาหารหยาบและอาหารขนในสัดสวนที่แตกตางกัน จะทําใหสามารถ

ทราบถึงระดับความตองการทางโภชนะที่จําเปนที่มีผลตอแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชอาหารของโค เพื่อใหแบคทีเรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในกระบวนการหมัก

เพื่อผลิตผลผลิตสุดทาย เชน กรดไขมันระเหยไดงาย (volatile fatty acids, VFA) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(ammonianitrogen, NH3-N) จุลินทรียโปรตีน (mirobial protein) และสารประกอบอื่นๆ  เพื่อนําไปใช

ประโยชนโดยโคในการผลิตเนื้อและนมตอไป  การวิจัยจึงมุงเนนศึกษาดานตาง ๆ  ดังนี้  คือ  ผล

การศึกษาและวิจัยนั้นคาดหวังวาจะเปนการคนพบองคความรูใหม  การผลิตเทคโนโลยีใหม ๆ  ในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและคาดหวังวาจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโค  ตลอดจนเปนการลด

การผลิตแกซมีเธนที่มีผลตอการเกิดอิทธิพลเรือนกระจก  ซึ่งเปนการรักษาเสถียรภาพตลอดจนการคง

ความเปนมิตรกับสภาพแวดลอมสืบตอไป   

นอกจากประโยชนที่ไดในเรื่องของตรวจติดตามการใหอาหารโคแลว จากการศึกษาความ

หลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนโดยวิธีทางชีววิทยาโมเลกุล ยังอาจทําใหมีการ

คนพบยีนบางชนิดที่มีประโยชนในการนํามาประยุกตใชในระดับเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมได เชน 

ยีนที่ เกี่ยวของกับการผลิตเอนไซมเซลลูเลส ซึ่งเอนไซมเซลลูเลสสามารถนํามาใชประโยชนใน

อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวและการผลิตพลังงานทดแทนเอธานอลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร หรือ

ยีนที่เกี่ยวของกับการผลิตแบคเทอริโอซิน ซึ่งสารแบคเทอริโอซินสามารถนํามาประยุกตใชในการถนอม

อาหารและปองกันการเกิดโรคเตานมอักเสบไดอีกดวย เปนตน 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 
วัตถุประสงคเชิงจุดมุงหมาย 

 1. เพื่อศึกษาความหลากหลายและความสัมพันธระหวางชนิดและปริมาณของแบคทีเรียใน   

                กระเพาะรูเมนเพื่อใชเปนขอมูลพืน้ฐานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจติดตามแบคท-ี  

  เรียในกระเพาะรเูมนของโค 

2. เพื่อศึกษาการพัฒนาอาหารโค การใหอาหารโคที่มคีุณภาพทั้งระดับเกษตรและ 

    อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงคเชิงกิจกรรม 

1. เพื่อศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียในกระเพาะรเูมนของโค โดยเทคนิคทาง  

   ชีววิทยาโมเลกุลเพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานสําหรับการออกแบบ 16S rDNA oligonucleotide  

   probes 

2. เพื่อศึกษาการตรวจติดตามแบคทีเรียในกระเพาะรเูมนโดยวิธี Fluorescent in situ  

   hybridization (FISH) และการหาปริมาณกรดไขมันระเหยงาย 

 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดความรูพื้นฐานเกี่ยวกับจุลินทรียทีเ่กีย่วของกับกระเพาะรูเมนของโคซึ่งสามารถนําไปหา 

    ความสัมพันธของแบคทีเรยีในแตละกลุมกบัประสิทธิภาพการยอยอาหารของโค รวมถึงได 

    วิธีที่มีความแมนยําในการตรวจจับเพื่อติดตามการเปลีย่นแปลงของจํานวนประชากร 

    แบคทีเรียที่สําคัญในกระเพาะรูเมน 

2. สามารถทราบถึงระดับความตองการทางโภชนะที่จําเปนที่มีผลตอจุลนิทรียในกระเพาะรเูมน 

    ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารของโค 

3. ไดองคความรูใหมในดานอาหารของโค ไดสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพที่สามารถแนะนํา 

    ใหแกเกษตรกรและบริษัทผูผลิตอาหารสัตวได  
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การตรวจเอกสาร 

(Literature review) 

 
1. ระบบการยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง (เทอดชัย, 2548) 

กระเพาะสัตวเคี้ยวเอื้องแบงไดเปน 4 สวนดวยกัน โดยมีสัดสวนขนาดสวนตางๆ ในขณะที่สัตว

โตเต็มที่ เรียงตามลําดับจากสวนหนาไปยังสวนทายดังตอไปนี้ สวนที่ 1 Reticulum หรือที่เรียกวา รังผึ้ง 

มีขนาดประมาณ 5 เปอรเซ็นตของเนื้อเยื่อกระเพาะรวมกันทั้งหมด สวนที่ 2 Rumen หรือที่เรียกวา 

ผาข้ีริ้ว มีขนาดประมาณ 80 เปอรเซ็นตของเนื้อที่กระเพาะรวมทั้งหมด สวนที่ 3 Omasum หรือที่เรียกวา 

สามสิบกลีบ มีขนาดประมาณ 7-8 เปอรเซ็นตของเนื้อที่กระเพาะทั้งหมด สวนที่ 4 Abomasum หรือที่

เรียกวากระเพาะแท มีขนาดประมาณ 7-8 เปอรเซ็นตของเนื้อที่กระเพาะทั้งหมด  

 

แบบของการยอยอาหารในสัตวเคี้ยวเอื้อง  (พานิช, 2512) 
 

การยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้องมีครบทั้ง 3 แบบ คือ 

1.การยอยโดยวิธีกล ไดแกการบดเคี้ยวอาหารในปาก โดยใชฟน เหงือก กลามเนื้อ และน้ําลายชวย 

2. การยอยโดยวิธีทางเคมี คือการยอยอาหารโดยน้ํายอยชนิดตางๆ ในกระเพาะที่ 4 และลําไสเล็ก 

3. การยอยโดยแบคทีเรีย ไดแกการหมักอาหารในกระเพาะรูเมนและลําไสใหญ 

 

จุลินทรียในกระเพาะรูเมน  (เทอดชัย, 2548) 
 

ภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้องมีจุลินทรียอาศัยอยูมากมายหลายชนิด ในแตละชนดิก็

มีลักษณะที่แตกตางกันแตจุลินทรียบางชนิดก็จะมีความคลายคลึงกันบางในบางสวน แตจํานวน

ประชากรและชนิดของจุลินทรียจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่สัตว

เคี้ยวเอื้องไดรับ 

ภายในกระเพาะรูเมน มีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมที่สุดกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน 

ระดับ pH 5.5-7.0 และอุณหภูมิ 39-40 ◦C ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เอนไซมสวนใหญทํางานไดดี นอกจากนี้ 

การที่มีอาหารเขามาอยางสม่ําเสมอ ประกอบกับการบีบตัวเปนจังหวะของกระเพาะรูเมน ทําใหอาหาร

เคลื่อนที่หมุนเวียนอยูภายในและกระจายตังเองไดดี ผลผลิตที่เกิดขึ้น ก็มีการดูดซึมเอาไปใชประโยชน 

มีการหมุนเวียนหรือระบายวัตถุที่อยูภายในใหออกไปอยางมีประสิทธิภาพ จากสภาพแวดลอมที่ดี

ดังกลาว ทําใหประชากรของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนมีจํานวนมาก ประมาณไดวา มีจุลินทรียที่อยูใน

รูปแบบของ Microbial protoplasm สูงถึง 10 เปอรเซ็นตของของเหลวทั้งหมดภายในกระเพาะรูเมน แต

ถึงแมวาสภาพในกระเพาะรูเมนจะเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของจุลินทรียก็ตาม แตก็ยังปรากฏวา มี
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของจุลินทรียอยูตลอดเวลา ซึ่งสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงจํานวน

ประชากรของจุลินทรีย มีดังตอไปนี้ 

1.การแขงขันในดานการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีการเจริญเติบโตดี มี Biochemical work 

สูง ก็จะมีชีวิตรอดไดดี จํานวนประชากรก็จะเพิ่มมากขึ้น 

2. การปรับตัวของจุลินทรียใหเหมาะสมกับอาหารที่สัตวเคี้ยวเอื้องกินเขาไป จุลินทรียชนิดที่

ปรับตัวหรือใชประโยชนจากอาหารบางชนิดไมได ก็จะลดจํานวนนอยลง แตจุลินทรียที่สามารถปรับตัว

หรือใชประโยชนจากอาหารไดหลายชนิด ก็จะมีชีวิตอยูตอไปและเจริญเติบโตไดดี 

จุลินทรียที่มีมากในกระเพาะรูเมนมีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ แบคทีเรีย (Bacteria) และโปรโตซัว ประเภท 

Ciliated protozoa ในบางครั้งอาจจะพบ Fungi หรือจุลินทรียที่คลายยีสต (Yeast) ปะปนอยูบาง หรือ

โปรโตซัวประเภท Flagellated protozoa ที่พบในสัตวเคี้ยวเอื้องที่อายุนอยในบางครั้ง และเนื่องจาก

สภาพภายในกระเพาะรูเมนเปนสภาพ Anaerobic จึงทําใหจุลินทรียเกือบทั้งหมดเปนพวก Anaerobes 

ดวยเหตุนี้ จึงอาจกําหนดลักษณะเฉพาะของจุลินทรียที่อยูในกระเพาะรูเมน ไดดังนี้ 

1. เปนจุลินทรียที่อาศัยอยูในที่ที่ไมมีออกซิเจนได 

2. ใหผลผลิตชนิดเดียวกับผลผลิตที่พบในกระเพาะรูเมน 

3. ถาเปนแบคทีเรียจะตองมีอยางนอย 1 ลาน/นน. 1 กรัม 

 

การกระจายตัวของจุลินทรียในรูเมน (เมธา, 2529) 
 

1.พวกที่คลุกเคลาในของเหลวในรูเมน พวกนี้จะอยูในของเหลวในรูเมนมีอัตราการแบงตัวสูง 

เพราะในรูเมนนั้นจะมีกาไหลออกของของเหลวในระยะ Liquid phase เพราะฉะนั้นอัตราการแบงตัว

ของจุลินทรียเหลานี้จะตองสูงกวา Rumen fluid dilution rate 

2. พวกที่เกาะติดอยูกับอนุภาคของอาหาร (adlerent to feed particles) พวกนี้มีอยูมากที่สุด

ในจํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ยอยสลายพวกอาหารหยาบ การเขาเกาะติดของ

จุลินทรียบนผิวของอนุภาคอาหารนั้นเปนลักษณะที่พิเศษมาก 

3. พวกที่เกาะบนผนังของรูเมน (adherent to rumen epiithelium) พวกนี้พึ่งจะพบเมื่อไมนาน

มานี้ เปนพวกที่เกาะติดอยูกับเยื่อบุผนังของรูเมน เปนพวก facultative bacteria พบวาแบคทีเรียกลุมนี้

ทําหนาที่สําคัญหลายประการในรูเมน กลาวคือ 

- สามารถใชโปรตีนจากเซลลผนังรูเมนที่ตายแลว โดยอาศัยขบวนการ deamination  

- สามารถผลิตน้ํายอยพวก protease ในรูเมนมากวา 10% 

- สามารถผลิตน้ํายอย Urease ซึ่งจะไฮโดรไลซยูเรียใหไดแอมโมเนีย และอาจมีสวนชวย 

  ในการขนถายรูเรียผานผนังรุเมนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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- จุลินทรียกลุมนี้อาจชวยปองกันใหพวก obligate anaerobes จากการทําลายของ 

  ออกซิเจน 

- จุลินทรียกลุมนี้อาจใชออกซิเจนที่ซึมผานผนังรูเมนในการผลิตพลังงาน โดยผาน 

   ขบวนการ ozitative phosphorylation  

 

แบคทีเรียในกระเพาะรูเมน  (เทอดชัย, 2548) 
 

 ภายในกระเพาะรูเมนมีแบคทีเรียอยูหลายชนิดและหลายประเภทดวยกัน ในการที่จะพิจารณา

วาแบคทีเรียที่มีอยูทั่วไปนั้น มีชนิดไหนบางที่เปนแบคทีเรียที่อาศัยอยูในกระเพาะรูเมนสามารถที่จะ

พิจารณาไดโดยอาศัยหลักเกณฑตางๆ ดังตอไปนี้ 

 

รูปรางลักษณะภายนอก (Morphology)  
 

แบคทีเรียสวนใหญที่อยูในกระเพาะรูเมน จะมีรูปรางเปนแบบ Cocci short rods มีความกวาง 

0.4-1.0 µ และยาว 1-3 µ แตยางไรก็ตามอาจจะพบแบคทีเรียรูปรางอื่นๆ บาง เชน Spirochetes, 

Rosettes, Ovals และ Tetracocci แตอยางไรก็ตาม ขนาดและรูปรางของแบคทีเรียเหลานี้ก็ไมแนนอน

หรือคงที่เสมอไป เนื่องจากพบวา แบคทีเรียที่อยูภายใตสภาพตามธรรมชาติที่มีแบคทีเรียหลายชนิด

รวมกัน อาจจะมีรูปรางที่แตกตางไปจากแบคทีเรียชนิดเดียวกันที่อยูภายใตสภาพหองทดลองที่มี

แบคทีเรียชนิดนั้นเพียงอยางเดียว เชน Bacteriods ruminocola จะมีรูปรางผันแปรจาก cocci ไปเปน 

long rods ได หรือ B. succinogenes ที่มีรูปรางหลายรูปแบบ ดังนั้นนอกจากจะใชรูปรางและขนาด

ของแบคทีเรียเปนหลักเกณฑในการพิจารณาแลวยังจะตองใชลักษณะอื่นๆ เขาประกอบการพิจารณา

อีกดวย  

การยอมสี (Gram stain reaction) สามารถแบงแบคทีเรียออกเปนพวกแกรมบวกและแกรม

ลบได แตในบางครั้งพบวา แบคทีเรียบางชนิดเปนไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบในเวลาเดียวกันทําให

การยอมสีเปนวิธีการที่ไมชัดเจนพอที่จะแยกประเภทของแบคทีเรียได และควรที่จะใชวิธีการอื่น เชน 

Electron microscopy เขารวมกับการยอมสี เพื่อใหไดผลที่ชัดเจนขึ้น 

ลักษณะของอาหารท่ีกิน เปนการแยกประเภทแบคทีเรียจากลักษณะของอาหารที่แบคทีเรีย

นั้นนําไปใชประโยชนได เชน ดูจากความตองการไวตามิน กรดอินทรีย แรธาตุ หรือสิ่งอื่นๆ ที่เปน

ลักษณะความตองการเฉพาะตัวของแบคทีเรียชนิดนั้น 

ชนิดของผลผลิตที่เกิดจากการหมักภายในกระเพาะรูเมน สามารถนํามาใชในการแยก

ประเภทของแบคทีเรียได และจะใหประโยชนไดชัดเจนยิ่งขึ้น ถาผลผลิตชนิดใดเปนผลผลิตเฉพาะ

สําหรับแบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่งเทานั้น 
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ระดับเอนไซม ชนิดของเอนไซมที่แบคทีเรียแตละชนิดผลิตขึ้น สามารถนําไปใชเปน

หลักเกณฑในการแบงแยกประเภทของแบคทีเรียได 

แหลงพลังงานสําหรับการเจริญเติบโต อาจจะมีความจํากัดในการแบงแยกชนิดของ

แบคทีเรีย โดยพิจารณาจากแหลงพลังงาน เนื่องจากมีแบคทีเรียบางชนิดที่มีจํานวนคอนขางมากที่

สามารถใชพลังงานจากพลังงานหลายๆแหลงทดแทนกัน 

ระดับของ pH ท่ียับยั้งการเจริญเติบโต การศึกษาดานนี้กระทําไดลําบาก 

การตรวจสอบทาง Physiology ดานอื่นๆ เชน การผลิต indole, Sulfide, NH3 หรือ NO3 

สามารถนํามาใชประกอบการพิจารณาได 

Pigment production ปจจุบันใชขอมูลดานนี้นอยมาก 

Serological test เปนวิธีการทดสอบการเรืองแสง แตใชวิธีการนี้นอย 
 

การแบงแยกชนิดของแบคทีเรีย (เทอดชัย, 2548 และ เมธา, 2529) 
 

 จากหลักเกณฑที่กลาวมาขางตน สามารถนํามาใชดัดแปลงการแบงแยกประเภทของแบคทีเรีย 

ได โดย ไดแบงแยกชนิดของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน โดยดัดแปลงจากวิธีการแบงแยกของ Hungate 

(1966) ที่แบงตามชนิดของอาหารและผลผลิตของแบคทีเรียเปนหลัก และไดแบงแบคทีเรียออกเปน

ประเภทตางๆ ดังตอไปนี้ 

 

1. แบคทีเรียที่ยอย cellulose (cellulolytic bacteria) เปนแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม 

cellulase ที่ใชยอย cellulose ได นอกจากนี้ยังพบวาแบคทีเรียชนิดนี้อาจจะยอย cellobiose ไดอีกดวย 

การยอย cellulose โดยแบคทีเรียประเภทนี้ชนิดใดชนิดหนึ่งตามลําพังจะกระทําไดชา แตถามีแบคทีเรีย

ประเภทอื่นหลายประเภทนี้หลายชนิดรวมกัน จะสามารถยอย Cellulose ไดดีกวา ทั้งนี้อาจจะ

เนื่องจากวา โครงสรางของพืชประกอบดวยการรวมตัวของคารโบไฮเดรตที่ซับซอน เอนไซมจาก

แบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ อาจมีผลโดยเฉพาะจุดใดจุดหนึ่งเทานั้น  การมีเอนไซมจาก

แบคทีเรียตางชนิดกันแตอยูในประเภทเดียวกัน อาจจะมีผลในการเขายอยในจุดตางๆ รวมกัน ทําใหการ

ยอย cellulose ไดผลเร็วขึ้นได โดยปกติแลวจะพบแบคทีเรียประเภทนี้ในสัตวเคี้ยวเอื้องที่กินอาหาร

หยาบเปนจํานวนมาก ชนิดที่สําคัญไดแก  Bacteroides succinogenes, Ruminococcus 

flavefaciens, R. albus และ Cillobacterium cellulosolvens   

 

2. แบคทีเรียยอย Hemicellulose  (Hemicellulose digesting bacteria) Hemicellulose นี้

แตกตางจาก cellulose ตรงที่มี pentose  และ uronic acid เปนสวนประกอบของโครงสราง

นอกเหนือไปจากการมี hexose เปนสวนประกอบ ในพืชทั่วไปจะมี hemicellulose เปนสวนประกอบที่
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สําคัญชนิดหนึ่ง แบคทีเรียประเภทที่ยอย cellulose ไดจะสามารถยอย hemicellulose ไดอีกดวย แตมี

แบคทีเรียบางชนิดที่ยอย hemicellulose ไดแตไมสามารถยอย cellulose ได  ชนิดที่สําคัญของ

แบคทีเรียกลุมนี้คือ Butyrivibrio fibrisolvens, Lachnosperia multiparens และ Bacteroides 

ruminocola 

 

3. แบคทีเรียยอยแปง (Amylolytic bacteria; starch digesting bacteria) แบคทีเรียที่ยอย 

cellulose บางชนิดสามารถยอยแปงได แตแบคทีเรียที่ยอยแปงไดจะไมสามารถยอย cellulose ได ใน

สัตวที่กินแปงเปนอาหารในปริมาณที่มาก จะพบแบคทีเรียชนิดนี้เปนจํานวนมาก ชนิดที่สําคัญของ

แบคทีเรียกลุมนี้คือ Bateriodes amylophilus, Succinimonas amylophilus, Butyrivibrio 

fibrisolvens, Selenomonas ruminantium, Streptococcus bovis และ Bacteroides ruminicola 

 

4. แบคทีเรียที่ใชน้ําตาลเปนอาหาร  (Bacteria utilizing sugar)  แบคทีเรียสวนใหญที่

สามารถยอย polysaccharides ได จะสามารถยอย disaccharides  และ Monosaccharides ไดอีก

ดวยเชนกัน อาหารของแบคทีเรียประเภทนี้ไดแก คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได ซึ่งจะมีมากในพืชที่อายุ

นอย และน้ําตาลจากเซลลแบคทีเรียบางชนิดที่ตายแลว แตหากวา น้ําตาลมีอยูนอย และการหมักของ

คารโบไฮเครตที่ละลายน้ําไดในกระเพาะรูเมนเกิดขึ้นเร็วและตอเนื่องกันไปแลว จะทําใหเกิดการขาก

น้ําตาลซึ่งเปนอาหารของแบคทีเรียประเภทนี้ จะมีผลทําใหแบคทีเรียประเภทนี้ลดจํานวนลงได 

cellobiose อาจจะเปนแหลงพลังงานชนิดหนึ่งของแบคทีเรียประเภทนี้  เนื่องจากปรากฏวามีแบคทีเรีย

บางชนิด ยอย cellobiose ไมได แตสามารถผลิตเอนไซม β-glucosidase ที่ใชยอย cellobiose ได ใน

ลูกสัตวเคี้ยวเอื้องที่อายุนอยจะพบแบคทีเรียที่ยอย Lactose ไดเปนจํานวนมากในกระเพาะรูเมน  

 

5. แบคทีเรียที่ใชกรด (Bacteria utilizing acid) ตามปกติจะมีแบคทีเรียประเภทนี้ เชน

แบคทีเรียที่ใชกรด lactic อยูนอยในกระเพาะรูเมน แตในบางครั้งที่เกิดความผิดปกติภายในกระเพาะรู

เมน พบวามีแบคทีเรียที่ใช lactic อยูเปนจํานวนมากพอสมควร นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียที่ใชกรดชนิด

อื่นๆ เปนอาหารหลักไดอีก เชน succinic acid, malic acid, fumaric acid และ oxalic acid มี

แบคทีเรียบางชนิดที่ยอย formic acid และ acetic acid ได แตอาจไมนํากรดเหลานี้ไปใชเปนแหลง

พลังงานโดยตรง ชนิดที่สําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้คือ Veillonella gezogenes, V. alacalescens, 

Propionic bacterium sp., Selenomonas ruminantium, Peptostreptococcus elsdenii และ 

Selenomonas lactilytica 
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6. แบคทีเรียที่ใชโปรตีนเปนอาหาร (Proteolytic bacteria) แบคทีเรียประเภทนี้จะใช

กรดอะมิโนเปนแหลงพลังงานโดยตรง ชนิดที่สําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้คือ Bateriodes amylophilus, 

Clostridium sporogens และ Bacillus lichenoformis 

 

7. แบคทีเรียที่ผลิตแอมโมเนีย (Ammonia producing organisms) พวกนี้คลายคลึงกับ

พวกที่ใชโปรตีนเปนอาหาร แตมีแบคทีเรียอีกจํานวนหนึ่งที่สามารถผลิตแอมโมเนียไดจากอาหารแหลง

อื่นๆ ทําใหพบแอมโมเนียอยูอยางสม่ําเสมอในกระเพาะรูเมน ชนิดที่สําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้คือ 

Bacteroides ruminicola, Selenomonas ruminantium และ Peptostreptococcus elsdenii 

 

8. แบคทีเรียที่สังเคราะหมีเทน (Bacteria producing methane) มีการศึกษาแบคทีเรีย

ประเภทนี้นอยมาก เนื่องจากเมื่อนํามาเลี้ยงในหองทดลองไดยาก แตจากการที่มีกาซมีเทนอยู 25-30 

เปอรเซ็นตของปริมาณกาซทั้งหมด ชี้ใหเห็นวาตองมีแบคทีเรียประเภทนี้อยูเปนจํานวนมากพอสมควร

ในกระเพาะรูเมน ชนิดที่สําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้คือ Methanobacterium ruminantium และ M. 

formicicum 

 

9. แบคทีเรียที่ใชไขมันเปนอาหาร (lipolytic bacteria) มีแบคทีเรียหลายชนิดที่สามารถใช 

Glyceral และสามารถ Hydrolyze glycerol จากโมเลกุลของไขมันได และยังมีแบคทีเรียบางชนิดที่ทํา

ใหเกิด Hydrogenation กับกรดไขมันที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) และแบคทีเรียบางชนิด

เปลี่ยน Long-chain fatty acid ใหเปน ketone  

 

10. แบคทีเรียที่สังเคราะหไวตามิน (Vitamin-synthesizing organism) แบคทีเรียหลาย

ชนิดที่สามารถสังเคราะหไวตามินได เชน ไวตามินบี ตางๆ ไวตามินเหลานี้เปนแหลงวิตามินของสัตว

เคี้ยวเอื้องที่จุลินทรียอาศัยอยู และบางสวนจะถูกจุลินทรียตัวอื่นไปใชประโยชน  

 
การศกึษาแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน 

โดยปกตกิารศึกษาชนิดของแบคทีเรยีในกระเพาะรูเมนนั้นทําไดยาก เนื่องจากตองอาศัย

กระบวน การเพาะเลี้ยงซึ่งมีขอจํากดัในการตรวจสอบ เพราะแบคทีเรยีบางชนิดไมสามารถเพาะเลี้ยงได 

หากเพาะเลี้ยงไดก็ใชเวลานานและเกดิความผิดพลาดในการตรวจสอบไดงาย เนื่องจากเชื้อบางชนิดมี

คุณลักษณะใกลเคยีงกนั (Amann et al., 1995) โดยในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคทางชีววิทยา

โมเลกุลขึ้นเพื่อใชในการตรวจจับแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน โดยไมทําการเพาะเลี้ยง (unculturable 
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technique) ซึ่งจะทําใหไดผลที่ถูกตองแมนยํามากขึ้น ทําใหนักวิจัยสามารถนําไปปรับใชเทคโนโลย-ี 

ชีวภาพทางอาหารของโคใหมีประสทิธิภาพดีที่สุด (Whitford et al., 1998)  

เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุลทีถู่กนํามาใชในการศกึษาแบคทีเรียในกระเพาะรเูมน สวนใหญเปน

การศึกษายนีในสวนของ 16S ribosomal RNA รวมดวยการออกแบบ DNA probe เพื่อใชในการ

ตรวจจับจุลินทรียกลุมตาง ๆ จากตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน ดวยเทคนิค Fluorescent in situ 

hybridization (FISH) ซึ่งเปนวิธีที่มีความถูกตองแมนยาํและใชเวลาในการวเิคราะหสัน้ เนื่องจากไม

ตองมีการเพาะเลีย้งจุลนิทรยี (Amann et al, 1995) โดยนักวิจัยจากตางประเทศไดมีการศึกษา

แบคทีเรียในกระเพาะรูเมนมาบางแลว (Whitford et al., 1998; Tajima et al., 1999; Shinkai and 

Kobayashi, 2007) แตในประเทศไทยเองยงัไมพบการรายงานการศึกษาแบคทเีรียในกระเพาะรูเมน

ดวยวิธีนี้มากอน ซึง่แบคทเีรียชนิดตาง ๆ ในกระเพาะรูเมนของโคที่มกีารเลี้ยงในประเทศไทย มี

สภาพแวดลอมและการใชอาหารที่แตกตางจากตางประเทศ ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนชื้น 

ดวยความรอนที่ผลิตในรางกายโคนมจากการไดรับโภชนะที่ไมสมดุลย จัดเปนปญหาที่สําคญัที่สุดซึ่งทํา

ใหศักยภาพการผลิตไมมีประสิทธิภาพ กลุมของแบคทเีรียที่พบอาจมีความแตกตางจากงานวิจัยของ

ตางประเทศ 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Satoshi Koike และคณะ (2003) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียกับเสนใย โดยใช 

Phylogenetic Tree ของลําดับเบส 16S rRNA ยีน ที่ไดจากการเก็บตัวอยางจากกระเพาะรูเมนของแกะ 

หลังจากที่กิน Orchardgrass และ alfalfa ผานไป 6 ชั่วโมงและ 20 ชั่วโมง ตามลําดับ จากนั้นทําการ

สกัด ดีเอ็นเอ ทั้งหมดและทําการโคลนสวน 16S rRNAs โดยใชเทคนิค PCR ซึ่งไดตัวอยางโคลนทั้งหมด 

91 โคลน และเมื่อนํามาทํา Phylogenetic Tree พบวาแบคทีเรียสวนใหญอยูใน Phylum Cytophaga-

Flavobacter-Bacteroides และ low G+C Gram positive bacteria และสามารถแบงกลุมออกเปน

กลุมคือ สวนใหญจะเปนกลุมของแบคทีเรีย Prevotella sp. และ Butyrivibrio Flbrisolvens 

Marc F. Whitford และคณะ (1998) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบลําดับเบส DNA ของสวน 

16S rRNA ซึ่งเปนวิธีที่มีการศึกษามานานแลว มาใชในการศึกษาแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของโค โดย

ทําการสกัด DNA จากของเหลวในกระเพาะรูเมนของโคจํานวน 10 ตัว ที่กินอาหารตางกัน คือ หญาแหง  

ขาวโพดหมัก ในความเขมขนที่แตกตางกัน  จากนั้นทําการเก็บตัวอยางของเหลวในรูเมนทั้ง 2แบบจาก

โคจํานวน 5 ตัว ทําการสกัด DNA และเพิ่มจํานวนโดยใชเทคนิค PCR ที่แตกตางกัน 2 แบบ คือ 12 

cycle และ 30 cycle จากนั้นนําลําดับเบส ในสวน 16S rRNA ที่ไดไปทําการเปรียบเทียบความเหมือน

ใน Ribosomal Database Project จากนั้นนํามาทําการวิเคราะหโดย phylogenetic Tree พบวา 55% 
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ลําดับเบสจะอยูใน phylum ของแบคทีเรีย low-G+C Grram positive bacteria ซึ่งสวนใหญเปนกลุม

ของแบคทีเรีย Clostridia และ 30% จะเปน  Prevotella-Bacteroides  

Kiyoshi Tajima และคณะ (1999) ไดทําการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียในกระเพาะ

รูเมน ซึ่งทําการวิเคราะหโดยการเพิ่ม DNA ดวยเทคนิค PCR จากนั้นทําการโคลนยีนสวน 16S rRNA  

ซึ่งไดจากตัวอยางของเหลวและของแข็งในกระเพาะรูเมนของโคพันธุ Holatein หลังจากที่กินอาหารผาน

ไป 16 ชั่วโมง จากการทดลองไดจํานวนโคลนทั้งหมด 84 โคลน จากนั้นนําไปทําการหาความเหมือนใน

หองสมุดออนไลน พบวา มีจํานวน 4 โคลนที่เหมือนกับ    Butyribrio fibrisolvens และมีจํานวน 1 

โคลน ที่เหมือนกับ Treponema bryantii  และเมื่อนําโคลนทั้งหมดมาทําการวิเคราะห Phylogenetic 

Treer พบวา ลําดับเบสของแบคทีเรียทั้งที่ไดจากของเหลวและของแข็งในกระเพาะรูเมน สวนใหญอยูใน 

phylum ของ low G+C Gram positive bacteria, Cytophaga-Flixibacter-Bacteroides, 

Proteobacteria และ Spirochaetes bacteria ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 

(Materials and Methods) 
 

1. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1.1 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ MEMMERT รุน WB22 

1.2 เครื่องผสมสาร (Vortex mixer) ยี่หอ VELP รุน ZX3 

1.3 หมออบฆาเชื้อดวยไอน้ํา (Autoclave) ยี่หอ HIRAYAMA รุน HV-85 

1.4 เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (Rerigerated centrifuge) ยี่หอ HETTICH รุน 5605 

1.5 ตูอบแหง (Hot air oven) ยี่หอ MEMMERT รุน UE 500 

1.6 เครื่องพีซีอาร ยี่หอ Thermal hybrid รุน Sprint 

1.7 เครื่องสองดูแถบดีเอ็นเอภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (UV GelDoc Transluminator)  

      ยี่หอ Bio-rad 

            1.8 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ PRECISA รุน XB4200C 

1.9 ปเปตอัตโนมัติ ขนาด 10-100 ไมโครลิตร ยี่หอ SOCOREX รุน ACURA 825.0100 

1.10 ปเปตอัตโนมัติ ขนาด 100-1000 ไมโครลิตร ยี่หอ SOCOREX รุน ACURA 825.0100 
 

2. สารเคมี 

 2.1 ผงวุนอะกาโรส (Fluka, USA) 

 2.2 สารละลายเอธิเดียมโบรไมด (C21H20BrN3) (Fluka, USA) 

 2.3 เอทานอล (C2H5OH) (Merck, Germany) 

 2.4 GoTaq Green Master Mix (Promega, USA) 

 2.5 Primer 27F 5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ (Operon, Germany) 

 2.6 Primer 1522R 5’-AAGGAGGTGATCCARCCGCA-3’ (Operon, Germany) 

 2.7 Genomic DNA mini kit  (Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) 

 2.8 TaKaRa SUPRECTM-PCR (Takara, Japan)  

 2.9 NucleoSpin Plasmid kit (QIAGEN, USA) 

2.10 O’GeneRulerTM 100 bp plus DNA Ladder, ready-to use (Fermentas LIFE  

                    SCIENCES, USA) 

 2.11 QIAquick Gel Extraction kit (QIAGEN, USA) 

 2.12 pGEM  -T easy vector system (Promega, USA) 

2.13 TransformAid Bacterial transformation kit (Fermentas LIFE SCIENCES, USA) 
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วิธีการทดลอง 

 
1. การเก็บตัวอยางและการเตรียมดเีอ็นเอ 
1.1  การสกดัดเีอ็นเอจากแบคทีเรีย  

 ตัวอยางแบคทเีรียจะเกบ็จากกระเพาะรเูมนของโคพนัธุ Holstein จํานวน 3 ตัว ที่นํามาผสม

รวมกัน ซึ่งสวนมากจะเปนแบคทเีรียที่ไมสามารถเพาะเลีย้งในหองปฏิบัติการได  เก็บเซลลดวยการปน

เหวี่ยงแลวนํามาสกัดดเีอ็นเอดวยชุดสกัดดเีอ็นเอสําเรจ็รูป Genomic DNA mini kit  (Geneaid 

Biotech Ltd.) ตามวิธีการของชุดสกดั จากนั้นวเิคราะหปริมาณของดีเอ็นเอที่สกัดไดดวย 1% agarose 

gel electrophoresis 

 

1.2 การเพิม่จํานวนดีเอ็นเอดวยเทคนิค polymerase chain reaction 

 ใชดเีอ็นเอที่สกัดไดจากขอ 1 เปนแมพิมพในการทํา polymerase chain reaction (PCR) ดวย

ไพรเมอร 27F (5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3) และ 1522R (5-AAGGAGGTGATC 

CARCCGCA-3) ที่ออกแบบจากยีนสวน 16S rRNA ของแบคทีเรยี โดย GoTaq Green Master Mix 

(Promega) โดยใชอุณหภูมิ 95 C นาน 30 วินาที 50C นาน 30 วินาทีและ 72C นาน 2 นาที ทําซ้ํา

ทั้งหมด 30 รอบ จากนัน้วิเคราะหผลผลิตจากการทํา PCR ดวย 1% agarose gel electrophoresis    

 

2. การโคลนชิ้นดีเอ็นเอ 16S rRNA  

 นําผลผลิตจากการทํา PCR มาแยกบริสุทธิจ์ากเจลดวยชดุสําเร็จรูป QIAquick Gel Extraction 

kit (QIAGEN) ดวยวิธีการตามชุดสําเร็จรูป จากนั้นวเิคราะหดีเอ็นเอที่แยกบริสุทธิ์ไดดวย 1% agarose 

gel electrophoresis  จากนั้นโคลนเขาดเีอ็นเอพาหะดวยชุด pGEM  -T easy vector system 

(Promega) (ดังภาพที่ 1) ดวยวิธีการตามชดุสําเร็จรปู แลวถายฝากดีเอ็นเอสายผสมเขาแบคทเีรีย E. 

coli DH5 ดวย TransformAid Bacterial transformation kit (Fermentas) จากนั้นคดัเลือกโคโลนี

ที่มีดีเอ็นเอสายผสมดวยสีของโคโลนี (blue-white screening) ที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่มียาปฏิชีวนะ

แอมพิซิลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ที่มี IPTG และ X-gal  

 

3. การอานลาํดบัเบส 

 เลือกโคโลนีสีขาวมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว LB ที่มียาปฏิชีวนะแอมพิซิลนิ 100 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร เปนเวลา 1 คืนที่อุณหภูมิ 37C จากนั้นเก็บเซลลมาสกัดดีเอน็เอดวยชุดสกดัสําเร็จรปู 

NucleoSpin Plasmid kit ดวยวิธีการตามชุดสําเรจ็รูป จากนั้นวเิคราะหดเีอ็นเอที่สกัดไดโดยการตัดดวย

เอนไซมตัดจําเพาะและ 1% agarose gel electrophoresis   
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ภาพ 1 แผนที่ของ pGEM  -T easy vector และบริเวณ multiple cloning site 

 
4. ศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนโดยการสราง phylogenetic tree 

 4.1 หาลําดับเบส (sequence) ที่เปน 16S rRNA ของแบคทีเรียที่ไดจากการโคลนและ

แบคทีเรยีที่อางอิงจากงานวิจยัอื่นๆ จาก NCBI และบันทกึไวเปน FASTA format ดังภาพที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพ 2 ลําดับเบสของแบคทเีรียอางอิงจาก NCBI 



15 

 

File 

จากนัน้ทําการ COPY  ลําดับเบสจากที่บนัทึกเปน FASTA format  ลงใน Notepad program โดยให 

 

พิมพ > ตามดวยชื่อแบคทีเรยี    เวนวรรค                                                                                                                                          
 

           วางลําดับเบส 

 

เสร็จแลวทําการบันทกึ 
 

2. ทํา Sequence alignment ดวยโปรแกรม ClustalX จะได output file คือ Yellow file และ phylip  

    file 

คลิกที่ File             เลือก Load sequence             ทําการเลือก file sequence                Open                      

คลิกที่ File อีกครั้ง              เลือก Apend sequence             เลือก file Outgroup              Open 

คลิก Alignment               เลือก Output format option                 คลิก Clustal format ออก                                  

เลือก Phylip format                คลิก Alignment                คลิก Do Complete alignment               

เลือก Align       จะแสดงดังภาพที่ 3 

 

 

                                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 3 ผลที่ไดจากขั้นตอนการทํา sequence alignment ดวยโปรแกรม clustal X 
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3.เปลี่ยนชื่อ phy file ใหเปน infile เพื่อใชในโปรแกรม phylip 3.5c  

4. เปดโปรแกรมทีช่ื่อ seqboot.exe เพื่อหาไฟลทีช่ื่อ infile จากนั้นโปรแกรม seqboot จะทําหนาที่สราง

ชุดซ้ําของขอมูลหรือ bootstrapping เพื่อนําไปใชในการสราง phylogenetic tree 

      *หลังจากที่โปรแกรม seqboot ทําการสรางชุดซ้ําของขอมูลจะได output เปน outfile 

      *ภายหลังจากที่ได outfile ใหทําการเปลี่ยนชื่อ infile ที่เรานําเขาตอนแรกเพื่อที่จะไดเปลี่ยน outfile 

เปน infile ใหม (เพราะ outfile ที่เปลีย่นเปน infile ใหมนี้จะมีขนาดเพิ่มขึน้จากขบวนการ

bootstrapping) 

เลือก squboot แลวเปลี่ยนคากอนการวเิคราะหดังนี ้

D=Molecular sequence R=1000 Random seed =111 

ตอบ Yes จะได file ชื่อ outfile ออกมา นํา file ชื่อ infile เกาเปลี่ยนชื่อแลว สราง folder ใหม 1 

folder เพื่อเก็บ file ที่ใชแลวไมใหมีจํานวน file ใน folder exe มากเกินไป เปลี่ยนชื่อ file outfile เปน 

infile เพื่อการวิเคราะหในขัน้ตอนตอไปและทําการเปลีย่นชื่อ file ในรูปแบบนี้ตลอด 

5.จากนั้นเปดโปรแกรม dnadist.exe ดังแสดงในภาพที่ 4 และตั้งคาดังนี ้

   5.1) เปลี่ยนคา Distance จาก F84 เปน Kimura 2-parameter                   กด D แลว Enter 

   5.2) เปลี่ยนคา Form matrix จาก Square เปน Lower-triangular               กด L แลว Enter 

   5.3) กําหนด multiple data sets                 กด M                Enter                                            

5.4) จากนั้นโปรแกรมจะถามตองการใชขอมูลเปน multiple data sets หรือ weight ใหกด D แลว  

Enter เพื่อเลือก multiple data sets จากนัน้โปรแกรมจะถามจํานวน data sets เลือกเทากับ 

1000 จากนั้นกด Enter 

   5.5) จากนัน้กด Y แลว Enter เพื่อใหโปรแกรมเริ่มทํางาน ซึ่งจะไดผลลัพธเปน outfile อีกครั้ง 

  

 

 

 

  

 

 

 

 
 

ภาพ 4 แสดงการตั้งคาโปรแกรม dnadist 
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6.เปลี่ยน outfile เปน infile แลวคลิก Neighbor  ดังแสดงในภาพที่ 5 เพื่อเขาสูการวิเคราะหการ

เชื่อมโยงความคลายความตางของลําดับ DNA ที่ไดจากการวิเคราะห genetic distance โดยเปลีย่นคา

กอนการวิเคราะหดังนี ้

 

Outgroup  กด O                                                       “…………..”                                                                                             

Lower- triangular data matrix  กด L                        Yes                                                                            

Analyze multiple data sets  กด M                           1000                                                                  

Random number seed                                             111                                                                                  

Click “Y” to accept 

 

  เมื่อวิเคราะหเสร็จแลวจะได file 2 file คือ outfile และ outtree แลว เปลี่ยน file ชื่อ outfile เปน 

infile และ เปลี่ยน outtree เปน intree 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

ภาพ 5 แสดงการตั้งคาโปรแกรม Neighbor-Joining 

 

7.คลิกเลือก consense ดังแสดงในภาพที่ 6 เพื่อการสราง Phylogeny Tree เปลี่ยนแปลงคาดงันี ้

Outgroup กด O                                            “…………..”                                                                                             

Click “Y” to accept 
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ภาพ 6 แสดงการตั้งคาโปรแกรม Consensus 
 

จะได file ออกมา 2 file คือ infile และ outtree 

8.นํา file outtree คัดลอกไปเปดใน Treeview program 

เมื่อคัดลอกไปแลวหนาจอของ Treeview Program จะเปดขึ้นแสดงภาพ Phylogeny tree ดัง

แสดงในรูปที่  ซึ่งจะใชคา %ความเหมือนจาก Outtree นี้ไปแสดงในภาพที่ 7  Tree view ที่ไดจาก 

Yellow file เนื่องจาก Tree view ที่ไดจาก Yellow file จะแยกความแตงตางของกิ่งกานของ Tree ได

อยางชัดเจน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

ภาพ 7 ภาพที่ไดจากโปรแกรม Tree view 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

(Results and Discussion) 

 
1. การสกัดดีเอ็นเอจากแบคทีเรียและการเพิ่มจาํนวนดวยเทคนิค PCR 

 นําดีเอ็นเอที่สกัดจากแบคทเีรียที่ไดจากการชะครั้งที่ 1 และ 2 จํานวน 12 ตัวอยางมาวิเคราะห

ดวย 1% agarose gel electrophoresis พบวาดีเอน็เอทีไ่ดมีปริมาณและความสมบูรณสามารถใชเปน

แมพิมพของเทคนิค PCR ได (ไมแสดงขอมูล) เมื่อทํา PCR โดยใชแมพิมพทั้งจากตัวอยางดเีอ็นเอ

จํานวน 8 ตัวอยาง (ไดแกตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 5 ตัวอยาง 7 ตัวอยาง 8 ตัวอยาง 

10  ตัวอยาง 11) ปริมาณ 1 และ 2 ไมโครลิตร ตามลําดับ พบวาสามารถเพิ่มจํานวนดเีอ็นเอขนาด

ประมาณ 1.5 kb ตามที่คาดหวังไดทุกตัวอยาง (แสดงในภาพที่ 8) ดังนั้นจึงเลือกใชดเีอ็นเอตัวอยางทั้ง 

8 ตัวอยางในปริมาณ 1 ไมโครลิตรเปนแมพิมพในการเพิ่มจํานวนตอไป  

 
2. การโคลนชิ้นดีเอ็นเอ 16S rRNA 

  เนื่องจากการทํา PCR ไดดีเอ็นเอที่ไมตองการ จึงแยกบรสิุทธิ์ผลผลิตจาก PCR ขนาด 1.5 kb 

จากเจล ดวย QIAquick Gel Extraction kit (QIAGEN)  กอนที่จะโคลนซึ่งจากการวิเคราะหดวย 1% 

agarose gel electrophoresis พบวาไดดีเอ็นเอขนาด 1.5 kb ตามที่ตองการ เมื่อเชื่อมตอกับดเีอ็นเอ

พาหะแลวถายฝากเขา E. coli DH5 พบวาไดโคโลนีสขีาวจํานวน 69 โคโลนี  เมื่อวิเคราะหวาเปนดี

เอ็นเอสายผสมดวยการทํา Rapid size screening ที่เปนการคัดเลือกจากขนาดพบวาเปนดเีอ็นเอสาย

ผสมทั้งหมด สกัดดเีอ็นเอสายผสมจากโคโลนีดังกลาวดวย NucleoSpin Plasmid kit จากนัน้วิเคราะหดี

เอ็นเอที่สกัดไดโดยการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI (BioLab) วิเคราะหการตดัดวย 1% agarose 

gel electrophoresis ตัวอยางผลการวิเคราะหดังแสดงภาพที่ 9  พบวามีชิ้นยีนที่สนใจขนาดประมาณ 

1.5 kb มี 2 รูปแบบ คือ ไมมีบรเิวณจดจําของเอนไซมตดัจําเพาะ EcoRI (ตัดไดชิน้ดีเอ็นเอขนาด 1.5 

kb) และมีบริเวณจดจําของเอนไซมตดัจําเพาะ EcoRI ภายใน (ตัดไดชิ้นดเีอ็นเอ 2 ชิ้น) ซึ่งทั้งสองแบบ

จะสงไปอานลําดับเบส  
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ภาพ 8  การวิเคราะหผลผลติจากการทํา PCR ดวย 1% agarose gel electrophoresis  

โดยที่ M คือ 100 bp ladder plus DNA marker ชองที ่1- 8 ใชดีเอ็นเอแมพิมพ 1 ไมโครลิตร 

ชองที่ 9-16 ใชดีเอ็นเอแมพิมพ 2 ไมโครลิตร ชองที่ 1 และ 9 เปนดีเอ็นเอตัวอยางที่ 1 ชองที่ 2 และ 10 

เปนตัวอยางดีเอ็นเอที่ 2 ชองที่ 3 และ 11 เปนตัวอยางดีเอน็เอที่ 4 ชองที่ 4 และ 12 เปนตัวอยางดีเอ็นเอ

ที่ 5 ชองที่ 5 และ 13 เปนตัวอยางดีเอน็ที่ 7 ชองที่ 6 และ 14 เปนตัวอยางดีเอ็นที่ 8 ชองที่ 7 และ 15 

เปนตัวอยางดีเอ็นเอที่ 10 และชองที่ 7 และ 16 เปนตัวอยางดีเอ็นเอที่ 11  

 

 
 

ภาพ 9 การวิเคราะหการตัดดวย EcoRI ดวย 1% agarose gel electrophoresis  

โดยที่ DNA marker คือ 1 kb ladder plus (Fermentas) โคลนที่ 1.a-1.j และ 2.a – e เปนดี

เอ็นเอที่สกัดไดจากโคโลนีสีขาวที่ผานการตัดดวย EcoRI  
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3. ผลการเปรียบเทียบลําดับเบส 16S rDNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน 

 จากการนําเอาลําดับเบสของสวน 16S rDNA ที่โคลนไดจากแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนโค มา

ทําการเปรียบเทียบความเหมือนใน GenBank ไดผลดังแสดงในตารางที่1 ซึ่งพบวา มีเพียงลําดับเบส

ของ RB10, RB12 และ RB65 ที่เปนแบคทีเรียที่ทราบชื่อคือ Fibrobacter succinogenes, 

Eubacterium ruminantium และ Butyrivibrio fibrisolvens มีความเหมือน 97%, 90% และ 98% 

ตามลําดับ และพบวา ที่ เหลืออีก 95% ของโคลนทั้งหมด เปนโคลนของแบคทีเรีย Uncultured   
bacteria และจากการนําโคลนทั้งหมดจํานวน 69 โคลนไปเปรียบเทียบความเหมือนพบวา มีจํานวน

โคลนที่มีความเหมือน ≥97%  ทั้งหมด 22 โคลน ที่ความเหมือนระหวาง 90-97% มีจํานวน 42 โคลน 

และที่ความเหมือน <90%  มีจํานวน 5 โคลน ของจํานวนโคลนทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 2  
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ตาราง 1  คาความเหมือนจากการเปรียบเทียบลําดบัเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนกับขอมูลใน NCBI                                                                                                                             

Clone Phylum Nearest relative    Similarity (% ) 

RB1 URB G1 Uncultured rumen bacterium 3C3d-3 gene for 16S rRNA (AB034074) 96 

RB2 LGCGPB Uncultured bacterium clone CAP_aai00c08 16S ribosomal RNA gene (EU773641) 95 

RB3 URB G1 Uncultured rumen bacterium clone GRC19 16S ribosomal RNA gene (DQ673484) 88 

RB4 URB G1 Uncultured rumen bacterium clone P5_I07 16S ribosomal RNA gene (EU382029) 97 

RB5 URB G3 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, clone: T28H60F11 (AB270026) 96 

RB6 LGCGPB Uncultured bacterium clone 1103200819662 16S ribosomal RNA gene (EU842258) 96 

RB7 CFB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, clone: F23-G12 (AB185564) 94 

RB8 CFB Uncultured rumen bacterium clone GRC37 16S ribosomal RNA gene (DQ673502) 98 

RB9 URB G3 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, clone: T28H60F3 (AB270020) 99 

RB10 Fibrobacter Fibrobacter succinogenes subsp. succinogenes S85 (CP001792) 97 

RB11 URB G2 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA,  clone: F23-G08 (AB185560) 96 

RB12 Eubacterium Eubacterium ruminantium gene for 16S rRNA, partial se (AB008552 ) 90 

RB13 URB G1 Uncultured bacterium clone 29A-b3 16S ribosomal RNA gene (DQ905714 ) 98 

RB14 CFB Uncultured rumen bacterium clone YRC97 (EU259473) 99 

RB15 URB G2 Uncultured bacterium gene (AB494774) 99 

RB16 LGCGPB Uncultured bacterium gene (AB494758) 97 
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ตาราง 1 คาความเหมือนจากการเปรียบเทียบลําดบัเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนกับขอมูลใน NCBI (ตอ)                                                                                                                            

Clone Phylum Nearest relative Similarity (% ) 

RB17 LGCGPB Uncultured bacterium gene (AB494758) 97 

RB18 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone P5_J06 (EU381974) 97 

RB19 LGCGPB Uncultured rumen bacterium (AB270056) 97 

RB20 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone BRC137 16S ribosomal RNA gene (EF436423) 99 

RB21 CFB Uncultured bacterium clone NED5A5 16S ribosomal RNA gene (EF445218 ) 94 

RB22 LGCGPB Uncultured bacterium clone RL307_aam08a08 16S ribosomal RNA gene (DQ807549) 92 

RB23 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone CF374 16S ribosomal RNA gene (EU871407) 95 

RB24 URB G1 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: T33H60F76 

(AB270140) 

99 

RB25 LGCGPB Uncultured bacterium clone DLN-28 small subunit ribosomal RNA gene (FJ848436) 94 

RB26 URB G1 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: F23-F12 

(AB185555) 

89 

RB27 URB G1 Uncultured rumen bacterium clone BS5 16S ribosomal RNA gene (AY244959) 94 

RB28 URB G1 Uncultured rumen bacterium clone BF66 16S ribosomal RNA gene (EU850478) 96 

RB29 LGCGPB Uncultured rumen bacterium 4C0d-2 gene for 16S rRNA (AB034016) 95 

RB30 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone BRC108 16S ribosomal RNA gene (EF436394) 98 
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ตาราง 1 คาความเหมือนจากการเปรียบเทียบลําดบัเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนกับขอมูลใน NCBI (ตอ) 

Clone Phylum Nearest relative Similarity (% ) 

RB31 URB G3 Uncultured bacterium clone RB-2B8 16S ribosomal RNA gene (FJ172808) 94 

RB32 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone BRC28 16S ribosomal RNA gene (EF436314) 96 

RB33 LGCGPB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA,clone: F24-E10 (AB185621) 97 

RB34 Fibrobacter Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: U28-H09 

(AB185736) 

98 

RB35 URB G2 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence (AB185560) 98 

RB36 URB G3 Unidentified rumen bacterium RFN78 gene for 16S ribosomal RNA (AB009225) 97 

RB37 CFB Uncultured rumen bacterium clone YRC19 16S ribosomal RNA gene (EU259395) 99 

RB38 URB G3 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: T28H60F11 

(AB270026) 

98 

RB39 CFB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: F23-G12 

(AB185564) 

84 

RB40 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone CF413 16S ribosomal RNA gene (EU871420) 95 

RB41 URB G3 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: U28-C10 

(AB185687) 

93 
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ตาราง 1 คาความเหมือนจากการเปรียบเทียบลําดบัเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนกับขอมูลใน NCBI (ตอ) 

Clone Phylum Nearest relative Similarity (% ) 

RB42 LGCGPB Uncultured bacterium clone Thompsons56 16S ribosomal RNA gene (AY854341) 94 

RB43 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone YRC70 16S ribosomal RNA gene (EU259446) 96 

RB44 LGCGPB Uncultured bacterium clone 1103200827348 16S ribosomal RNA gene (EU842738) 99 

RB45 LGCGPB Uncultured rumen bacterium 4C0d-3 gene for 16S rRNA (AB034017) 98 

RB46 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone BRC103 16S ribosomal RNA gene (EF436389) 93 

RB47 URB G1 Uncultured rumen bacterium clone CF121 16S ribosomal RNA gene (EU871361) 98 

RB48 CFB Uncultured rumen bacterium clone TWBRB54 16S ribosomal RNA gene (FJ028771) 95 

RB49 LGCGPB Uncultured bacterium clone horsem_aai95b08 16S ribosomal RNA (EU463505) 93 

RB50 LGCGPB Uncultured bacterium clone CAP_aai00c08 16S ribosomal RNA gene (EU773641) 93 

RB51 CFB Uncultured bacterium clone GOR_aag72e04 16S ribosomal RNA gene (EU469848 ) 95 

RB52 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone L3A_C06 16S ribosomal RNA gene (EU381474) 94 

RB53 URB G3 Uncultured bacterium clone RB-5E11 16S ribosomal RNA gene (FJ172829) 88 

RB54 URB G1 Uncultured Ruminococcaceae bacterium clone EMP_N16 16S ribosomal (EU794172) 92 

RB55 Eubacterium Uncultured bacterium clone 1103200819630 16S ribosomal RNA gene (EU842248) 96 

RB56 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone BS19 16S ribosomal RNA gene (AY244973) 98 

RB57 CFB Uncultured rumen bacterium clone BRC29 16S ribosomal RNA gene (EF436315) 98 
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ตาราง 1 คาความเหมือนจากการเปรียบเทียบลําดบัเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนกับขอมูลใน NCBI (ตอ) 

Clone Phylum Nearest relative Similarity (% ) 

RB58 LGCGPB Uncultured bacterium clone NED5E9 16S ribosomal RNA gene (EF445270) 91 

RB59 LGCGPB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: 

T28H60F63(AB270065) 

98 

RB60 CFB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence clone: F23-H06 

(AB185568) 

89 

RB61 CFB Uncultured rumen bacterium clone BS11 16S ribosomal RNA gene (AY244965) 96 

RB62 URB G3 Uncultured bacterium clone 1103200826642 16S ribosomal RNA gene (EU842573) 91 

RB63 CFB Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence (AB270111) 92 

RB64 LGCGPB Uncultured rumen bacterium clone YRC26 16S ribosomal RNA (EU259402) 99 

RB65 LGCGPB Butyrivibrio fibrisolvens isolate M55 16S ribosomal RNA gene (AY699273) 98 

RB66 Eubacterium Uncultured rumen bacterium clone P5_P06 16S ribosomal RNA gene (EU381846) 98 

RB67 URB G3 Uncultured rumen bacterium gene for 16S rRNA,clone: F23-H06 (AB185568) 94 

RB68 LGCGPB Uncultured bacterium clone gir_aah96f03 16S ribosomal RNA gene (EU775322) 95 

RB69 URB G3 Uncultured rumen bacterium clone GRC37 16S ribosomal RNA gene (DQ673502) 98 

RB คือ ลําดับโคลน , LGCGPB คือ low G+C Gram-positive Bacteria, CFB คือ Cytophaga-Flexibacteria-Bacteroides, URB1,2,3  คือ Uncultured bacterium 

groups1,2,3 
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ตาราง 2 แสดงผลการสรุป 16S rRNA gene clone ในกระเพาะรูเมนของโค 

Items Clone 

 

No. of clone % Total clone 

Similarity 

 
 

≥ 97% 22 31.9 

90–97% 42 60.9 

< 90% 5 7.2 

Phylum 

 

 

Uncultured groups 1 10 14.4 

Uncultured groups 2 3 4.3 

Uncultured groups 3 15 21.7 

low G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) 24 34.8 

≥ 97% 1 1.5 

90–97% - - 

< 90% - - 

Uncultured groups 23 33.3 

Cytophaga-Flexibacteria-Bacteroides (CFB) 12 17.4 

≥ 97% - - 

90–97% - - 

< 90% - - 

Uncultured groups 12 17.4 

Fibrobacter 2 3.0 

90-97% 1 1.5 

Uncultured groups 1 1.5 

Eubacterium 3 4.4 

90-97% 1 1.5 

Uncultured groups 2 2.9 

Total 69 100 
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2. ผลการทํา Phylogenetic Tree ของลําดับเบสจากของเหลวในกระเพาะรูเมนโค 

       ผลจากการทําการวิเคราะห Phyrogenetic Tree  ดังแสดงในภาพที่ 10 ซึ่งเห็นไดวาลําดับเบส

ของแบคทีเรียในของเหลวที่ไดจากรูเมน จะอยูใน Phylum ของ low G+C Gram-positive Bacteria 

(LGCGPB)  เปนสวน มาก นอกจากนี้ ยั งมี  Phylum ของแบคที เ รีย  Cytophage-Flixibacteria-

Bacteroides (CFB) , Fibrobacter (RB10) และ Eubacterium (RB12) และที่สําคัญจาก 

phylogenetic Tree ก็พบวามีกลุมของ Uncultured groups อยูจํานวน 5 กลุม ซึ่ง 3 กลุมแรกจะเปน 

phylum โดยไมทราบชื่อแบคทีเรีย ซึ่ง Uncultured groups 3 เปน Phylum ที่มีแบคทีเรียจํานวนโคลน

ของแบคทีเรียในรูเมนมากรองจาก Phylum ของ low G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) สวน

อีก 2 Uncultured groups คือ Uncultured groups 4และ 5 จะเปนกลุมของแบคทีเรียที่อยูใน phylum 

ของ low G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) ซึ่ง Uncultured groups ทั้ง 5 กลุมนี้ก็เปนที่

นาสนใจโดยเฉพาะ3 แรก วามีหนาที่อยางไรในกระเพาะรูเมนของโค แตก็ตองทําการศึกษาตอไป และ

จาก Phylum ของ low G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) ก็พบวาประกอบไปดวยแบคทีเรีย

ในกลุมของ  Victivallaceae bacterium ที่ RB25 มีความเหมือน 98% , Succiniclasticum ruminis ที่ 

RB30 มีความเหมือน 100%, Selenomonas sp. ที่ RB64 มีความเหมือน 97%,  Achleplasma vituli 

ที่ RB58 มีความเหมือน 91.1%, Clostridium sp.v ที่ RB44 มีความเหมือน 99.6%,  Rhodopirellula 

sp.ที่ RB19 มีความเหมือน 100% และกลุมของ Ruminococcus sp. ที่มี RB68 อยูในกลุมนี้ 

นอกจากนี้ยังพบ Uncultured groups 4  (RB22, RB46, RB6, RB59, RB16 และ RB17),Uncultured 

groups 5 (RB33, RB42 และ RB52) ดวย 

 สวนใน Phylum ของ Cytophaga-Flexibacteria-Bacteroides (CFB) พบวาแบคทีเรียสวน

ใหญจะเปนแบคทีเรียกลุมของ Prevotella sp. และ Bacteroides sp.  โดยมีจํานวนโคลนที่อยูในกลุม 

Prevotella sp. จํานวน 6 โคลน คือ RB51, RB39, RB60, RB63, RB57 และ RB7 ในกลุม 

Bacteroides sp.  มีจํานวนโคลนในกลุมนี้ 6 โคลน คือ RB8, RB48, RB21, RB14, RB37 และ RB61 

ซึ่งจํานวนโคลนทั้งหมดที่อยูในแตละ phylum จะสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 2  
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ภาพ 10  Phylogenetic tree  ของ 16S rRNA จากแบคทีเรียในกระเพาะรเูมน (แตละโคลนแสดงโดย

ใชอักษร RB ตามดวยเลขที่โคลน)  ใชลําดบัเบสของ Aspergillus nigers เปนกลุม Outgroup for 

rooting tree   และเลขที่แสดงบนกิง่ (%) มาจาก 1000 bootstrap tree 
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ภาพ 10  Phylogenetic tree  ของ 16S rRNA จากแบคทีเรียในกระเพาะรเูมน (แตละโคลนแสดงโดย

ใชอักษร RB ตามดวยเลขที่โคลน)  ใชลําดบัเบสของ Aspergillus nigers เปนกลุม Outgroup for 

rooting tree   และเลขที่แสดงบนกิง่ (%) มาจาก 1000 bootstrap tree (ตอ) 
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สรุปผลการทดลอง 

(Summary) 
 

จากผลการศึกษาแบคทีเรียในของเหลวกระเพาะรูเมนโดยใชยีนสวน 16S rRNA มาทํา 

phylogenetic พบวาลําดับเบสของแบคทีเรียในของเหลวที่ไดจากรูเมนโค จะอยูใน Phylum ของ low 

G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) 34.8% , Cytophaga-Flexibacteria-Bacteroides (CFB) 

12% ,Uncultured groups 3 21.7%, Uncultured groups 1 14.4%,  Uncultured groups 2 4.3%,   

Eubacterium 4.4% และ Fibrobacter (RB62) 3% ซึ่งจะเห็นไดวาแบคทีเรียในของเหลวกระเพาะรูเมน

ของโคสวนใหญจะเปนแบคทีเรียกลุมของ Phylum low G+C Gram-positive Bacteria (LGCGPB) 

และ Cytophage-Flixibacteria-Bacteroides (CFB)  (Satoshi Koike และคณะ (2003)) ซึ่งสวนใหญ

ใน LGCGPB จะเปนกลุมแบคทีเรีย Ruminococcus sp. และในCFB จะเปนกลุมของแบคทีเรีย 

Prevotella sp. และ Bacteroides sp. 
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ภาคผนวก 

ลําดบัเบส ที่ไดจากการโคลนน่ิงสวน 16S rRNA ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน 

 

>RB1 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCGCCAATCCTA
CCTTCGGCAGCGCTCTCCTTGCGGTTGAACTACTGACTTCGGGTATTACCGGCTCCCATGGTGTGACGGGC
GGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCAATTCCGACTTCAT
GCAGGCGGGTTGCAGCTTGCAATCTGAACTGGGACCGCTTTTAGGGGTTTGCTCCACATCGCTGTTTCGCTT
CCCTCTGTTTACGGCCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCC
CACCTTCCTCCGTTTTGTCAACGGCAGTCCTATTAGAGTGCTCTTGCGTAGCAACTAATAGCAAGGGTTGCGC
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTTCGTGTCC
CGAAGGAAACATCCATCTCTGGATGCGTCACTCGATGTCAAGACCTGGCAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAA
TTAAACCACATACTCCACTGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGCCGTACTCC
CCAGGTGGATTACTTATTGTGTTAACTGCGGCACGGATGGGGTCAGTCCACCCACACCTAGTAATCATCGTTT
ACAGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACGCTTTCGTGCCTGAGCGTCAGTTAAAGCC
CAGCAGGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCCTATCTCTACGCATTTCACCGCTACACAGGGAATTCCGCC
TGCCTCTACTTCACTCAAGCCTGACAGTTTCAAGTGCAGTTCATGGGTTGAGCCCATGGATTTCACACCTGAC
TTGCCAAGCCGCCTACGCACCCTTTACACCCAGTAAATCCGGACAACGCTTGCTCCCTACGTATTACCGCGG
CTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGAGCTTATTCATAAGGTACCGTCTTAGTTCGTCCCTTATANAAGGAGTTTAC
AATCCGAAAGCCGTCATCCTCCACGCGGCGTTGCTGCGTCAGGGTTTCCCCCATGGCGCAATATCCCCCAC
TGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGTTCAACCTCTCAGTCCGGCTAC
CGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATCGGACGCGAGTCCATCCTCGAGCAATAA
ATCTTTGGTACATCGATCATGCGGTCAATGTACATTATGCGGTATTAGCGTTCTTTTCAGAACGTTATTCCCCA
CTCGAGGGCAGGTTACTCACGCGTTACTCACCCGTCCGCCACTAAGTAAGACAAGGAAATCGAGTAGCAAG
CTACCATCAATCCAGCGTCTTACTCCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGCCAGCGTTCGTCCTGAGC
CAGGATCAAACT 
CT3’ 
 
>RB2 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGGGATTTTG
TTTCGGCAGAATCCTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACGCGTAGGCAACCTGCCCCCCGGCCGGGGACAACA
CGCCGAAAGGTGTGCTAATACCGGATACGAAGGATGTACCGCATGGTATATTTTTGAAAGACGGCCTCTGAA
TGTAAGCTGTCGCCGGGGGATGGGCCTGCGTCCGATTAGCTGGTTGGCGGGGTAACGGCCCACCAAGGC
GACGATCGGTAGCCGGTCTGAGAGGATGGACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACG
GGAGGCAGCAGTGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGCAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGGGTGAGGAA
GTTTTTCGGAACGTAAAGCCCTGTTGTTTATGACGAACGGCCCTTCTGTGAACAATGGAGGGGAATGACGGT
AATAGACGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCC
GGAATTATTGGGCGTAAAGCGCATGTAGGCGGTAATGTAAGTCTGTCGTGAAACTGCGGGGCTCAGCCCCG
TATGGCGATGGAAACTGGATTACTTGAGTGCAGGAGAGGAAAGGGGAACTCCCAGTGTAGCGGTGAAATGC
GTAGATATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGCCTTTCTGGACTGTGTCTGACGCTGAGATGCGAAAGC
CAGGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGGTACTAGGTGTGGGAGGT
ATCGACCCCTTCCGTGCCGGAGTTAACGCAATAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTTAAA
CTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAAC
CTTACCAGGTCTTGACATCGAGTGCAAGGTGTAGAGATACACCCCTCTCTTCGGAGACATGAAGACAGGTG
GTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCCTTTCTC
CAGTTGCCATCAGGTTAAGCTGGGCACTCTGGAGACACTGCCACCGTAAGGTGTGAGGAAGGTGGGGATG
ACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGGAGTACAGAGAGTCAACC
GCCGGCAACGTCGGTTTAATCAATAAAGCTCTCCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACCCGACCCCATGAA
GCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC
CGTCAAGCCATGAAAGCCGGGGGCGCCTGAAGTCCGTGACCGCGAGGGTCGGCCTAGGGTGAAACCGGT
GATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB3 
5’AAGGAGGTGATCCAACCGCAGGTTCTCCTACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATTGGCTCTAC
CTTCGACTGCTGCCTCTAAAAGTTAGCTCACAGGCTTCGGGTATTTCCAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGT
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GTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACGGCAGTATGCTGACCTGCCATTACTAGCAATTCCGACTTCGTGCA
GGCGAATTTCAGCCTGCAGTCCGAACTGAGACCGCTTTTTGAGTTTTGCTTCATATCACTATGTTGCTGCTCTT
TGTAACGGCCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCAAGACATAAAGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTT
CCTCCGATTTATTACCGGCAGTCTTTCTAGAGTTCCCACCATGATGTGCTGGCAACTAGAAATAGGGGTTGCG
CTCGTTGCAGGACTTAACCTAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTGTATGAGCT
CCGAAGAGCTACTTCTATCTCTAAAAGTATTCCCATACATGTCAAGCCTTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTC
GAATTAAACCACATACTCCACTGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGCCGTAC
TCCCCAGGTGGATGACTTATTGTGTTAACTGCGGCACGGAAGGGTTCAGTCCCCCCACACCTAGTCATCATC
GTTTACAGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCCTCAGCGTCAGTAAA
GGCCCAGTAAGCCGCCTTCGCCACCGATGTTCCTCCTAATATCTACGCATTTCACCGCTACACTAGGAATTC
CGCTTACCTCTATCTCACTCAAGAGCCACAGTTTCAAATGCAGTTCATGGGTTGAGCCCATACATTTCACATCT
GACTTGCAGCCCCGCCTACGCACCCTTTACACCCAGTAAATCCGGATAACGCTTGCCCCCTACGTATTACCG
CGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGGGCTTCTTAGTCAGGTACCGTCATTTTCTTCCCTGCTGATAGAGCTTT
ACATACCGAAATACTTCTTCACTCACGCGGCGTCGCTGCATCAGGGTTTCCCCCATTGTGCAATATTCCCCAC
TGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGTTCACCCTCTCAGGCCGGCTAC
TGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATAGCCCGCGGGCCGCTCTCTCGGTGTATC
AAAAGATACTTTCCTGCATGGCCTCTAAATCCATGCAGCGTATTCGGTATTATCTCCTGTTTCCAAGAGCTATC
CCCATCCAAGAGGTACGTCACCCACGCGTTACTCACCAGTCCGCCATTCTAGGATCAGTGCAAGCACCGAT
CTTGCCATTCGACTTGCATGCTTAAGACGCGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB4 
5’AAGGAGGTGATCCAACCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTAACCCCAATCATCAGACCCAC
CTTCGACTGCTGCCCCCTTGCGGTCAGCTCACAGGCTTCGGGTGTTTCCGACTTTCATGGTTTGACGGGCGG
TGTGTACAAAGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGCATGCTGATCTGCGATTACTAGCAATTCCAACTTCATGC
AGGCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGGGACGCCTTTTATGGGATTCGCTCCCCCTCGCGGGTTCGCTT
CCCTTTGTTTGCGCCATTGTAGTACGTGTGTGGCCCGGAACATAAAGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCC
ACCTTCCTCCGTTTTGTCAACGGCAGTCCTGCCAGAGTGCTCTTGCGTAGCAACTGACGGTAAGGGTTGCGC
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTTGCGGCT
CCCCCGAAGGGGCACGGACCTCGTTATCGGTCCTTCCGCAGATGTCAAGTCCCGGTAAGGTTTTTCGCGTT
GCGTCGAATTAAACCACATACTCCACTGCTTGTGCGGGCTCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGC
CGTACTCCCCAGGTGGAATGCTTATTGCGTTAGCTGCGGCACAGAGGATGACTCCCCTACACCTAGCATTCA
TCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGTCTCAGCGTCAGTTA
TCGTCCAGTAATTCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCCGATCTCTGCGCATTTCACCGCTACACCGGGAATT
CTCATTACCTCTCCGATCCTCAAGAAAGACAGTTTCGGTCGCACTTTATGGGTTAAGCCCATAATTTTCACATC
CGACTTGCCTTCCCGCCTACACACCCTTTACACCCAGTAATTCCGGATAACGCTCGCCACCTACGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTCCTCCACAGGTACCGTCACTTGCTTCGTCCCTGTTGACTAA
GGTTTACAATCCGAAGACCTTCTTCCCTCACGCGGCGTCGCTGGGTCAGACTTCCGTCCATTGCCCAATATT
CCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTATCTCAGTTCCAATGTGGCCGTTCAGCCTCTCAGTCC
GGCTACCGATCGTAGACTTGGTGGGCCGTTGCCCCGCCAACTATCTAATCGGACGCAAGCTCATCTTCGTG
CGATAAATCTTTGGCAGAAAGACCATGCGATCCCTCTGCGTCATGCGGTATTAGCAACCGTTTCCAGTTGTTA
TTCCACACACAAAGGCAGATTGCTTACGCGTTACTCACCCGTCCGCCACTCGCCGTATTTCTACGGCTCGTT
CGACTTGAATGTGTTAGGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB5 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCTGTTTCAC
CCTAGGCCGACCCTCGCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCAGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTAC
AAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTCG
GGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGATGGCTTTTTTGATTTGATTGCTATTGCCAGCAACCCACTCTCTGT
ACCACCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCT
CACACCTTACGGTGGCAGTATCCGCAGAGTGCCCAGCACTACCTGATGGCAACTACGGACAGGGGTTGCG
CTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACAGCAG
CCCCGAAGGGCGTCAACATCTCTGTATCCTCCTGCTGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCAT
CGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGT
ACTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGCTTTCGCTTGGCCGCTGACACTATATCGCCAACAGCGGGCATCCATC
GTTTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTAAA
GGACTCGTCAGCTGCCTTCGCAATCGGGGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTC
CGCTGACGTCGTACTCACTCAAGACTGCCAGTTCGCGACGCAGTGCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCACG
TCACGCTTAACAATCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTAC
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CGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATACAGTACCTACAAAACACCACACGTGGTGCACTT
TATCCCTGTATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGGCTCG
CGCCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGG
GACCTTCCTCTCAGAACCCCTACTGATCGTAGGCTAGGTGGGCCGTTACCCCGCCTACTGCCTAATCAGAC
GCATCCCCATCCCTTAGCGATCAATCTTTGTTCCAGCTCAGATGTCCTCATTGGAAAACATAGGGTATTAATC
CGACTTTCGCCGGGCTATGCCCTACTAAGGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGC
CATCAAAGTTTGCAAGCAAACTTCATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCC
TGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB6 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAACTTAAT
GAAACCTAGTGATTTAAGTTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGTAACCTGCCGCATGCAGGGGGA
CAACAGAGGGAAACTTCTGCTAATACCGCATAAGCGCACGGGGCCGCATGGCCTTGTGTGAAAAGATTTAT
CGGCATGCGATGGACCCGCGTCTGATTAGGCAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAACCTACGATCAGTA
GCCGGCCTGAGAGGGCAAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGGGGAATATTGCACAATGGAGGAAACTCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGTGAAGAAGTATTTCGGTATG
TAAAGCTCTATCAGCAGGAAAGAAAATGACGGTACCTGACTAAGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAG
CCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGAGCGTAGACGGTTCTGCA
AGTCTGAAGTGAAAGCTCGGGGCTCAACCCCGGAACTGCTTTGGAAACTGTAGAACTGGAGTGCAGGAGAG
GTAAGCGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCAGAGGCGAAGGCGGCTT
ACTGGACTGTAACTGACGTTGAGGCTCGAAGGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCAC
GCGGTAAACGATGATCACTAGGTGTTGGCAGGCATAGCCTGTCGGTGCCGCAGCAAACGCAATAAGTGATC
CACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCA
TGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGAGATCCAGTTGAATAATGGGTAATGCCAT
TAGTCTTCGGACAACTGAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC
CCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCCTAGTAGCCAGCAAGTAAAGTTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCCGG
GATAACCGGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCAGGGCTACACACGTGCTA
CAATGTCGTAAACAAAGGGAAGCAATGGAGCGATCCGGAGCAAATCCCAGAAATAACGACTCAGTTCGGAT
TGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATGCTGCGGTGAATAC
GTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGATAATGCCCGAAGCTCGTGACCTAACC
TCGTGAAGGAGCGATCGAAGGCAGGATTGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAG
GTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB7 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCTACAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCATGA
TCGAAGCTTGCTTTGATTGATGGCGACCGGCGCACGGGTGAGTAACGCGTATCCAACCTTCCCTATAGTAGA
GGATAGCCCGGCGAAAGTCGGATTAATACTCTATGTTTTCCAATGCAGACATCTAAGATGGAACAAAGGTTTA
CCGCTATAGGATGGGGATGCGTCTGATTAGATGGTAGGCGGGGTAACGGCCCACCTAGTCGACGATCAGTA
GGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACATTGGAACTGAGACACGGTCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GAGGAATATTGGTCAATGGGCGAGAGCCTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGACGGCCCTATGGGTT
GTAAACTGCTTTTATATGGGGATAAAGTTCACCACGTGTGGTGTTTTGTAGGTACCATATGAATAAGGACCGG
CTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAAGGTCCGGGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGG
AGCGCAGGCCGGTGCTTAAGCGTGACGTGAAATGCCGCGGCTCAACCGTGGAAGTGCGTCGCGAACTGG
GTGCCTTGAGTGAGTTCGACGCCGGCGGAATTCGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATCACGAAGAAC
CCCGATTGCGAAGGCAGCCGGCGAGGCCTTTACTGACGCTAAAGCTCGAAGGTGCGGGTATCGAACAGGA
TTAGATACCCTGGTAGTCCGCACGGTAAACGATGGATGCCCGCTGTATGCGATATATTGTATGCGGCCAAGC
GAAAGCGTTAAGCATCCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCC
GCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAACTGCAGCA
GAACGATTCAGAGATGATGAGGTCCTTCGGGACTGCTGTGGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGC
CGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCCTTTCGTCAGTTGCCATCAGGTCGAGCTGGGC
ACTCTGGCGACACTGCCACCGTAAGGTGCGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACG
TCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGTGGTACAGAGAGTCGGGTGTACGCAAGTACGCTCCAATCATGA
AAGCCATCCTCAGTTCGGACTGGGGTCTGCAACCCGACCCCACGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCAT
CAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCTGGGGC
GCCTGAAGTCCGTGACCGCGAGGGTCGGCCTAGGGTGAAACAGGTGATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGT
AGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTTAATCACTAGTGAATTCGCGGCCGCCTGCAGGTCGAC
CATATGGGAGAGCTCCCAACGCGTTGGATGCATAGCTTGAGTATCTATAGTTCACTAAAGC3’ 
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>RB8 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCGACAGGCCTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCGCG
GGAGAAGCTTGCTTTTCCTGGCGGCGACCGGCGCACGGGTGCGTAACAGGTGTGCAATCTGTCCTATACCG
GGGCATAGCCCAGCGAAAGTTGGATTAATTCTCCATGTGAGACGAAGCCGCATGGTTTTGTTTTGAAACGTA
AGGGTATAGGGTGAGCACGCTTCTGATTAGATAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGTCGACGATCAGTA
GGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACATTGGAACTGAGACACGGTCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GAGGAATATTGGTCAATGGGCGAGAGCCTGAACCAGCCAAGTCGCGTGAAGGATGAAGGTTCTATGGATTG
TAAACTTCTTTTGTCCGAGGGTAAAAAAGGCCACGTGTGGCTTCTTGCAAGTATCGGACGAATAAGCATCGG
CTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGG
TGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTTGTGGTGAAAGCGTGCGGCTCAACCGTACCAAGCCATGAAAACTGGCGAA
CTTGAGTGCAAACGAGGTAGGCGGAATGTGATGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATGTCACAGAACCCCG
ATTGCGAAGGCAGCTTACCAGCATGCAACTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGTATCAAACAGGATTAGA
TACCCTGGTAGTCCACGCAGTAAACGATGAATACTAGCTGTTGGCGATATATGGTCAGCGGTACAGCGAAAG
TGTTAAGTATTCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA
AGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAAAGTTAGTGACGGA
CTGTGAAAGCGGTCTTCCCTTCGGGGCACGAAACTAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAG
GTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGCCGTTAGTTGCCAGCGGGTAATGCCGGGAACTCTA
GCGGGACTGCTACTGTAAGGTAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGG
CGACACACGTGTTACAATGGTGAGTACAGAGGGTTGCTACCTGGTGACAGGATGCTAATCTCCTAAAACTCA
TCTCAGTTCGGATCGGAGTCTGCAACTCGACTCCGTGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATG
GCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGGAAGCTGGGGGTACCTAAAG
TCTGCAACCGCAAGGAGCGGCCTAGGGTAAAACTGGTAACTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTAC
CGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB9 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATTACCAGTTTCGC
TCTAGGCCGATCCTTGCGGTCACGGACTTCAAGCGCCCCCGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTCG
GGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGAAGGCTTTTAGGATTAGATGCATATTGCCATGCACCGACTCTCTG
TACCTCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC
TCACACCTTACGGTGGCAGTATCACCAGAGTGCCCAGCATCACCTGATGGCAACTAATGAAAAGGGTTGCG
CTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACCAGTGC
CCCGAAGGGCCTCAACATCTCTGTATCGTTCACTGGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCATC
GAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTA
CTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGATTTCTCTTGGCCGCTCACAGTATATCGCAAACAGCGGGCATCCATCGT
TTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTAAAGG
CCTTGTTGGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTCCGC
CAACATCGAACTCACTCAAGATAACCAGTTCGCGACGCAGTTCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCACGTCAC
GCTTAATCATCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTACCGC
GGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATATGGTACCTACAAAAAGGGACACGTCCCTCACTTTAT
CCCCATATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGACTTCCGT
CCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGGAC
CTTCCTCTCAGAACCCCTACTGATCGTGGGCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCCAACAACCTAATCAGACGCAT
CCCCATCCTATAGCGGTAAACCTTTGGTATTCTTCAGATGTCATCGAAATACAACATAGAGCATTAATCCGACT
TTCGCCGGGCTATTCTCTACTACAGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGCCAGCAT
CAAAAGCAAGCTTTCGATCTGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGAGC
CAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB10 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAGTCAAAGGTCTTG
CTTTAGGCGCTTGCACGACTTAGAGCACTCCCTTCTCCCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGG
GAACGTATTCACCGTGGTGTGCTGACCCACGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGGAGTCGAGTTGCAGACT
CCGATCCGAACTGAGGACGGCTTTGGGGATTGGCTCCATCTCGCGATGTTGCGACCCATTGTACCGACCAT
TGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGATGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCACACCTTCCTCCGGGTTG
TCCCCGGCAGTCTCTCCAGAGGGCCCCCTCGCGGGTGGCAACTGGAAACGTGGGTTGCGCTCGTTGCGG
GACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGCGGAACGTTGCATTGCT
GCAAGACGGCGATCTCTCGCCGCGGCGTTCCCATGTCAAACCCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAAT
TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCATACTTGCGTACGTACTCCC
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CAGGCGGCATACTTAACGCGTTGGCTACGGTACCCGGGGATACCCCCGGACACCCAGTATGCATCGTTTAC
GGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCGCACTTTCGAGCCTCAGCGTCGATTAAGTCCCC
AGCAGGCTGCCTTCGCCATCGGTGTTCTTCCTGATCTCTACGCATTCCACCGCTACACCAGGAATTCCGCCT
GCCCCTGAACTATCCAAGAGATCCAGTTCGGACTGCAGGTCCGGGGTTGGGCCCCGGGATTGTACAATCC
GCTTGAATCTCCGCCTACGCTCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAACGCTTGCACCCCTCGTATTACCGC
GGCTGCTGGCACGAAGTTTGCCGGTGCTTCCTTTCGAGGTACATTCAATCCCGTCCGAAGGCGGGCCTTATT
CCCTCACGACAGTGGTTTACACACCGAAATGCTTCTTCCCACACGTGGCGTTGCTGCATCAGGGTTCCCCCC
ATTGTGCAATATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTATCTCAGTCCCAATGTGGCCGATCA
CCCTCTCAGGCCGGCTACCGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTGCCCCGCCAACTAGCTAATCGGACGCAA
GCTCATCCCGTACCGATAAATCTCTAGTCAACTCCCCATGCAGGGAGCCACTCTCCTGGACATTAACCGCGC
GTTGGCACGGGTATTTCCTGATACGGGGCAGATTGCTTACGCGTTACTCACCCGTTCGCCGCTCGGCATTGC
TGCCTTGCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB11 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACTGCTACCTTGTTATGACTTAACCCCAATCACCAATCCCAC
CGTAGGCGGCGTCCCCTTGCGTTAGACTACCGACTTTGGGTGAAATCGACTCTCATGGTTTGACAGGCGGT
GTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCTGCATTCTGATCAGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCATGTC
CTCGAGTTGCAGAGGGCAATCTGAACTGAGGCGTTTTTTAAGGATTGGCTTTGCCTTGCGACATTGCGACCC
ATTGTTAACGCCATTGTAGTACGTTTGTAGCCCGACCCGTAAGAACCATGATGACTTGACGTCATCCACACCT
TCCTCCCGCTTGACGCGGGCAGTCCCCTAAGAGTTCCCGGCATTACCCGCTGGCAACATAGGGCGTGGGTT
GCGCTCGTTGCAGGACTTAACCTAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCATCTGTCTCCG
CACCAACCGAATTGAAGAAATCCATCTCTGGAAATCGCGTGCGGGATGTCAAGGGTCGGTAAGGTTTCTCG
CGTAGCATCGAATTAAACAACATACTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTAAGTTTTAATCTTGC
GATCGTACTCCCCAGGCGGCATGCTTAACGCGTTAGCTTCGTCACTGATCCCCCGAAGGAAACCAACAACA
AGCATGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGAGTATCTAATTCTGTTTGCTACCCACGCTTTCGTCCCTCAGT
GTCAGCGACGATCCAGAAGACTGCCTTCGCCATTGGTGTTCTATCTGATATCTACGGATTTCACCCCTACACC
AGATGTTCCATCTTCCTCTATCGCGCTCCAGCTTGCCAGTATCAAAGGCAGTTCCAAGGTTGGGCCTTGGGA
TTTCACCTCTGACTTAACAAACCACCTACGGACGCTTTACGCCCAGTAAATCCGAACAACGCTTGCACCCTTC
GTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGTGCTTTTTCTGTCGCTACTGTCATCATCTTCACGACTAA
AAGAACTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCATTCACGCGGCATGGCTGGGTCAGAGTTTCCTCCATTGCCCAA
TATTCTTAGCTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAACGTGGCTGATCGTCCTCTCAGA
CCAGCTATGGATCATTGCCTTGGTAGGCCATTACCCCACCAACAAGCTAATCCAACGCGGGCACATCCATCA
CCGATAAATCTTTCCCGTTTCCGGCGTATGCGGTATTAGCGTTCGTTTCCAAACGTTATTCCCCAGTAATGGG
CAGTTTCCCACGCGTTACTCACTCGTGCGCCACTAACTAGGCGAAAGCAAGCTTTCGCTTCGTCCGTTCGAC
TTGCATGCCTAAGACCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB12 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCAGGTTCCCCTACGGCTACCTTGTTACGACTTCCCCCCAATCATCGGTCCTA
CCGTAGACGGCTGCCTCTATTGCTAGTTGACTCACCGGCTTCGGGTAAAACCGACTTTCGTGGTGTGACGG
GCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGCATTCACCCCGGCATGCTGATCCGGAATTACTAGCGATTCCAACTT
CAAGGAGTCGAGTTGCAGACTCCTATCCGGACTGGGACGCAGTTTTTGGGATTCGCTTGGCCTCGCGGCTT
CCCCGCCCTCTGTATGCGCCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCTAGGTGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCA
TCCCCACCTTCCTCCCGGTTGACCCGGGCAGTCTGCACAGAGTGCCCAGCCTTGCCTGCTGGCAACTGTGC
ATAGGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTTACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCAC
CTGTCTCGGAGCTCCCTTGCGGGCACCTCCTGCTTTCACAGGAGTTCTCCGGATGTCAAACCTAGGTAAGGT
TCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAT
TCTTGCGAACGTACTCCCCAGGTGGAATACTTATTGCGTTAGCTGCGGCACCGAGGAGCTTTGCTCCCCAAC
ACCTAGTATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCCT
CAgTGTCAGTGTCAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCTAATATCTACGCATTTCACCGCTA
CACTAGGAATTCCGCTTTCCTCTCCTGTACTCTAGCTTGACAGTTTCAAATGCAGTTCCGGGGTTGAGCCCCG
GCATTTCACATCTGACTTGCCATGCCACCTACGCACCCTTTACACCCAGTAAATCCGGATAACGCTTGCACC
ATACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTATTTAGCCGGTGCTTCTTAGTCAGGTACCGTCATTTTCTTCCCTG
CTGATAGAGTTTTACGTACCGAAATACTTCATCACTCACGCGGCGTCGCTGCATCAGGGTTTCCCCCATTGTG
CAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGTTTACCCTCT
CAGGCCGGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCGCCAACTAGCTAATCAGACGCGGGTCCATC
TCACACCACCGGAGTTTTTCACACTGTATCATGCGATACCGTGCGCTTATGCGGTATTAACAGTCGTTTCCAA
CTGTTATCCCCCTGTGTGAGGCAGGTTACCCACGCGTTACTCACCCGTCCGCCACTAAGATTTACCTCCTGC
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AAGCAGGTGGTAAATCTCCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATC
AAACTCT3’ 
 
>RB13 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAATTATCGGCCCTAC
CTTCGGCAGCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTACTGACTTCGGGTATTGCAGACTCTCATGGTGTGACGGGCG
GTGTGTACAAGGCCCGGGAGCGTATTCACGGCAGTATGCTGACCTGCCATTACTAGCAATTCCGACTTCGTG
CAGGCGGGTTGCAGCCTGCAGTCCGAACTGAGACAACGTTTGGGGATTTGCTTGCCCTCGCGGGTTTGCTG
CCCTCTGTCGTTGCCATTGTATTACGTGTGTAGCCCAGGACATAAGGGGCATGATGACTTGACGTCATCCCC
ACCTTCCTCCGGCTTGTCACCGGCAGTCCCACCAGAGTGCCCAACTTTACTTGATGGCAACTGGTAGCAAG
GGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCATCTGTC
ACTTATCCAGCCTAACTGAAAGAAATCATCTCTGATCTCCCCGATAAGGATGTCAAGAGTTGGTAAGGTTCTT
CGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCT
TGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTATCGCGTTAACTTCGTCACCGACTTATCGCCGACAACTAGCAT
TCATCGTTTACAGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCATGCTTTCGTGCCTCAGTGTCAGT
TGACAGCCAGATACTCGCCTTCGCCTCCGGTGTTCTACCCAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTGGGTAT
TCCAATATCCTCTCTGTCACTCTAGATAAATAGTTATAACGGCAATTCCTAAGTTAAGCCCAGGTATTTCACCG
CTATCTTACTTATCCACCTACACACCCTTTACGCCCAGTAATTCCGAACAACGCTCGCCCCCTTCGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGAAGTTTGCCGGGGCTTCTTTAGATGCTACCGTCATCATCGTCACATCCGAAAGAGCT
TTACAATTCGAAAACCTTCTTCACTCACGCGGCATGGCTGGGTCAGAGTTTCCTCCATTGCCCAATATTCCTC
ACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGCTGTTCGTCCTCTCAGACCAGCTA
TAGATCGTCGGCTTGGTAGGCCGTTACCCCACCAACTACCTAATCTTCCGCGGGCCAATCTTTCGGCAATAA
ATCTTTCCCCCTTAGGGCTTATGCGGTATTAGCAGTCGTTTCCAACTGTTGTCCCCCACCAAAAGGTATGTTC
CCACGTGTTACTCACCAGTGCGCTACTCTCATTAATGATAGCAAGCTACCACCAAATCCCGTTCAACTTGCAT
GTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB14 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCGCG
GGGTAGCAATACCCTGGCGGCGACCGGCGAAAGGGTGCGTAACGCGTGAGCAACTTGCCCGTATCTGGGA
CATAAGCGGTGGAAACGCCGTCTAATTTCCCATAACAACAGAGGCCGCATGACCTTTGTTTGAAAGATCCGT
CGGATACGGATGGGCTCGCGAGACATTAGCTAGTCGGCGTGGTAACGGCACACCGAGGCTACGATGTCTA
GGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GAGGAATATTGGTCAATGGGCGCAAGCCTGAACCAGCCATGCCGCGTGCAGGAATAAGGCCCTATGGGTC
GTAAACTGCTTTTGTGGTGGAGCAATAAGGTGTACGTGTACACCGATGAGAGTACATCACGAATAAGCATCG
GCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGG
GTGCGTAGGCTGTGGGGAAAGTCAGGGGTGAAAGCCCGGCGCTTAACGCCGGAACTGCCCTTGATACTTC
TCCGCTGGAATACGGATGCCGTGGGAGGAATGAGTAGTGTAGCGGTGAAATGCATAGATATTACTCAGAAC
ACCGATTGCGAAGGCATCTCACGAATCCGTCATTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGATCAAACAGGAT
TAGATACCCTGGTAGTCCACGCAGTAAACGATGATAACTAACCGTCGGCGATACACAGTCGGTGGCCAAGC
GAAAGCGATAAGTTATCCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTCGAACGGCAAGTG
AAGGATCAAGAGATTGTGACGCCCTTCGGGGCACTTGTCGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC
GTGAGATGTTGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGTCGCCAGTTACCAGCAAGTAAAGTTGGGGA
CTCTGGCGAGACTGCCACCGCAAGGTGTGAGGAAGGCGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGT
CCGGGGCGACACACGTGTTACAATGGCGACTACAGAGGGAAGCCACCTGGCGACAGGGAGCAGATCTCG
AAAAGTCGTCTCAGTTCGGATCGGAGTCTGCAACTCGACTCCGTGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCAT
CAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCGGGGGT
GCCTGAAGTCCGTGACCGAAAGGAGCGGCCTAGGGCAAAACTGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGT
AGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB15 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACTGCTACCTTGTTATGACTTAACCCCAATCACCAATCCCAC
CGTAGGCGGCGCCCTCTTGCGTTAAACTACCGACTTTGGGTGAAATCGACTCTCATGGTTTGACAGGCGGTG
TGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGTTGCATTCTGATCAACGATTACTAGCAATTCCAACTTCATGTCCT
CGAGTTGCAGAGGGCAATCTGAACTGAGACGGTTTTTAAGGATTGGCTTTGCCTTGCGACATTGCGACCCAT
TGTTACCGCCATTGTAGTACGTTTGTAGCCCGACCCGTAAGAACCATGATGACTTGACGTCATCCACACCTTC
CTCCCGCTTGACGCGGGCAGTCCCCTAAGAGTTCCCGGCATTACCCGCTGGCAACATAGGGCGTGGGTTG
CGCTCGTTGCAGGACTTAACCTAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCATCTGTCTTTGGT
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CCAACCGAATTGAAGACAACCATCTCTGGAAGTCGCGACCAAGATGTCAAGGGTCGGTAAGGTTTCTCGCG
TAGCATCGAATTAAACAACATACTCCACTGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTAAGTTTTAATCTTGCGA
TCGTAGTCCCCAGGCGGCATGCTTAACGTGTTAACTCCGTCACTGATCCCCCGAAGGAAACCAACAACAAG
CATGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGAGTATCTAATTCTGTTTGCTACCCACGCTTTCGTCCCTCAGTGT
CAGCAACGATCCAGAAGACTGCCTTCGCCATTGGTGTTCTATCTGATATCTACGGATTTCACCCCTACACCAG
ATATTCCATCTTCCTCTATCGCGCTCCAGCTTGCCAGTATCAAAGGCAGTTCCAGGGTTGGGCCCTGGGATTT
CACCCCTGACTTAACAAACCACCTACGGACGCTTTACGCCCAGTAAATCCGAACAACGCTTGCACCCTTCGT
ATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGTGCTTTTTCTGTCACTACTGTCATCATCTTCATGACTAAAA
GAACTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCATTCACGCGGCATGGCTGGGTCAGAGTTTCCTCCATTGCCCAATAT
TCTTAGCTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGCGTGGCTGATCGTCCTCTCAGACC
AGCTATGGATCATTGCCTTGGTAGGCCATTACCCCACCAACAAGCTAATCCAACGCGGGCACATCCATCACC
GATAAATCTTTCCCCTTGCGGGCGTATGCGGTATTAGCGTTCGTTTCCAAACGTTATTCCCCAGTGAAGGGCA
GTTTCCCACGCGTTACTCACTCGTGCGCCACTGACTTCAGAGAGCAAGCTCTCTGTCATCCGTTCGACTTGC
ATGCCTAAGACCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB16 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAGTTTACA
TGAAACCTAGTGATTGTAAACTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGTAACCTGCCTTATCCAGGGG
GATAACAGTGAGAAATTACTGCTAATACCGCATAAGCGCACAGAATCGCATGATTCAGTGTGAAAAGATTTAT
CGGGATAAGATGGACCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGATCAGTA
GCCGGCCTGAGAGGGTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGGGGAATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGTGATGAAGTATTTCGGTATG
TAAAGCTCTATCAGCAGGGAAGAAAATGACGGTACCTGACTAAGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAG
CCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGAGCGTAGACGGCATGGC
AAGTCTGAAGTGAAATGCGGGGGCTCAACCCCTGAACTGCTTTGGAAACTGTTAAGCTAGAGTGTCGGAGA
GGTAAGTGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCT
TACTGGACGATGACTGACGTTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA
CGCCGTAAACGATGATTACTAGGTGTTGGGGGACTATAGTCCTTCGGTGCCGTCGCAAACGCATTAAGTAAT
CCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGC
ATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAAAACCTTACCAAATCTTGACATCTGGATGACCATATATGTAATGTAT
ATTCTCTTCGGAGCATCCAAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCTTTAGTAGCCAGCGGTTCGGCCGGGCACTCTAGAGGGACTGCCAG
GGATAACCTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTA
CAATGGCGTAAACAAAGGGAAGCGACCCTGTGAAGGTGAGCAAATCTCAAAAATAACGTCTCAGTTCGGATT
GTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGT
TCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGGAAATGCCCGAAGTCAGTGACCTAACCG
CAAGGAAGGAGCCGCCGAAGGCAGGTCTGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAG
GTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB17 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAGTTTACA
TGAAACCTAGTGATTGTAAACTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGTAACCTGCCTTATCCAGGGG
GATAACAGTGAGAAATTACTGCTAATACCGCATAAGCGCACAGAATCGCATGATTCAGTGTGAAAAGATTTAT
CGGGATAAGATGGACCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGATCAGTA
GCCGGCCTGAGAGGGTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGGGGAATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGTGATGAAGTATTTCGGTATG
TAAAGCTCTATCAGCAGGGAAGAAAATGACGGTACCTGACTAAGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAG
CCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGAGCGTAGACGGCATGGC
AAGTCTGAAGTGAAATGCGGGGGCTCAACCCCTGAACTGCTTTGGAAACTGTTAAGCTAGAGTGTCGGAGA
GGTAAGTGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCT
TACTGGACGATGACTGACGTTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA
CGCCGTAAACGATGATTACTAGGTGTTGGGGGACTATAGTCCTTCGGTGCCGTCGCAAACGCATTAAGTAAT
CCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGC
ATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAAAACCTTACCAAATCTTGACATCTGGATGACCATATATGTAATGTAT
ATTCTCTTCGGAGCATCCAAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCTTTAGTAGCCAGCGGTTCGGCCGGGCACTCTAGAGGGACTGCCAG
GGATAACCTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTA
CAATGGCGTAAACAAAGGGAAGCGACCCTGTGAAGGTGAGCAAATCTCAAAAATAACGTCTCAGTTCGGATT
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GTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGT
TCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGGAAATGCCCGAAGTCAGTGACCTAACCG
CAAGGAAGGAGCCGCCGAAGGCAGGTCTGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAG
GTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB18 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATTACCAGTTTCGC
TCTAGGCCGATCCTTGCGGTCACGGACTTCAAGCGCCCCCGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTATGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTCG
GGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGAAGGCTTTAAGGATTAGAATGTACTTACGTACATCCGACTCTCTG
TACCTCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC
TCACACCTTACGGTGGCAGTATCACCAGAGTGCCCAGCATTACCTGATGGCAACTAATGAAAAGGGTTGCG
CTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCTACCAGCGC
CCCGAAGGGCCTCAACATCTCTGTATCGTTCGCTGGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCATC
GAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTA
CTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGATTTCTCTTGGCCGCTCACAGTATATCGCAAACAGCGGGCATCCATCGT
TTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTAAAGG
CCTTGTTGGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTCCGC
CAACATCGAACTCACTCAAGATAACCAGTTCGCGACGCAGTTCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCACGTCAC
GCTTAATCATCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTACCGC
GGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATACAGTACCTACAAAAATCTACACGTAGATCACTTTATC
CCTGTATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGACTCTCGTC
CATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGGACC
TTCCTCTCAGAACCCCTACTGATCGTGGGCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCCAACAACCTAATCAGACGCATC
CCCATCCTATACCGATAAATCTTTGATTCAACTTAGATGTCCGCATTGAATAACATAGAGTATTAATCCGACTTT
CGCCGGGCTATCCTCTAGTATAGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGCCATCATTA
GTAGCAAGCTACCAATATGCTGCCCTTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGAGCCA
GGATCAAACTCT3’ 
 
>RB19 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATGAACGTTGGCGGCGTGGATTAGGCATGCAAGTCGAACGGTAAGGTTA
CTTAGCTTGCTTTGTAACCCTAGAGTGGCGAAAGGGATAGTACAATGTAGATCATATACCCTCAGGTTGGGG
ATAGCGTCTGGAAACGGGCGGTAATACCCGATAATATCTCCGGATCAAAGGTGAGATTCCGCCTGAGGATTA
GTTTACACACTATTAGCTTGTTGGCGGGGTAATGGCCCACCAAGGCGACGATGGTTACCGGGCGTGAGAGC
GTGACCCGGATCACTGGGACTGAGACACTGCCCAGACACCTACGGGTGGCTGCAGTCGAGAATCTTCGGC
AATGGACGAAAGTCTGATCGAGCGACGCCGCGTGTATGATGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAATACTGTCGATT
AGGCGGAAATGTGTAGGGGTTATCCTTTACATTTGACCTATCATTGGAGGAAGGACGGGCTAAGTTCGTGCC
AGCAGCCGCGGTAAGACGAACTGTCCAAACGTTATTCGGAATCACTGGGCTTAAAGGGTGCGTAGGCGGAC
TTGCAAGTGGGATCTGAAATCCCTCGGCTCAACCGAGGAACTGGGTCCCAAACTGCGAGACTAGAGTGAGG
CAGGGGTAAGTGGAACTTGCGGTGGAGCGGTGAAATGCTTTGATATCGCAAGGAACACCGGtGGCGAAGG
CGACTTACTGGGCCTTAACTGACGCTCAAGCACGAAAGCTAGGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTA
GTCCTAGCCGTAAACGCTGGGTACTTGGTCGGAGGAGCCTCCATACTTTTCCGGCCGTAGCGAAAGTTTTAA
GTACTCCGCCTGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCTCACACAAGCGGT
GGAGGATGTGGCTTAATTCGAGGCTACGCGAAAAACCTTATCCTAGGCTTGACATGCATGGATACCCTCCCT
GAAAGGGGAGTAAGTTGCCTTCGGGTGAAACTTGCACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTCGGGTTAAGTCCCTTAACGAGCGAAACCCCTGTCACCAGTTGCCATCGAGTAATGTCGGGGACTCT
GGTGAGACTGCCGAAGTTAATGAGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCTTTATGTCTAGG
GCTGCACACGTCCTACAATGGCATCCACAAAGGGAAGCGAGACTGTGAAGTGGAGCTAATCCCAAAAAAGG
TGTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGGTCATCAT
ACCGCGGTGAATATGTTCCTGAGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCACGAAAGCAGGGGGCATCCGAA
GTCGCCGAAGCAACTTTATAGAGCTAAGCGCCGAAGATGAACTTTGTGATTGGGACTAAGTCGTAACAAGGT
AGCCGTAGGGGAACCTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB20 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCGGTTTCA
CCCTAGGCCGACCCTCGCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCCGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTA
CAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTC
GGGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGATGGCTTTAAGGATTGGATGCACATTGCCATGCACCGACTCTCT
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GTACCACCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTC
CTCACACCTTACGGTGGCAGTATCCGCAGAGTGCCCAGCATCACCTGATGGCAACTACAGACAAGGGTTGC
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACCAGA
GCCCCGAAGGGCCTCATCATCTCTGAATCGTTCTCTGGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCA
TCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGT
ACTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGATTTCTCTTGGCCGCCTACACTATATCGCAGACAGCGGGCATCCATCG
TTTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTAAAG
GACTCGTCAGCTGCCTTCGCAATCGGGGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTCC
GCTGACGTCGTACTCACTCAAGACTGCCAGTTCGCGACGCAGTTCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCACGT
CACGCTTAACAACCCGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTAC
CGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATACGGTACCTGCAAAAAACCACACGTGGCTCACTT
TATCCCCGTATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGTCTCTC
GACCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGG
ACCTTCCTCTCAGAACCCCTACTGATCGTCGGCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCCAACAACCTAATCAGACG
CATCCCCATCCCTTAGCGATAAATCTTTATTCCAGCTCAGATGTCCTCATTGGAAAACATAGGGTATTAATCCG
ACTTTCGCCGGGCTATGCCCTACTAAGGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGCCAT
CAATCAAAGCAAGCTTTGATCATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGA
GCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB21 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCGGCAGGCCTAATACATGCAAGTCGAACGGGATGGGGT
CCTTCGGGACCCCCGAGAGTGGCGCACGGGTGCGCAACGCGTATGCAACCAACCCCCGACAGGCGGATA
GCCGGTGGAAACGCCGGATAATACGCCATGGTTCCGCAGGGAGGCATCTCCAAGCGGATAAAGCTGAGGC
GGTCGGGGACGGGCATGCGTCCCATTAGATAGTCGGCGGGGTGACGGCCCACCGAGTCCACGATGGGTA
GGGGATCTGAGAGGACGGTCCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCAGACTCCTGCGGGAGGCAGCAG
TAAGGGATATTGGTCAATGGTCGGAAGACTGAACCAGCCATGCCGCGTGAGGGAATGAGGCCCTACGGGT
CGTGAACCTCTTTTATTCGGGGACAAGGACGCGCACGAGATGCGTGTTTGAGGGTACCGAAGGAATAAGCA
TCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCGAGCGTTATCCGGATTCATTGGGTTTAA
AGGGTGCGCAGGCGGCCGTGCAAGTCAGCGGTGAAAGCCCGGGGCCCAACCCCGGAAGTGCCGTTGATA
CTGTGCGGCTGGAATGCGGTCGAGGCGGGCGGAACGTGGCGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATGCCAC
AGAACGCCGATAGCGAAGGCAGCTCGCCAGGCCTGCATTGACGCTCGGGCACGAAAGCGTGGGGATCGA
ACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGACGCTCGTCGTCGGCGACAGATGGTCGGC
GGCCAAGCGAAAGCGATAAGCGTCCCACCTGGGGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGAC
GGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGA
ACTGGAGGGGAACGACCGGGAGACCGGAAGGCCAGCAATGGCCCCTTCAGAGGTGCTGCATGGTTGTCG
TCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCGGGTCAAGTCCCATAACGAGCGCAACCCCTGCGTCCAGTTGCCAGCGG
TTTGGCCGGGCACTCTGGACGGACTGCCCACGCAAGTGGAGAGGAAGGCGGGGATGACGTCAAATCAGC
ACGGCCCTTACGTCCGGGGCGACACACGTGCTACAATGGCCGGCACAGAGGGAAGCCACGCGGCAACGC
GGAGCGGATCCCGAAAGTCGGTCACAGTCCGGATCGGGGGCTGCAACCCGCCCCCGTGAAGCTGGAATC
GCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGC
CATGGGAGCCGCGGGCGCCTGAAGTCCGTGACCGCGAGGGTCGGCCTAGGGTGAAACCGGTGATTGGGG
CTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB22 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAGAGAGAG
AGGTGCTTGCACTTTTCAATCGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGTAACCTGCCTCATACAGGGGG
ATAACAACTGGAAACGGTTGATAATACCGCATAAGCGCACAGCATCGCATGATGCAGTGTGAAAAACTCCGG
TGGTATGAGATGGACCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGGCAGGGTAGCGGCCTACCAAAGCGACGATCAGTAG
CCGGCCTGAGAGGGTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GGGGGATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGCGAAGAAGTATCTCGGTATG
TAAAGCTCTATCGGCAGGGAAGAAGATGACGGTACCTGACTAAGAAGCTCCGGCTAAATACGTGCCAGCAG
CCGCGGTAATACGTATGGAGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGAGCGTAGACGGTGCGGCA
AGTCTGATGTGAAAGGCGGGGGCTCAACCCCCGAACTGCATTGGAAACTGCCGTGCTGGAGTGTCGGAGG
GGTAAGCGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCGGCGGCGAAGGCGGC
TTACTGGACGATCACTGACGTTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC
ACGCCGTAAACGATGAATACTAGGTGTGGGTGGACTGACCCCATCCGTGCCGCAGTTAACACAATAAGTAAT
CCACCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGTGGAG
TATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCGAGTGACGTACCCAGAGGTGG
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GTATTTCCTTCGGGACACGAAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCTATTAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTAATAGGACTGCCGTTGACAAA
ACGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTACTACAATGG
CCGTCAACAGAGGGAAGCAATATGGTGACATGGAGCAAACCCCTAAAAGCGGTCTCAGTTCAGATTGCAGG
CTGCAACCCGCCTGCATGAAGTCGGAATTGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCC
GGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGCCGGTAATACCCGAAGTCAGTAGTTCAACCGCAAG
GAGAGCGCTACCGAAGGTAGGATTGGCGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGC
GGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB23 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCTGTTTCAC
CCTAGGCCGACCCTCGCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCAGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTAC
AAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGTTGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTCG
GGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGATGGCTTTATTGATTGGACCGCAATTGCGTACGGCCGACTCTCTG
TACCACCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC
TCGCACCTTACGGTGGCAGTATCCACGGAGTGCCCAGCATCACCTGATGGCAACCGGGGACAGGGGTTGC
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACAGGA
GCCCCGAAGGGCCTCAACATCTCTGTATCGTTCTCCTGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCA
TCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTA
CTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGGTTTCCCTTGGCCGCCGGCAGTCTGTCGCCGACAGCGGGCATCCATC
GTTTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTTAAG
GCCTCGCTGGCTGCCTTCGCAATCGGGGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTCC
GCCAGCGTCGTACTCACTCAAGGAAACCAGTTCGCGACGCACTTCCACGGTTGAGCCGCGGCATTTCACGT
CACGCTTAATCTCCGGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCAGGACCTTCCGTATTAC
CGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCTCAGGGTACATACAAAACACCACGCGTGGCGCACT
TTATTCCCCTGCAAAAGAGGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCCTCACGCTACTTGGCTGGTTCAGCCTC
GCGGCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTACCAATGTGGG
GGACCTTCCTCTCAGAACCCCTACCGATCGTTGCCACGGTGGGCCGTTACCCCGCCGTCAAGCTAATCGGA
CGCATCCCCATCCCTTAGCGATGAATCTTTGTTCCCCTTCAAATGCTCTCATGGGAAAACATAGGGTATTAAT
CCGACTTTCGCCGGGCTATCCCCTACTAAGGGCCAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGC
CATCGGTCTTAGCAAGCTAAGACCATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATC
CTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB24 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATCGGCCCCA
CCTTAGACGGCTGGCTCCCTAAGGTTACCCCACCGGCTCCGGGTGTTACCAACTTTCGTGGTGTGACGGGC
GGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGTATGCTGACCTGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCAC
GCAGGCGGGTTGCAGCCTGCGATCCGAACTGGGACCGGGTTTTTGGGGTTCGCTCCGCCTCGCGGCTTCG
CTTCCCTCTGTTGCCGGCCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCAGGACATAAGGGGCATGATGACTTGACGTCAT
CCCCGCCTTCCTCCAGGTTGTCCCTGGCAGTCTCCTATGAGTCCCCAACTTAATGATGGTAACATAGGATAG
GGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACCTGT
CTTCCTGTCTCCGAAGAGAGGGATACATCTCTGCATCTTTCAGTCGATGTCAAGCCCTGGTAAGGTTCTTCGC
GTTGCGTCGAATTAAACCACATACTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTAAGCCTTGC
GGCCGTACTCCCCAGGCGGGGTACTTATTGCGTTAACTCCGGCACGGAAGGGGTCGATACCTCCCACACCT
AGTACCCATCGTTTACGGCCAGGACTACCGGGGTATCTAATCCCGTTCGCTACCCTGGCTTTCGCATCTCAG
CGTCAGACACAGTCCAGAAAGGCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTCCCAATATCTACGCATTTCACCGCTACA
CTGGGAGTTCCCCTTTCCTCTCCTGCACTCAAGTAACCCAGTTTCCATCGCCATACGGGGCTGAGCCCCGCA
GTTTCACGACAGACTTAAATTACCGCCTACATGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTA
CGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTCCTCGTTCCCTACCGTCAGTCCCCTCCGTTGT
TGATAGAGGGGAGGTTCGTCAGGAACAACAGAGCTTTACGTTCCGAAGAACTTCCTCACTCACGCGGCGTT
GCTCCGTCAGGCTTGCGCCCATTGCGGAAGATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCT
CAGTCCCAATGTGGCCGTTCATCCTCTCAGACCGGCTACCGATCGTCGCCTTGGTAGGCCGTTACCCCACC
AACCAGCTAATCGGACGCAGGCCCATCCCCCGGCGATAGCTTATAAATAGAGGCCATCTTTCAAATCCGTAC
CATGCGGCACAGACTTCGTATCCGGTATTAGCACCCCTTCCGGAGTGTTGTCCCCGGCCGGAGGGCAGGTT
GCCTACGCGTTACTCACCCGTTCGCCACTAGGATTCTGCCGAAACAAAATCCCCGTTCGACTTGCATGTGTT
AGGCACGCCGCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
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>RB25 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCATGGATTAGGCATGCAAGTCGAACGAGGTAGCAA
TACCGAGTGGCGGAAGGGTGAGGAACACGTGAGTAATCTGCCCCCAAGTTGGGAATAACAGTTGGAAACG
ATTGCTAATACCGAATGTGGCTTTTTTTCCGCATGGAAGAACAGTTAAAGATTTATCGCTTGGGGATGAGCTC
GCGTCCCATTAGTTAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGACAATGATGGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGG
TCAGCCACACTGGGACTGAGACACTGCCCAGACTCCTACGGGAGGCTGCAGTCGAGAATCTTGGGCAATG
CGCGAAAGCGTGACCCAGCAATGCCGCGTGTATGATGAAGGTCTTCGGATTGTAAAATACTGTCTCCCGGG
ACGAAAGATGACGGTACCGGGGAAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG
GTGGCGAGCGTTGTTCGGATTTATTGGGCGTAAAGGGTCTGTAGGAGGTTTGCTAAATACGAGGTGAAATCC
GGGAGCTCAACTCCCGAATTGCCTTGTAGACTGGCAGACTGGAGTACTGGAGAGGTAAGCGGAATACCAG
GTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATCTGGTAGAACACCAAGAGCGAAGGCAGCTTGCTGGACAGTTACTGA
CTCTCAAAGACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGTCA
ACTTGATGTAGGGCGGTTCAGTCCGTTCTGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTGACCGCCTGGGGACTACGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGCTTAATTCGAG
GCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGAAATATAAGTGCCAGTCTGTGAAAGCAGATCTCTCTTCGGAGCG
CTTATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGCTGTGAGGTGTTCGGTTAAGTCCGGCAACGAGCGC
AACCCGTGTCATTAGTTACCAGCGGTCAAAGCCGGGGACTCTAATGAGACTGCCCGTGTTAAGCGGGAGGA
AGGCGCGGATGACGTCAAGTCAGTATGGCCCTTACGCCCAGGGCTGCACACGTGCTACAATGGTCGGTAC
AATGAGACGCAAAGCCGCGAGGTGGAGCAAATCTACAAAACCGATCTTAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTC
GACTACATGAAGTTGGAATCGCTAGTAAAGGCGTATCAGCTACGACGCCTTGAATACGTTTCCGGGCCTTGT
ACACACCGCCCGTCACATCATGGGAGTTGATTGCACCCGAAATCGCTGATCTGACCTGCAAAGGAGGAAGG
CGCCTAAGGTGTGGTCGATGACTGGGATGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTAGGGGAACCTGCGGCTGGAT
CACCTCCTT3’ 
 
>RB26 
5’AAGGAGGTGATCCAACCGCAGGTTCTCCTACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAATCATTGGCTCTAC
CTTCGACTGCTGCCTCTAAAAGTTAGCTCACAGGCTTCGGGTATTTCCAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGT
GTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACGGCAGTATGCTGACCTGCCATTACTAGCAATTCCGACTTCGTGCA
GGCGAATTTCAGCCTGCAGTCCGAACTGAGACCGCTTTTTGAGTTTTGCTTCATATCACTATGTTGCTGCTCTT
TGTAACGGCCATTGTAGTACGTGTGTAGCCCAAGACATAAAGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTT
CCTCCGATTTATTACCGGCAGTCTTTCTAGAGTTCCCACCATTACGTGCTGGCAACTAGAAATAGGGGTTGCG
CTCGTTATTGGACTTAACCAAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTCTCTGCC
CCGAAGGGAAACTGTATCTCTACAGCTGTCAGAGGATGTCAAGCCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGA
ATTAAACCACATAATCCACTGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGACCGTACTC
CCCAGGCGGAATGCTCAAAGCGTTAGCTGCGCTACTGCGGTGCAAGCACCCCAACAGCTGGCATTCATCGT
TTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTAATGG
TCCAGTTGGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCAC
CAACCTCTACCATACTCAAGCGTCCCAGTATCGAAGGCCATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCACCCCCG
ACTTAAAACGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAGCAACGCTAGCCCCCTTCGTATTACCG
CGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTATTCTTTGGGTAGGTCATTTTGTTCTTCCCCAATTAAAGAAGT
TTACAATCCGAAGACCGTCATCCTTCACGCGGCGTTGCTGGGTCAGGCTTTCGCCCATTGCCCAATATTCCC
CACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGATCAACCTCTCAGTTCGGC
TACCGATCGTAGACTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTATCTAATCGGACGCGAGGCCATCCTTCAGCGAA
TAAATCCTTTGGTCGGAATGTCATGCGGCTCTCCGACATTATGCGGTATTAGCAACCATTTCTAGTTGTTGTTC
CCCACTGAAGGGCAGGTTCCTCACGCGTTACTCACCCGTCCGCCACTAGGTTTAAAATGAAAGCAAGCTTCC
TTCTTAAACCCCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB27 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTGGACGTCTATCCCCCTTGCGGGTCGAATCAACGGCTTTGGGTGCAA
TCGGCTCCCATGATGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACGGCGTCGTAGCTGATACG
CCGTTACTAGCGATTCCGGCTTCATGGAGTCGGGTTGCAGACTCCAATCCGAACTGGGGCCGGCTTTGGGG
ATTGGCTCCGCCTCGCGGCATTGCTTCCTTCTGTACCGGTCATTGTAGCACGTGTGCAGCCCTGGACATAAG
GACCATACTGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGCTTATCACCGGCAGTCTGGCTAGAGTGCCTAACT
GAATAAGGGCAACTAACCACAGGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACACCTCACAGCACGAGCT
GACGACAGCCATGCAGCACCTGTGCAGGCTCCGTATTGCTACGGTCGTCTCCTTTTCGGGATCCTACCACCT
GCATGTCAAGTCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAGCCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTC
CCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTACACTTAACGCGTTGGCTACGG
CGCGCAAAGGGACAATTCCTCGCACACCAAGTGTACACCGTTTAAGGTTAGGACTACCAGGGTATCTAATCC
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TGTTTGCTCCCCTAACTTTAGAGCCTCAGCGTCAGTATCTGGCCAGAGAGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCT
TCTCGATATCTACGCATTTCACCGCTACACCGAGAATTCCGCTCTCCTCTCCAGTACTCCAGCCGGGCAGTTT
TGAATGCAATTCCATCGTTGAGTTTTGGGCTTTCACATTCAACACACCCGACCGCCTACGCTCCCTTTACGCC
CAGTAAATCCGAACAACGCTCGAGACCTCTGTATTACCGCGGCTGCTGGCACAGAGTTAGCCGTCTCTTCCT
CCTGTGGTACTATCACTTCTCGGCGTTGTTCGCGCCAAGACCGTTTATCCCACATGACAGGAGTTTACAATCC
GAAGACCTTCGTCCTCCACGCGGCGTCGCACCGTCAGGCTTTCGCCCATTGCGAATGATTCTCGACTGCAG
CCTCCCGTAGGAGTCTGGGCAGTATCTCAGTCCCAGTGTGGCTGACCATCCTCTCAGACCAGCTAACCGTC
ATCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTAGCTGATAGTGCACGGGCTCGGCTCCAAGCGGCAGGCCTT
GCGGTCCCCGCCTTTAGTTTCGCCAAGATGCCTTGGCTCACCACATTCGGGATTATCTCCCCTTTCGGGAAG
TTATACCCAACTTGGAGATGGATTGCCCATGTTGTACTCACCCTTCCGCCGCTTTCCTCCGGAAGTTCTTGTC
CGAAAACTTGAACTCCCAGATTCTCGCTCGACTTGCATGCCTAATCCGCGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCC
AGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB28 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAATTATCAAGCCCAC
CTTCGGCCGCGCCCTCCTTGCGGTTAGACTACGGACTTCGGGTGTTCCCGACTCTCATGGTGTGACGGGCG
GTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCAATTCCGACTTCAC
GTGGGCGGGTTGCAGCCCACGATCCGAACTGAGACGACTTTTGGGGATTTGCTCCTCCTTACGGATTTGCTT
CCCTTTGTTGATCGCCATTGTATTACGTGTGTAGCCCAGGACATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCCC
GCCTTCCTCCGTTTTGTCAACGGCAGTCTCGCTAGAGTGCTCTTGCGTAGCAACTAACAATAAGGGTTGCGC
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTCAACTTTC
CCCGAAGGGCACCTAATGCATCTCTGCCTCGTTAGTTGGATGTCAAGCCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCG
TCGAATTAAACCACATAATCCACTGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGCCGT
ACTCCCCAGGTGGAATACTTATTGTGTTAACTCCGGCACGGAGGGGGTCAGTCCCCCCACACCTAGTATTCA
TCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGTT
GTCGTCCAGTAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCCAATCTCTACGCATTTCACCGCTACACTGGGAATT
CCACTTACCTCTCCTGCACTCAAGCCCGACAGTATCCAAAGCAATTCCCACCTTAAAAGCAGGACTTTCACTC
CAGACTTACCGGGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAATCATTCCGGACAACGCTCGCCCCCTACGTATTA
CCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGGGCTTCCTCCTTGGCTACCGTCTCTTCCTCTTCACCAAGGACA
GAGGTTTACGATCCGAAAACCTTCTTCCCTCACGCGGCGTTGCTGGGTCAGGGTTTCCCCCATTGCCCAATA
TTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGATCACCCTCTCAGGT
CGGCTACCGATCGTCGACTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTATCTAATCGGACGCGAGCCCACCCCTTA
CCGGATTGCTCCTTTGACCCCTGTGAGATGTCTCACCGTGGTCTCATGCGGTATTAGTACAACTTTCGCTGTG
TTATCCCCCTGTAAGGGACAGGTTGCTCACGCGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAGAACAATACATCTTTCCTT
CCAACCGAAATCTTCTGGTCCGTCGCATGTCCCCGCTCGACTTGCGTGTGTTAGGCACGCCGCCAGCGTTC
GTCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB29 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCATGCTTCATACATGCAAGTCGAACGAGAAGCTGA
CTTCGGTCAGTGGAAAGTGGCGGACGGGTGAGTAATATGTAGGAAATCTGCCCTAGAGAGGGGGACAACA
GAGGGAAACTTCTGCTAATACCCCATATGAGCTTGGCTGCAATGCCAATCTTGAAAACTCCGGTGCTCTAGG
ATGAGCCTGCATCTGATTAGCTTGTTGGTGGTGTAATGGACTACCAAGGCGACGATCAGTAGCTGGTTTGAG
AGGATGATCAGCCACAATGGGACTGAGACACGGCCCATACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTG
CGCAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCAATGCCGCGTGAATGATGAAGCCCTTCGGGGTGTAAAGTTCTGTC
AGTGGGGACGAAACTTGACGGTACCCACAGAGGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGGAGGGTGCAAGCGTTGTTCGGAATCATTGGGCGTAAAGAGTTCGTAGGCGGTATGTAAAGTCCGGTGT
TAAATCCCGAAGCTCAACTTCGGCATGGCACTGGATACTTGCAAACTAGAATGCGGTAGAGGTAAAGGGAAT
TCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATCAGGAGGAACATCGGTGGCGAAAGCGCTTTACCGGGCCGTT
ATTGACGCTGAGGAACGAAAGCCGGGGTAGCAAATGGGATTAGATACCCCAGTAGTCCCGGCCGTAAACG
ATGGATACTAGGTGTTGCGGGTATCGACCCCTGCAGTGCCGTAGCTAACGCGATAAGTATCCCGCCTGGGG
AGTACGCACGCAAGTGTGAAACTCAGAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAACATGTGGTTTAA
TTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGGCTTGACATCTGAGGAACTTTTGTGAAAGCAGAAGGTGCTCTT
CGGAGAGCCTCAAGACAGGTGGTGCACGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC
AACGAGCGCAACCCTCGTCGTTAGTTGCACATATCGGTATACTGATATGATGCTCTCTAGCGAGACTGCCGG
TGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGCTCTGGGCTACACACGTGTT
ACAATGGCTATGACAACGAGCAGCCAACCCGCGAGGGTGAGCAAATCTCTTAAACATAGTCTCAGTTCGGAT
TGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAACCGCAGATCAGCACGCTGCGGTGAATAC
GTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGAAGTCGACCACGCCCGAAGTACGTGAGCTAACC
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ATTTGGAGGCAGCGTCCTAAGGCAGGGTTGGTGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAA
GGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB30 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGGGATTTTG
TTTCGGCAGAATCCTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACGCGTAGGCAACCTGCCCCCCGGATTGGGACAACA
CCCCGAAAGGGGTGCTAATACCGGATACGAAGACAGCACCGCATGGCGCTGTTTTGAAAGATGGCCTCTAT
TTATAAGCTATCGCCGGGGGATGGGCCTGCGTCCGATTAGCTGGTTGGGGGGGTAACGGCCCACCAAGGC
GACGATCGGTAGCCGGTCTGAGAGGATGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGG
GAGGCAGCAGTGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGCAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGGGTGAGGAAG
TCCTTCGGGACGTAAAGCCCTGTTGTTTATGACGAACGGTCCCTCTATCAACAACGGAGGGGAATGACGGTA
ATAGACGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCG
GAATTATTGGGCGTAAAGCGCATGTAGGCGGCGGTTTAAGTCTGTCGTGAAACTGCGGGGCTCAGCCCCGT
ATGGCGATGGAAACTGGGTCGTTTGAGTGCAGGAGAGGAAAGGGGAACTCCCAGTGTAGCGGTGAAATGC
GTAGATATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGCCTTTCTGGACTGtGTCTGACGCTGAGATGCGAAAGC
CAGGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGGTACTAGGTGTGGGAGGT
ATCGACCCCTTCCGTGCCGGAGTTAACGCAATAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTTAAA
CTCAAAGGAATTGACGGGGGTCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACC
TTACCAGGGCTTGACATCGACTGAAAGGAGCAGAGATGTTCCCCTCTCTTCGGAGACAGGAAGACAGGTGG
TGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTATCCCA
TGTTACCATCATTGAGTTGGGGACTCATGGGAGACTGCCAGGGACAACCTGGAGGAAGGCGGGGATGACG
TCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCTGGGCTACACACGTACTACAATGGCCGGCAACAGAGGGAAGCGAAG
CCGCGAGGCGGAGCGAACCCCAGAAACCCGGTCCCAGTTCGGATCGCAGGCTGCAACCCGCCTGCGTGA
AGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGGTCAGCATACTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC
CGTCACACCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTGGGGTAACCGTAAGGAGCCAGCCGTCTAAGGTG
GGGCCGATGATTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGTTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB31 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCAGTTTTGC
CTTAGGCCGATCCTCGCGGTGACGGACTTCAGGCACCCCCGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCGTGGAGTCG
GGTTGCAGACTCCAGTCCGAACTGAGAGGGGATTTCACGATTCGCATCCCGTCGCCGGGTAGCGGCGCGC
TGTGCCCCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTT
CCTCACATCTTGCGATGGCAGTCCCATCAGAGTGCCCACCCTAAGTGATGGCAACTGACGGCAAGGGTTGC
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACACCA
GCCCCGAAGGGAACAGGCATCTCTGCCTGGGTCTGGCGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTAT
CATCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGG
CGTACTCCCCAGGTGGAATGCTTAATGGTTTCCCTAGGTCCCGGACATTATATCGCCCAGAACGAGCATTCA
TCGTTTACTGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCGCACTTTCGAGCCTCAGCGTCAATCG
CACCCCAGACGGCTGCCTTCGCAATCGgAGTTCTTCGTCATATCTAAGCATTTCACCGCTACACAACGAATTC
CACCGTCCTTGTGTGTATTCAAGACCCCCAGTTCCAACGGCATGCCAAGGTTGGGCCATGACATTTGACCGC
TGGCTTAAAGGCCCGCCTACGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCTCGCATCTTCCGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGATGCTTATTCGTAAGGTACATACAAAATCCCAACACGTGGGACACTT
TATTCCCAAACAAAAGAGGTTTACAACCCGTAGGGCCGTCATCCCTCACGCTACTTGGCTGGTTCAGGCTCT
CGCCCGTTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGG
GACCTTCCTCTCAGAACCCCTACCGATCGTCGGCTAGGTGGGCCGTTACCCCGCCTACTACCTAATCGGAC
GCATCCTCATCCATCGCCGACAAGTCTTTACTCAAGAAAAGATGTCTTAACTTGAGACCATCAGGTATTAATCT
TTCTTTCGAAAGGCTATCCCTGAGCCATGGGTAGATTGGATACGTGTTACGCACCCGTGCGCCGGTCGCCAT
CTGAAATAGCAAGCTATCTCAATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGA
GCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB32 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATTACCTGTTTCGC
CCTAGGTCGCTCCTTGCGGTCACGAACTTCAGGCGCCCCAGACTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCACGGAGTCG
GGTTGCAGACTCCGATCCGAACTGAGGCGGCTTTTTGAGATTCACATCCTGTCACCAGGTAGTTTCCCTTTGT
AACCGCCATTGTAACACGTGTGTCGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCCCCCTCC
TCTCACCTTGCGGTGGCAGTCCCGCCAGAGTCCCCACCACGACGTGCTGGTAACTGACGGCAAGGGTTGC
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GCTCGTTATGGCACTTGAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCGACAGGT
GTCCCGAAGGACGTCACCATCTCTGGATCTCTTCACCTGCCGTTCGAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTAT
CATCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTC
GTACTCCCCAGGTGGATGGCTTATCGCTTTCGCTTGGCCACTGATCCGTATGAACCAGCGGTTAGCCATCAT
CGTTTACTGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGTGCCTCAGCGTCAATCAC
CCCTTCGTGAGATGCCTTCGCAATCGGTGTTCTGTGTGATCTCTATGCATTTCACCGCTACACCACACATTCC
TCCCACGGCAGGGGCATTCAAGCCAGCCAGTTCGCGAGGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGACATTTCACC
TCACGCTTAACAAGCCGCCTGCGCACCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCTTGCATCCTCCGTATTAC
CGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGATGCTTATTCGCAGGGTACTCTCATCGTATTACACGTAATACTTATT
GCTCCCCTACAAAAGCGGTTTACAACCCATAGGGCCGTCCTCCCGCACGCGGCATGGCTGGTTCAGCCTCT
CGGCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGG
GACCTTCCTCTCAGAACCCCTAACCATCGTCGCCATGGTGGGCCGTTACCCCGCCATCTAGCTAATGGTAC
GCGAGCCGATCCGGTATCAATGAATCTTTCAAACATGGACCATGCGATCCTCGTTGTTATGGGGTATTACGC
ATCGTTTCCAATGACTATCCCCCAATACCGGGCACGTTGCTCACGCGTTACTCACCCTTTCGCCGGTCGCCG
CCAGATATTGCTACCCGCGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCTAGCGTTCATCCTGAGCCA
GGATCAAACTCT3’ 
 
>RB33 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCATAACACATTCAAGTCGAACGAAGCGTGCG
GAACGAGACCTTCGGGTCAAGAGAAGTACGACTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGAGGAACCTGC
CCTTCAGTGGGGAACAACAACTAGAAATGGTTGCTAATACCGCATAATGTCGGATTGCCGCATGACAGACCG
ACCGAAGGATTTATTCGCTGAAGGATGGCCTCGCGTCCGATTAGATAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAA
GTCTACGATCGGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGGCAATGGGCGAAAGCCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGA
CGGTCTTCGGATTGTAAACTTCTTTAATTGGGGAAGAACAAAATGACCTACCCAAAGAATAAGTCACGGCTAA
CTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGACAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGCGTAAAGGGCGTG
TAGGCGGTCTTGCAAGTCAGAAGTGAAATTCCTGAGCTCAACTCGGGCGCTGCTTCTGAAACTGCAGGACTT
GAGTGCTGGAGGGGATAGCGGAATTCCTAGTGGAGCGGTAAAATGCGCAGATATTAGGAAgAACACCGGtG
GCGAAGGCGGCTATCTGGACAGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATA
CCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAATACTAGGTGTAGGGGGTATCGACTCCCTCTGTGCCGCAGTTA
ACACAATAAGTATTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGC
ACAAGCAGTGGATTATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGGCTTGACATCCTCTGACC
GCTCTAGAGATAGAGTTTCCCTTCGGGGCAGAGAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTTGGTTAAGTCCAATAACGAGCGCAACCCCTATGGTCAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTGG
CAAGACTGCCGCGGACAACGCGGAGGAAGGAGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCCTGGG
CTACACACGTAATACAATGGCAACGACAGAGGGCAGCAAACCCGCGAGGGCAAGCAAATCCCCAAACGTT
GTCTCAGTTCGGACTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCACGAAGTCGGAATTGCTAGTAATGGCAGGTCAGCAT
ACTGCCGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGAGAGTCTGCAATACCCGAAG
TCAGTAGCCTAACCGCAAGGAGGGCGCTGCCGAAGGTAGGGCCGATAATTGGGGTGAAGTCGTAACAAGG
TAGCCGTATCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB34 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGACTACCTTGTTACGACTTCACCCCCCTCACGGAACGTA
CCTTCGGCATGGTCCTCCTTGCGGTTAGACTCACGACTTCGGGTACCCCCCACTCGGATGGTGTGACGGGC
GGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCACCGTGCTGATGTGCGATTACTAGCGATTCCAACTTCAA
GGAGTCGGGTTTCAGACTCCTATCCGGACTGAGGCAGGCTTTCTGCGTTTCGCTCCAGGTCACCCCTTCGC
ATCACTCTGTACCTGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTGGACATAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCC
CCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTTCCGCCAGAGTCCTCAGCATTACCTGCTAGTAACTGGCAGTAG
GGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTG
TTCACAGGCGCATTGCTGCGCTTACTTATCTCTAAATAATTCCTGTGTATGTCAAACCCAGGTAAGGTTCCTCG
CGTACCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCCTTG
CGGGCATACTCCCCAGGCGGTACACTTATCGCGTTTGCTTCGGCACCCACTCTCATGAGCGGACACCCAGT
GTACATAGTTGACTGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCTCGCACCTTCGCACCTCAGCGT
CAATCATCTGCTGGCAGCCTGCCTTCGCCATTGGTATTCTTCCAGATATCTACAGATTTCACCCCTACACCTG
GAATTCTGGCTGCCCCTCAGCGATTCAAGTTCTGCAGTTTCCAACGCAGTTCCGGGGTTGAGCCCCGGCATT
TCACACCAGACTTGCAGAACCGCCTACATGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGAACAACGCTCGCAACTTACG
TGTTACCGCGGCTGCTGGCACGTAATTAGCCGTTGCTTATTCATGACCTACAGTCACCACAAAGCGTCTCTCT
CACTCTGCTTATTCCTCAGTCATAAAAGGATTTTACAACCTTCCGGCCTTCATCATCCACGCGGCGTCGCTCC



47 

 
GTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAATATTCTTAGCTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTATCTCAGTCC
CAATGTGCCCGATCACCCTCTTAGGCCGGGTAACTATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTAG
CTAATAGTACGCGGGCCGCTCTCTGTGCGAATCAAAAGATCCTTTCCTGCATGTCCTCTGACAACATGCAGC
GTATCCGGTATTATCTCCTATTTCTAGGAGCTGTCCCCGTCACAAAGGTACGTCACCCACGCGTTACTCACCA
GTCCGCCGCTCTAGGATAGAAGCAAGCTTCCATCTTACCGCTCGACTTGCATGCTTAAGACGCGCCGCCAG
CGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB35 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACTGCTACCTTGTTATGACTTAACCCCAATCACCAATCCCAC
CGTAGGCGGCGCCCTCTTGCGTTAAACTACCGACTTTGGGTGAAATCGACTCTCATGGTTTGACAGGCGGTG
TGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCTGCATTCTGATCAGCGATTACTAGCAATTCCAGCTTCATGCCCT
CGAGTTGCAGAGGACAATCCGAACTGAGACGGTTTTTTAGGATTGGCTTTGCCTTGCGACATTGCGACCCAT
TGTTACCGCCATTGTAGTACGTTTGTAGCCCGACCCGTAAGAACCATGATGACTTGACGTCATCCACACCTTC
CTCCCGCTTGACGCGGGCAGTCCCCTAAGAGTTCCCGGCATTACCCGCTGGCAACATAGGGCGTGGGTTG
CGCTCGTTGCAGGACTTAACCTAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCATCTGTCTTTGGT
CCAACCGAATTGAAGACAACCATCTCTGGAAGTCGCGACCAAGATGTCAAGGGTCGGTAAGGTTTCTCGCG
TAGCATCGAATTAAACAACATACTCCACTGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTAAGTTTTAATCTTGCGA
TCGTAGTCCCCAGGCGGCATGCTTAACGCGTTAGCTACGTCACTGATCCCCCGAAGGAAACCAACAACAAG
CATGCATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGAGTATCTAATTCTGTTTGCTACCCACGCTTTCGTCCCTCAGTGT
CAGCGACGATCCAGAAGACTGCCTTCGCCATTGGTGTTCTATCTGATATCTACGGATTTCACCCCTACACCA
GATATTCCATCTTCCTCTATCGCGCTCCAGTTTGCCAGTATCAAAGGCAGTTCCAGGGTTGGGCCCTGGGATT
TCACCCCTGACTTAACAAACCACCTACGGACGCTTTACGCCCAGTAAATCCGAACAACGCTTGCACCCTTCG
TATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGTGCTTTTTCTGTCACTACTGTCATCATCTTCATGACTAAA
AGAACTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCATTCACGCGGCATGGCTGGGTCAGAGTTTCCTCCATTGCCCAAT
ATTCTTAGCTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGCGTGGCTGATCGTCCTCTCAGA
CCAGCTATGGATCATTGCTTTGGTAGGCCATTACCCCACCAACTGGCTAATCCAACGCGGGCACATCCATCA
CCGATAAATCTTTCCCCTTGCGGGCGTATGCGGTATTAGCGTTCGTTTCCAAACGTTATTCCCCAGTGAAGGG
CAGTTTCCCACGCGTTACTCACTCGTGCGCCACTGACTTCAGAGAGCAAGCTCTCTGTCATCCGTTCGACTT
GCATGCCTAAGACCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB36 
5’CAGACCCCAATCCGAACTGAGAACGGCTTTCAAGATTGGAGCGCACTCGCGTACGCCCGACTCTCTGTAC
CGCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAAGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCA
CACCTTACGGTGGCAGTATCACCAGAGTGCCCAGCATTACCTGATGGCAACTAATGAAAAGGGTTGCGCTC
GTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACAGCGGCCC
CGAAGGGCGTCAACATCTCTGTATCCTTCCGCTGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCATCGA
ATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTACTC
CCCAGGTGGGATGCTTAACGATTTCTCTTGGCCGCTCACAGTATATCGCAAACAGCGGGCATCCATCGTTTA
CCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTAAAGGCCT
TGTTGGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTCCGCCAA
CATCGAACTCACTCAAGATAACCAGTTCGCGACGCAGTTCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCACGTCACGCT
TAATCATCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTACCGCGGC
TGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATACAGTACCTACAAAACACTACACGTAGTGCACTTTATCCCT
GTATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGACTCTCGTCCATT
GACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGGACCTTCC
TCTCAGAACCCCTACTGATCGTAGGCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCCAACAACCTAATCAGACGCATCCCC
ATCCTATACCGGTAAACCTTTGGTATTATTCAGATGTCCTCGAAATACAACATAGAGTATTAATCCGACTTTCG
CCGGGCTATCCTCTAGTATAGGGAAGGTTGGATACGCGTTACT3’ 
 
>RB37 
5’GATGAGCTCGCGAGACATTAGTTAGTTGGCGGGGTAACGGCCCACCAAGACCGCGATGTCTAGGGGAAC
TGAGAGGTTGGTCCCCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGAGGAAT
ATTGGACAATGGCCGGAAGGCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAAGGATAAGGTCCTATGGATTGTAAACTTCT
TTTGAGTGGGAGCAATAAGGATGTCGTGACATCCGATGAGAGTACCATTCGAATAAGCATCGGCTAACTCCG
TGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGGTGCGTAGGC
GGTTTGTCAAGTCAGCGGTGAAACGCAAGGGCTCAACCCTTGACCTGCCGTTGAAACTGATTGACTAGAATG
CGGATGCTGTGGGAGGAATGTGTGGTGTAGCGGTGAAATGCATAGATATCACACAGAACACCGATTGCGAA
GGCACCTCACAAATCCGTGATTGACGCTGAGGCACGAAAGTGTGGGGATCAAACAGGATTAGATACCCTGG
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TAGTCCACACTGTAAACGATGATGACTCGCTGTCGGCGATATACAGTCGGTGGCCAAGCGAAAGCGATAAG
TCATCCACCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGAG
GAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTCGAACGGCAAGTGAAGGATCTAGA
GATAGTGACGTCCTTCGGGACACTTGCCGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCG
GCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGCCATTAGTTACCAGCACGTAAAGGTGGGGACTCTAGTGGGA
CTGCCACCGTAAGGTGAGAGGAGGGGGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGGCGAC
ACACGTGTTACAATGGTGGGTACAGAGGGCAGCTACCTGGCGACAGGATGCAAATCTCGAAAACCCATCTC
AGTTCGGATCGGAGTCTGCAACTCGACTCCGTGAAGTTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCG
CGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCTGGGGGTGCTTGAAGTCC
GCGACCGAAAGGAGCGGCCTAGGGCAAAACTGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGG
AAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB38 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCGGTTTCA
CCCTAGGCCGACCCTCGCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCCGGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTA
CAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTC
GGGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGAGAGCTTTAAGGATTGGATCGCAATTGCTGACGACCGACTCTC
TGTACTCCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTT
CCTCACACCTTACGGTGGCAGTATCCGCAGAGTGCCCAGCACTACCTGATGGCAACTACGGACAGGGGTTG
CGCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACCAG
CGCCCCGAAGGGCCTCAACATCTCTGTATCGTTCGCTGGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTAT
CATCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGG
CGTACTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGCTTTCGCTTGGCCGCTGACATTGTATCGCCAACAGCGGGCATCC
ATCGTTTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCTTTAGCGTCAGTA
AAGGACTCGTCAGCTGCCTTCGCAATCGGGGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATT
CCGCTGACGTCGTACTCACTCAAGACTGCCAGTTCGCGACGCAGTTCAGCCGTTGAGCGGCTACATTTCAC
GTCACGCTTAACAATCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATT
ACCGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATGCGGTACCTACAAAAAGGGACACGTCCCTCA
CTTTATCCCCGCATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGGC
TCGCGCCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGTCCGTGTCTCAGTACCAGTGTG
GGGGACCTTCCTCTCAGAACCCCTACTGATCGTTGGCTCGGTGGGCCGTTACCCCGCCGACTACCTAATCA
GACGCATCCCCATCCTATAGCGGTGAACCTTTGCTTCTCGTCAGATGCCATCAAAGAAGAACATAGAGCATT
AATCCGACTTTCGCCGGGCTATTCTCTACTATAGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTC
GCCATCAAAGTTGTGCAAGCACATCTTCATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTC
ATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB39 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGAGATTTAA
CGCTGATGAAGCTTCGGCAGAATCTTGTTAAATCTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGCAACCTG
CCTCATACTGGGGGATAACAGCTGGAAACGACTGTTAATACCGCATAAGCGCACGGTATCGCATGATACAGT
GTGAAAAACTCCGGTGGTATGAGATGGGCCCGCGTCAGATTAGCCAGTTGGCAGGGTAACGGCCTACCAAA
GCGACGATCTGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGGACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTA
CGGGAGGCAGCAGTGAGGAATATTGGTCAATGGGCGTGAGCCTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGA
CGGCCCTATGGGTTGTAAACTGCTTTTATGCGGGGATAAAGTGAGGGACGTGTCCCTTTTTGTAGGTACCGC
ATGAATAAGGACCGGCTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAAGGTCCGGGCGTTATCCGGATTT
ATTGGGTTTAAAGGGAGCGCAGGCGGGTTATTAAGCGTGACGTGAAATGTAGCCGCTCAACGGCTGAACTG
CGTCGCGAACTGGTTATCTTGAGTGAGTTCGATGTTGGCGGAATTCGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGAT
ATCACGAAGAACTCCGATTGCGAAGGCAGCCAACAAGGCCTTTACTGACGCTAAAGCTCGAAGGTGCGGGT
ATCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCGCACGGTAAACGATGGATGCCCGCTGTTTGCGATATACTGTG
AGCGGCCAAGAGAAATCGTTAAGCATCCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATT
GACGGGGGCCCGCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCT
TGAACTGCAGGTGAACGATACAGAGATGTTGAGGTCCTTCGGGACACCTGTGGAGGTGCTGCATGGTTGTC
GTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTTTCATTAGTTGCCATCAGG
TAAAGCTGGGCACTCTGGTGATACTGCCACCGTAAGGTGTGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCAC
GGCCCTTACGTCCGAGGCTACACACGTGTTACAATGGGAGGTACAGAGAGTCGGTCGTACGCAAGTACGAT
CTAATCCTAAAAGCCTTCCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACCCGACCCCATGAAGCTGGATTCGCTAGTA
ATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAA
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GCCGGGGGCGCTTGAAGTCCGTGACCGCAAGGATCGGCCTAGAGCGAAACTGGTAATTGGGGCTAAGTCG
TAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB40 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGAGGTTTTG
TTTCGGCAGAACCTTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACGCGTAGGCAACCTGCCCCCCGGCCGGGGACAACA
CGCCGAAAGGTGTGCTAATACCGGATACGAAGGCGGCATCGCATGGTGCTGTTTTGAAAGATGGCCTCTAT
GTATAAGCTATCGCCGGGGGATGGGCCTGCGTCCGATTAGCTGGTTGGTGGGGTAACGGCCCACCAAGGC
GACGATCGGTAGCCGGTCTGAGAGGATGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGG
GAGGCAGCAGTGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGCAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAGGAAG
TTTTTCGGAACGTAAAGCTCTGTTGTACCCGACGAACGTGCCCTCTATGAACAACGGAGGGTAATGACGGTA
GGGTACGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCG
GAATTATTGGGCGTAAAGAGTGAGCAGGCGGCATGGTAAGTTTGAAGTGAAAGCGTGGGGCTTAACCCCAT
ACAGCTTCGAAAACTGCCAGGCTAGAGTACGGGAGAGGTAAACGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCG
TAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGTTTACTAGCCCGATACTGACGCTCAGTCACGAAAGCG
TGGGGAGCAAATAGGATTAGATACCCTAGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCTACTAAATATTGCAGTGATG
CAGTGTTGAAGCTAACGCATTAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTTAAAGGAATT
GACGGGGACCCGCACAAGCAGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCTACGCGAAGAACCTTACCAGGACTT
GACATGGATACAAATGTTTCAGAGATGAAAAGATAGTTATGGATCACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCATCATTTAGTTG
GGGACTCTAAGGAGACTGCCGATGTAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCTTTAT
GTCCTGGGCGACACACGTGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGATGCCAAGCCGCGAGGCGGAGCAAAACT
CACAAAGCCGGTCTCAGTTCAGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATTGCTAGTAATCGCA
GAACAGCCATGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCAAACCATGAGAGCTGGTA
ATACTCGAAGTCGTTATCCTAACCGCAAGGGGGGAGACGCCTAAGGTAGGACTGGTGATTGGGGTTAAGTC
GTAACAAGGTATCCCTACGGGAACGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB41 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACGTTCCCGTAGGGATACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCGCTAATCCTA
CCTTCGATGGCCCCCTCCTAAAAGGTTAGGCTACCAGCTTCGGGTATTATTAACTCCCATGGCGTGACGGGC
GGTGTGTACAACACCCGGGAACGTATTCACCCCAACATTCTGATTTGGGATTACTAGCGATTCTAACTTCATG
AAGTCGAGTTGCAGACTTCAATCCGGACTGAGACTGGCTTTTGAGTTTTGCTCCATGTCACCATTTTGCGTCTT
TTTATACCAGCCATTATAGCACGCCTGTTGCCCTGGACGTAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACC
TTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTATCTTTAAGGTTCTCAACTTAATGTTAGCAATTAAAGATAGGGGTTGCGC
TCGTTATTGGACTTAACCAAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCAATGTC
CCCGAAAGGAGGGTTCGTGTTTCCACAAACTTTCATTGGGATGTCAAGCCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTATC
TTCGAATTAAACAGCATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTGCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGACC
GTACTACTCAGGTGGAATACTTAATGTGTTAACTTCAGCACCGAATAAATCCGACACTTAGTATTCATCGTTTA
CGGCGTGGACTACTAGGGTATCTAATCCTATTTGCTCCCCACGCTTTCGTGTCTCAGCGTCAGTTTTGGCCCA
GCAAATCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTTCTAATATCTACGCATTTTACCGCTACACTAGAAATTCCATTTGCC
TCTACCATACTCAAGAAATACAGTTTCTAAGGCGAACTGGAGTTGAGCTCCAGGCTTAGACCTTAGACTTATA
TTCCCGCCTACACACGCTTTACACCCAATAATTCCGGATAACGCTCGCATCCTACGTATTACCGCGGCTGCT
GGCACGTAGTTAGCCGATGCTTTCTTGAAAGGTACCGTCACTCCATACTCATTTCCTAATATGGTCGTTCTTCC
CTAACAACAGAAGTTTACAATCCAGAGGACCGTCATCCTTCACGCGGCATTGCTCGTTCAGGGTTTCCCCCA
TTGACGAATATTCCTAACTGCTGTCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGGACCTT
CCTCTCAGAACCCCTACTGATCGATGGCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCCAACAACCTAATCAGACGCATCC
CCATCCCTTAGCGGTAAACCTTTATTCCAGCTCAGATGTCCTCATTGGAAAACATAGGGTATTAATCCGACTTT
CGCCGGGCTATCCCCTACTAAGGGCCAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTCGCCGACAAG
GTTAGCAAGCTAACCTCTCGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCATCCTGAGCC
AGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB42 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGGGTTTAAG
AAGGAAGCTTGCTTTCATTTTAAACCTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGAGGAACCTGCCCTTCAGTG
GGGAACAACAACTAGAAATGGTTGCTAATACCGCATAATGTCGGAGAGCCGCATGACATTCCGACCAAAGG
ATTTATTCGCTGAAGGATGGCCTCGCGTCCGATTAGATAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGTCTACGAT
CGGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA
GCAGTGGGGAATATTGGGCAATGGGCGAAAGCCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGACGGTCTTCG
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GATTGTAAACTTCTTTAATTGGGGAAGAACAAAATGACCTACCCAAAGAATAAGTCACGGCTAACTACGTGCC
AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGACAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGCGTAAAGGGCGTGTAGGCGGTC
TTGCAAGTCAGAAGTGAAATTCCTGAGCTCAACTCGGGCGCTGCTTCTGAAACTGCAGGACTTGAGTGCTGG
AGGGGATAGCGGAATTCCTAGTGGAGCGGTAAAATGCGCAGATATTAGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGC
GGCTATCTGGACAGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACACTGTAAACGATGATTACTAGGTGTGGGGGGTCTGACCCCTTCCGTGCCGCAGCAAACGCAATAA
GTAATCCACCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCAGT
GGATTATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGCACTTGACATCCAACTAACGAAATAGAG
ATATATTAGGTGCCCTTCGGGGAAAGTCGAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATG
TTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGCCATTAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTAATGGGACCGC
TACCGACAAGGTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTGCTGGGCTACACACGT
AATACAATGGCCGTTAACAAAGGGAAGCAATCTCGCGAGAAGGAGCAAAACCCCAAAAACGGTCCCAGTTC
GGACTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCACGAAGTTGGAATTGCTAGTAATCGTGGATCAGCATGCCACGGTGA
ATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGGTAATACCCGAAGTCAGTAGTCTA
ACCGCAAGGAGGACGCTGCCGAAGGTAGGATTGACGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTAGGA
GAACCTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB43 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCTGTTTTAC
CCTAGGCCGCTCCTCTCGGTCACGGACTTCAGGTACCCCAGACTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAACTTCACGGAGTCGA
GTTGCAGACTCCGATCCGAACTGAGACCGGCTTTCGAGATTCGCTCCCTGTCACCAGGTGGCTGCCCTCTG
TACCGGCCATTGTAGCACGTGTGTCGCCCTGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTC
CTCTCGGCTTGCGCCGGCAGTCCCTCCAGAGTCCCCGGCTTTACCCGCTGGCAACTGGACGTAGGGGTTG
CGCTCGTTATAGGACTTAACCTGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTTGCTAAGC
GCCCCGAAGGGAAGATTCATTTCTGAATCGGTCGCTCAACATTTGAGTCCAGGTAAGGTTCCTCGCGTATCA
TCGAATTAAACCACATGCTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGATCGT
ACTCCCCAGGTGGATAACTTATCGCTTTCGCTTTGTCACCGACTGTCTATCGCCGACAACAAGTTATCATCGT
TTACTGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGTGCCTGAGCGTCAGTCCCGG
CCTCGCCAGCTGCCTTCGCGATCGGTGTTCTGTGGCATATCTAAGCATTTCACCGCTACATGACACATTCCG
CCGGCGCCGTCCGTACTCTAGCACGCCAGTATCAATGGCAGTTCCCCGGTTGAGCCGGGAGATTTCACCAC
TGACTTAACGCGCCGCCTGCGCACCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCTTGCATCCTCCGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGATGCTTATTCGCCCGATACTCTCATCGGTCTACGCATAGACCTTATT
ACTCTCGGACAAAAGGAGTTTACAACCCATAGGACCTTCTTCCTCCACGCGGCATGGCTGGTTCAGACTTCC
GTCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGTCCGTGTCTCAGTACCAGTGTGGGGG
ATAAGCCTCTCAGCTCCCCTAGACATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTGCCCCGCCAACTAGCTAATGTCACG
CATGCCCATCCGTAACCACCGAAGCTTTCGTTATCCTAACATGCGAAAGAATAACAATATGGGGTATTAGTGG
AAATTTCTCTCCGTTATCCCCCTGTTACAGGTAGGTTGCATACGCGTTACGCACCCGTGCGCCGGTCGTCAG
CAGAGTATTGCTACTCCCTGTTACCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCTAGCGTTCATCCTGAGCCA
GGATCAAACTCT3’ 
 
>RB44 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGAGACATG
CGACGGACCGGAAGTTTTCGGATGGAAGGGAAGACGCATGTTTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTG
AGCAACCTGTCCTTCACAGGGGGATAACACAGCGAAAGTTGTACTAATACCGCATAAGACCACAGGGTCAC
ATGATCGAGGGGTCAAAGGAGCAATCCGGTGAAGGGTGGGCTCGCGTCCGATTAGGTAGTTGGTGAGGTA
ACGGCCCACCAAGTCGACGATCGGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACG
GCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGGCAATGGGGGAAACCCTGACCCAGCAACGC
CGCGTGAGGGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAACCTCTGTCCTTGGTGAAGAGAAAGAGACGGTAGCCAAGG
AGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGGGCGAGCGTTGTCCGGAATGAT
TGGGCGTAAAGGGCGCGTAGGCGGCCCGGTAAGTCTGGAGTGAAAGTCCTGCTTTTAAGGTGGGAATTGCT
TTGGATACTGTCGGGCTTGAGTGCAGGAGAGGTAAGTGGAATTCCCAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TTGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTACTGGACTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGTGTGGGG
AGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACACTGTAAACGATGAATGCTAGGTGTAGGGGGTATCGACC
CCTTCTGTGCCGCAGTCAACACAATAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGG
AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAG
GTCTTGACATCCAGGTAAAGCCGTAGAGATACGGTGTGTGCTTGCACAATCTGAGACAGGTGGTGCATGGTT
GTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTTTCAGTTACTAACA
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CGTAGAGGTGAGGACTCTGAAGAGACTGCCGGGGACAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCAT
CATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCCACCACAGAGAGGAGCGAACCTGCAAGGG
GGAGCGGATCTCAAAAAAGTGGTCCCAGTTCGGATTGTGGGCTGCAACCCGCCCACATGAAGTCGGAGTTG
CTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAT
GGGAGTTGGGAGTGCCCAAAGTCGGTGAGGTAACCGCAAGGAGCCAGCCGCCTAAGGCAAGACCAATGA
CTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGTTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB45 
5’AGCGTTACTCGGAATTACTAGGCGTAAAGCGCGCGTAGGCGGAATGTTAAGTCTGTTGTGTAATCTCTGGG
CTCAACCCAGAAACTGCAACAGAAACTGGCGTTCTTGAGTGAGGCAGAGGAAATCGGAATTCCTAGTGTAG
CAGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGATTTCTGGGCCTTTACTGACGCTCA
AGTGCGAAAGCTAGGGGAGCAAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTAGCCGTAAACGATGATAACTAGT
TGTGGGAGGTATCGACCCCTTCCGTGACGCCGCTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCA
AGGTTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGAGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGACGCTACG
CGAAAAACCTTACCTGGGCTCGAACGACTGGTGGTAGTCTTTATGAAAGTAGAGGCGACCCGCAAGGGAGC
CAGCCGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCA
ACCCCTATCCTGTGTTGCCTAGCAATAGGATCTCTCAGGAGACCGCCGCGGATAACGTGGAGGAAGGTGGG
GATGACGTCAAATCATCATGGCCTTTATGTCCAGGGCTACACACGTACTACAATGGTATAGACAGAGGGCAG
CAATACCGTAAGGTGGAGCCAATCCCTAAACTATGCCCCAGTTCAGATTGTGGGCTGCAATTCGCCCACATG
AAGCCGGAATCTCTAGTAATCGCAGATCAGCACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGC
CCGTCACACCACGAAAGTCAATGGCAACAGAAGTATCCAGGTCGTCTGGGTCCTAAGTTGTGATTGGTGATT
GGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
 
>RB46 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATAAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAGTGGTCC
TCCCGAAGACCTGACGAGCTTGCTCTGATGGAATTCATTTGGATCACTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGC
GTGGGTAACCTGCCCTATACTGGGGGATAGCAGTTGGAAACGACTGATAATACCGCATAAGCGCACAGCAT
CGCATGATGCAGTGTGAAAAACTCCGGTGGTATAGGATGGACCCGCGTCTGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAA
CGGCCCACCAAGGCGACGATCAGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGTACGGCCACATTGGGACTGAGACACGG
CCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCGACGCCG
CGTGAGTGAAGAAGTATCTCGGTATGTAAAGCTCTATCAGCAGGGAAGATAATGACGGTACCTGACTAAGAA
GCACCGGCTAAATACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGGTGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTG
TAAAGGGTGCGTAGGTGGCATGGTAAGTCAGATGTGAAAACTATGGGCTCAACCCATTAGACTGCATTTGAA
ACTACCGAGCTAGAGTGCAGGAGAGGAAAGTGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGA
GGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACGATTACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAA
CAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAATACTAGGTGTTGGCTTCCACAGGGAGTCGGT
GCCGCAGCTAACGCAATAAGTATTCCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACG
GGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACA
TCCTCTTGACAAAGTATGTAATGTACTCTTCCTTCGGGACAAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGC
TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTAGCCAGCAAGTCAAGT
TGGGCACTCTAGGGAGACTGCCCGGGATAACCGGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCGTGCCCC
TTATGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGTCGTAAACAAAGGGAAGCAATGGAGCGATCCGGAGCAAAT
CCCAGAAATAACGACTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC
GCAGATCAGCATGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGTCTG
GGGCGCCTGAAGTCCGTGACCGAGAGGAGCGGCCTAGGGCGAAACAGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAAC
AAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB47 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTTACCACCCCTG
CCTTAGGACGCTGCCTCCTTACGGTTAGCTCACGTACTTCGGGCGTGGACGACTCCCATGGTGTGACGGGC
GGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCAACGCAGCGTGCTGATCTGCGTTTACTAGCGATTCCGACTTCAT
GGACTCGAGTTGCAGAGTCCAATCCGAACTGAGACTGGGTTTAAGAGATTTGCTTGCTCTCGCGAGTTTGCT
GCTCGTTGTACCAGCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCAGAACGTAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCT
CACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCGCTAGAGAGGTTACTATAAGTATACCGATAGCACCAACTAAC
GACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACATGAGCTGACGACAACCGTGCACCA
CCTGTTTTCAAGTTCCCCGAAGGGCACTCCCGACTTTCATCAGGATTCTATCAATGTCAAGTCCTGGTAAGGT
TCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGTTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAC
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ACTTGCGTGCGTACTCCCCAGGCGGAACACTTATCGCGTTAGCTGCGGCACTGCAGGGGTCGATACCCGC
AACACCTAGTGTTCATCGTTTACGGCCGGGACTACTGGGGTATCTAATCCCATTTGCTCCCCCGGCTTTCGTT
CCTCAGCGTCAATAATGGCCCAGTTAAGCGCTTTCGCCACCGATGTTCCTCCTGATATCTACGCATTTCACCG
CTACACCAGGAATTCCCTTAACCTCTACCACATTCTAGTTAGATAGTATCAAATGCCGGACCGGAGTTGAGCC
CCGGGCTTTAACATCTGACTTATCTTACCGCCTACGAACGCTTTACGCCCAATGATTCCGGACAACGCTTGCA
CCCCCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCCTTTGTAGGTACAGTCATTTGTTCTT
CCCTACTGACAGAACTTTACACCCCGAAGGGCTTAACATTCACGCGGTGTTGCTGCGTCAGGGTTTCCCCCA
TTGCGCAAAATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTATGGGCCGTGTCTCAGTCCCATTGTGGCTGATCAT
CCTCTCAAACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTAGTCCATTACACCACCAACTAGCTAATCAGGCACAGGCT
CATCCTAAACCGCCGGAGCTTTCAAGATTAGTATTTCAACTAAGCTCGTATGGGGTATTAGCAGAAGTTTCCC
TCTGTTGTCCCCCAGTTTAGGGCAGATTTCCTATGTTGTACTCACCCGTCCGCCACTTATGTATTCCCGAAGG
AACCTTATCGTTCGACTTGCATGTATGAGGCACACCGCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB48 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCTACAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCATGA
GATTAGCTTGCTAATCTTGATGGCGACCGGCGCACGGGTGAGTAACGCGTATCCAACCTTCCCCTTAGTAGG
GCATAGCCCGGTGAAAATCGGATTAATACCCTATGTTGTCAATAGAGGACATCTGAAGCTGACCAAAGATTTA
TCGCTAAGGGATGGGGATGCGTCTGATTAGATAGTAGGCGGGGTAACGGCCCACCTAGTCGACGATCAGTA
GGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACATTGGAACTGAGACACGGTCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GAGGAATATTGGCCAATGGGCGAGAGCCTGAACCAGCCAAGTCGCGTGAAGGATGAAGGTTCTATGGATTG
TAAACTTCTTTTGTCCGAGGGTAAAGAAGGTCACGTGTGACTTCTTGCAAGTATCGGACGAATAAGCATCGGC
TAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGGT
GCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTTGTGGTGAAAGCGTGCGGCTCAACCGTACCAAGCCATGAAAACTGGCGAA
CTTGAGTGCAAACGAGGTAGGCGGAATGTGATGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATGTCACAGAACCCCG
ATTGCGAAGGCAGCTTACCAGCATGCAACTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGTATCAAACAGGATTAGA
TACCCTGGTAGTCCACGCAGTAAACGATGAATACTAGCTGTTGGCGATATATGGTCAGCGGTACAGCGAAAG
TGTTAAGTATTCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA
AGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAAAGTTAGTGACGGC
GGATGAAAGTCTGCTTCCCTTCGGGGCACGAAACTAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAG
GTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGCCGTTAGTTGCCAGCGGGTAATGCCGGGAACTCTA
GCGGGACTGCTACTGTAAGGTAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGG
CGACACACGTGTTACAATGGTGAGTACAGAGGGTTGCTACCTGGTGACAGGATGCTAATCTCCTAAAACTCA
TCTCAGTTCGGATCGGAGTCTGCAACTCGACTCCGTGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATG
GCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGGAAGCTGGGGGTACCTAAAG
TCTGCAACCGCAAGGAGCGGCCTAGGGTAAAACTGGTAACTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTAC
CGGAAGGTGCGGTTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB49 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCAGGTCTTAGGCATGCAAGTCGAACGGGTGAAGC
AGGGCTTGCCCTGTGAATCTAGTGGCGCACGAGTGAGTAACGCGTGGGAAACTGCCCACCACTGGGGAAT
AACGTTTGGAAACGAACGCTAATACCGCATACGCCGGAAACGGGAAAGATTTATCGGTGGTGGATGTGCCC
GCGTTGGATTAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGATGATCCATAGCTGGTCTGAGAGGACGA
TCAGCCACGTTGGAACTGAGACACGGTCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGCTAAGAATATTGGGCAATGG
AGGAAACTCTGACCCAGCCATGCCGCGTGAATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTTCTTTTAATCGTGAA
GATGATGACAGTAGCGATAGAAAAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTG
CAAGCGTTGTTCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTCCGTAGGTGGTTTGTTAAGTCAGGGGTGAAATCCCGGG
GCCCAACCTCGGAACTGCCTTTGATACTGGCAAGCTGGAGCGCGATAGAGGAAGATGGAATATCTGGTGTA
GGGGTGAAATCCGTAGATATCAGATAGAACACCAATGGCGAAGGCAGTCTTCTGGATCGTTGCTGACACTGA
GGGACGAAAGCGTGGGTAGCAAACAGAATTAGATACTCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGATGCCTGCTTGTT
GTTGGTTTCCTTCGGGGAATCAGTGACGAAGCTAACGCGTTAAGCAGGTCGCCTGGGGACTACGATCGCAA
GATTAAAACTTAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTTGTTTAATTCGATGCTACGCG
AGAAACCTTACCGACCCTTGACATCTTGGTCGCGATTTCCAGAGATGGATTTCTTCAATTCGGTTGGACCAAA
GACAGATGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTGCAACGAGCGCAACC
CCTATCCTATGTTACCAGCACGTAATGGTGGGGACTCATAGGAGACTGCCGGGGACAACCTGGAGGAAGG
CGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCTGGGCTACACACGTACTACAATGGCCGGCAACAGA
GGGAAGCGAAGCCGCGAGGCGGAGCGAACCCCAAAAACCCGGTCCCAGTTCGGATCGCAGGCTGCAACC
CGCCTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGGTCAGCATACTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTG
TACACACCGCCCGTCACACCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTGGGGTAACCGCAAGGAGCCAGC
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CGTCTAAGGTGGGGCCGATGATTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGTTGGAT
CACCTCCTT3’ 
 
>RB50 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAGCAGAG
ACGCTGACGAGTGGAGGGCTTGCTCAAAGCAAATCTTGTCGGTGCTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGC
GTGAGCAACCTGCCCTAGAGTGGGGAATAACACCGAGAAATCGGTGCTAATACCGCATAATGTCAGAGGAC
CGCATGATCCACTGACCAAAGGATTTATTCGCTTTAGGATGGGCTCGCGTCCGATTAGGCAGTTGGCGGGGT
AACGGCCCACCAAACCGACGATCGGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACG
GCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGCAAGCCTGACGGAGCAACGC
CGCGTGAGTGAGGAAGTTCTTCGGAACGTAAAGCTCTGTTGTTCCTGACGAACCTCCCTTCTATCAACAACG
GAGGGGACTGACGGTAGGGAACGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG
GTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCATGTAGGCGGTAATTTAAGTCTGTCGTGAAACTG
CGGGGCTCAGCCCCGTATGGCGATGGAAACTGGGTTACTTGAGTGCAGGAGAGGAAAGGGGAACTCCCAG
TGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGCCTTTCTGGACTGTGTCTGAC
GCTGAGATGCGAAAGCCAGGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGGT
ACTAGGTGTGGGAGGTATCGACCCCTTCCGTGCCGGAGTTAACGCAATAAGTACCCCGCCTGGGGAGTAC
GGCCGCAAGGCTTAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCG
ATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAACTGCAGCAGACGGATCTAGAGATAGTGACTCCCTTCGGG
GCTGCTGTGGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAG
CGCAACCCTTTTCATTAGTTGCCATCAGGTAATGCTGGGCACTCTGGTGATACTGCCACCGTAAGGTGTGAG
GAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGTGGTA
CAGAGAGTCGGGTGTATGCAAATACATTCTAATCAAGAAAGCCATCCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACC
CGACCCCATGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTT
GTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCGGGGGCGCTTGAAGTCCGTGACCGCAAGGATCGGCCTAGA
GCGAAACTGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB51 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTTGAACGGGATTTGTAT
GGTGCTTGCACTAGACAATGAGAGTAGCGCACTGGTGAGTAACACGTGGGAACGTGCCTTTTAGTGGGGGA
CAACAGTTGGAAACGACTGCTAATACCGCATACGCCCTAAAGGGGAAAGATTTATCGCTAAAAGATCGGCCC
GCGGAAGATTAGATAGTAGGCGGGGTAACGGCCCACCTAGTCGACGATCGGTAGGGGTTCTGAGAGGAAG
GTCCCCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGAGGAATATTGGTCAAT
GGTCGCGAGACTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGACTGCCCTATGGGTTGTAAACTGCTTTTGTACG
GGAATAAAGTCACCCACGTGTGGGTGTTTGCATGTACCGTACGAATAAGCACCGGCTAATTCCGTGCCAGCA
GCCGCGGTAATACGGAAGGTGCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGGAGCGTAGGCGGAACCTC
AAGTCAGCTGTGAAATTCTGCGGCTCAACCGTAGGCCTGCAGTTGAAACTGTGGTTCTTGAGTGCACATGAG
GATGGTGGAATTTGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATCACGAAGAACTCCGATTGCGAAGGCAGCTGT
CTGGGGTGCAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTGCGGGTATCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCGCA
CAGTAAACGATGGATACTCGTGGTTGGCGATACACTGTCAGTCACCCAGCGAAAGCGTTAAGTATCCCACCT
GGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGAGGAACATGTG
GTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAACTGCAGTGGACCGGTGCAGAGATGCACTTT
CTCTTCGGAGCCGCTGTGGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGC
CATAACGAGCGCAACCCCTGTCTTCGGTTGCCATCGGGTAATGCCGGGCACTCCGCAGATACTGCCATCGC
AAGATGTGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTACGTCCGGGGCTACACACGTGTTACA
ATGGGAGGTACAGAAGGCAGCTACCCCGCGAGGGGATGCGAATCCCCAAATCCTCTCCCAGTTCGGACCG
GAGTCTGCAACCCGACTCCGCGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATAC
GTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCGGGGGCGCCTGAAGTCCGTGACCGTAA
GGAGCGGCCTAGGGTGAAACTGGTGATTGGGGCTAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGC
TGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB52 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGGGTTTAAG
AAGGAAGCTTGCTTTCATTTTAAACCTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGAGGAACCTGCCCTTCAGTG
GGGAACAACAACTAGAAATGGTTGCTAATACCGCATAATGTCGGAGAGCCGCATGACATTCCGACCAAAGG
ATTTATTCGCTGAAGGATGGCCTCGCGTCCGATTAGATAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGTCTACGAT
CGGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA
GCAGTGGGGAATATTGGGCAATGGGCGAAAGCCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGACGGTCTTCG
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GATTGTAAACTTCTTTAATTGGGGAAGAACAAAATGACCTACCCAAAGAATAAGTCACGGCTAACTACGTGCC
AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGACAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGCGTAAAGGGCGTGTAGGCGGTC
TTGCAAGTCAGAAGTGAAATTCCTGAGCTCAACTCGGGCGCTGCTTCTGAAACTGCAGGACTTGAGTGCTGG
AGGGGATAGCGGAATTCCTAGTGGAGCGGTAAAATGCGCAGATATTAGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGC
GGCTATCTGGACAGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACGCCGTAAACGATGATTACTAGGTGTTGGGGGACTATAGTCCTTCGGTGCCGTCGCAAACGCATTAA
GTAATCCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGT
GGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAAAACCTTACCAAATCTTGACATCTGGATGACCATATATGTA
ATGTATATTCTCTTCGGAGCATCCAAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGG
GTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCTTTAGTAGCCAGCGGTTCGGCCGGGCACTCTAGAGGGACT
GCCAGGGATAACCTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGCGTAAACAAAGGGAAGCGACCCTGTGAAGGTGAGCAAATCTCAAAAATAACGTCTCAGTT
CGGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGA
ATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGGAAATGCCCGAAGTCGGTGACCT
AACCGCAAGGAAGGAGCCGCCGAAGGCAGGTCTGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATC
GGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB53 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCACCGGCTCTG
CCTTCGACGGCTCCTATCTTGCGATTCGGCCACCGGCTTCGGGCATTTCCGACTCCCATGGTGTGACGGGC
GGTGTGTACAAGACCCGGAAACGTATTCACCGCAGCATGCCGATCTGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCAC
GCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGGGACGTTATTTTTGGGATTCGCTCCGGATCGCTCCCTCGCT
TCCCTTTGTTTACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCCGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCC
GCCTTCCTCTCCGCTTGCGCGGGCAGTCCGTCCAGAGTGCCCGGCCTGACCGCTGGCAACTGGACGCAG
GGGTTGCGCTCGTTATGGGACTTGACCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCT
GTGGGAGTCCTTGCGGACCTCCGGGTCTCCCCGTCGTTCCCCCACAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCG
CGTATCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTG
CGACCGTACTCCCCAGGTGGGGCGCTTATCGCTTTCGCTTGGCCGCCGACCGTCTGCCGCCGACGACGAG
CGCCCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATCCCCACGCTTTCGTGCCCGAGC
GTCAATGCAGGCCTGGCGAGCTGCCTCCGCTACCGGCGTTCTGTGGCATATCTACGCATTTCACCGCTACA
CGCCACGTTCCGCCCGCCCCGACCGCATTCCAGCCCGCCAGTATCAACGGCACTTCCGGGGTTGGGCCC
CGGGATTTCACCGCTGACTTGCACGGGCCGCCTGCGCACCCTTTAAACCCAATGAATCCGGATAACGCTCG
CGTCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGACGCTTATTCGCCAGGTACTCTCATCGTATT
ACTCGTAATACTTATTGCCCCCTGACAAAAGCGGTTTACAACCCATAGGGCCGTCCTCCCGCACGCGGCAT
GGCTGGTTCAGCCTCTCGGCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCT
CAGTTCCAATGTGGGGGACCTTCCTCTCAGAACCCCTATCCATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCCCGCC
AACTAGCTAATGGAACGCGAGCCAATCCGGTAGCGATAAATCTTTCAACAAAGAACCATGCGACCCCTTGTA
TTACGAGGTATTACGCGACGTTTCCATCGACTATCCCTCTCTACCGGGCATGTTGCTCACGCGTTACTCACCC
TTTCGCCGGTCGCCGCCAGAGTATTGCTACCCCGCGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCT
AGCGTTCATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB54 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGATACGGCTACCTTGTTACGACTTAACCCCAATCATCGGACCCA
CCTTCGGCAGCTGCCTCCTTGCGGTTAGCTCACTGACTTCGGGTGTTTCCGACTTTCATGGTTTGACGGGCG
GTGTGTACAAAGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCAATTCCAACTTCGTG
CAGGCGAGTTGCAGCCTGCAGTCCGAACTGGGACGATTTTTATGGGTTTTGCTCTACCTCGCGGTGTTGCTT
CCCTTTGTTTTCGCCATTGTAGTACGTGTGTGGCCCAGAACGTAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCA
CCTTCCTCCGTTTTGTCAACGGCAGTCCGGCTAGAGTGCTCTTGCGTAGCAACTAACCGTAAGGGTTGCGCT
CGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTCCGGATTC
CCCGAAGGGCACCCCGGCCATTACGCCGGGTTCCCGGGATGTCAAGTCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGC
GTCGAATTAAACCACATACTCCACTGCTTGTGCGGGCTCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGCCG
TACTCCCCAGGTGGAATGCTTATTGTGTTAACTGCGGCACGGAAGCTTGCGCCCCCACACCTAGCATTCATC
GTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACACTTTCGTGTCTCAGCGTCAGTAATC
GTCCAGTAACTCGCCTTCGCCACCGGTGTTCCTCCCGATATCTACGCATTTCACTGCTACACCGGGAATTCC
AGTTACCCCTCCGATCCTCAAGAAAAACAGTTTCAAATGCAAGTTATGAGTTGAGCCCATAATTTTCACATCTG
ACTTGCTTCCCCGCCTACACACCCTTTACACCCAGTAAATCCGGATAACGCTCGCCACCTACGTATTACCGC
GGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTATTCATATGGTACCGTCATTTGTTTCGTCCCATATAAAAGAACTT
TACAACCCGAAGATCTTCTTCATTCACGCGGCGTCGCTGGGTCAGGCTTTCGCCCATTGCCCAATATTCCCC
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ACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTATCTCAGTTCCAATGTGGCCGTTCAACCTCTCAGTCCGGCTA
CTGATCGTCGACTTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTATCTAATCAGACGCGAGCCCATCTCTGAGTGATAA
ATCTTTGATATCAAAATCATGCGGTTTCGATATGTTATAGGGTATTACCATCCGTTTCCAGAAGCTATCCCCCT
CTCAGAGGCAGGTTGCTCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCACTAAGAATTTCCAGTAAACCAAAAATTCTCC
GTTCGACTTGCATGTGTTAAGCGTGCCGCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB55 
5’AGGCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTC
AATTCCTTTGAGTTTCATTCTTGCGAACGTACTCCCCAGGTGGAACACTTAATGCGTTTGCTTCGGCACCGAG
GACTGTCCGTCCCCAGCACCTGGTGTTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCT
CCCCACGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGTCTCAGTCCAGCAGGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTCCTAAT
ATCTACGCATTTCACCGCTACACTAGGAATTCCACTTTCCTCTCCTGCACTCTAGCTCGGCAGTTTCAAATGC
AGTCTATGGGTTGAGCCCATAGTTTTCACATCTGACTTGCCATGCCACCTACGCACCCTTTACACCCAGTAAA
TCCGGATAACGCTTGCACCATACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTATTTAGCCGGTGCTTCTTAGTCAGG
TACCGTCATTATCTTCCCTGCTGATAGAACTTTACATACCGAGATACTTCATCGCTCACGCGGCGTCGCTGGA
TCAGGGTTTCCCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCC
AATGTGGCCGTACACCCTCTCAGGCCGGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACTAGC
TAATCAGACGCGGGTCCATCCTATACCACCGGAGTTTTTCACACCGTACCATGCGGTACTGTGCGCTTATGC
GGTATTATCAGTCGTTTCCAACTGCTATCCCCCAGTATAGGGCAGGTTACCCACGCGTTACTCACCCGTCCG
CCACTAAGTGATTCAAATGAATTCCATCAGAGCAAGCTCGTCAGGTCTTCGGGAGAACCACTCCGTTCGACT
TGCATGTGTTAAGCATGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB56 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGGGATTTTG
TTTCGGCAGAATCCTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACGCGTAGGCAACCTGCCCCCCGGCCGGGGACAACA
CGCCGAAAGGTGTGCTAATACCGGATACGAAGGCGGCATCGCATGGTGCTGTTTTGAAAGATGGCCTCTGT
TTACAAGCTATCGCCGGGGGATGGGCCTGCGTCCGATTAGCTGGTTGGTGGGGTAACGGCCCACCAAGGC
GACGATCGGTAGCCGGTCTGAGAGGATGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGG
GAGGCAGCAGTGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGCAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGGGTGAGGAAG
TTTTTCGGAACGTAAAGCCCTGTTGTCTATGACGAACGGACTTTCTGTGAAGAATGGGAAGTAGTGACGGTAA
TAGACGAGGAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGG
AATTATTGGGCGTAAAGCGCATGTAGGCGGTGCCTTAAGTCTGTCGTGAAACTGCGGGGCTTACCCCCGTAT
GGCGATGGAAACTGTGGCACTTGAGTGCAGGAGAGGAAAGGGGAACTCCCAGTGTAGCGGTGAAATGCGT
AGATATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGCCTTTCTGGACTGTGTCTGACGCTGAGATGCGAAAGCCA
GGGTAGCGAACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGGTACTAGGTGTGGGAGGTAT
CGACCCCTTCCGTGCCGGAGTTAACGCAATAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTTAAACT
CAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTT
ACCAGGTCTTGACATCGACTGTAAGGGACAGAGATGTCCCCCTCTCTTCGGAGACAGGAAGACAGGTGGTG
CATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCTATTAGT
TGCTACGCAAGAGCACTCTAATAGGACTGCCGTTGACAAAACGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCAT
CATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTACTACAATGGCCGTAAACAGAGGGAAGCGAAACGGCGATGT
GGAGCAAACCCCTAAAAGCGGTCCCAGTTCAGATTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGTCGGAATTGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATG
GGAGCCGGTAATACCCGAAGTCAGTAGTTCAACCGCAAGGAGAGCGCTGCCGAAGGTAGGATTGGCGACT
GGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGTTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB57 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCTACAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCATCATTG
AGATAGCTTGCTATTTCAGATGGCGACCGGCGCACGGGTGAGTAACGCGTATCCAACCTTCCCCTTAGTAG
GGCATAGCCCGGCGAAAGTCGGATTAATACCCTATGTTATCCGAAGAGGACATCTGAATTGGATCAAAGATT
CATCGCTAAGGGATGGGGATGCGTCTGATTAGGTAGTAGGCGGGGTAACGGCCCACCTAGCCGACGATCA
GTAGGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCAGACTCCTACGGGAGGCAGC
AGTGAGGAATATTGGTCAATGGGCGTGAGCCTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGACGGCCCTATGG
GTTGTAAACTGCTTTTATGCGGGGATAAAGTGAGGGACGTGTCCCTTTTTGTAGGTACCGCATGAATAAGGAC
CGGCTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAAGGTCCGGGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAA
GGGAGCGCAGGCGGGTTATTAAGCGTGACGTGAAATGTAGCCGCTCAACGGCTGAACTGCGTCGCGAACT
GGTAGTCTTGAGTGAGTACGACGCGGACGGAATTCGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATCACGAAGA
ACTCCGATTGCGAAGGCAGTCCGCGAGTCCTTTACTGACGCTAAAGCTCGAAGGTGCGGGTATCGAACAGG
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ATTAGATACCCTGGTAGTCCGCACGGTAAACGATGGATGCCCGCTGTTGGCGATACATTGTCAGCGGCCAA
GCGAAAGCGTTAAGCATCCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC
CCGCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAACTGCAG
CCGAACGATAGAGAGATCTTGAGGTCCTTCGGGACGGCTGTGGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGT
GCCGTGAGGTGTCGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTAGTTGCCATCAGGTTAAGCTGGG
CACTCTGGGGACACTGCCACCGTAAGGTGTGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTAC
GTCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGGGGTACAGAGAGTCGAGTGCCGGTAACGTCACTCCAATCAA
GAAAGCTCTCCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACCCGACCCCATGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGC
ATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCGGGG
GCGCCTGAAGTCCGTGACCGCGAGGGTCGGCCTAGGGTGAAACCGGTGATTGGGGCTAAGTCGTAACAAG
GTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB58 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAACGCTAATCTTC
GGTTTAGTGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTAGGTAACCTGCCCATAAGACGAGGATAACTACTGGAAAC
GGTAGCTAATACTGGATAGTATATGAAGTCGCATGACTTTATATTTAAAGGTGCTCTCAAGCATCACTTATGGA
TGGACCTGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGGACTGA
GAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTT
CGGCAATGGACGCAAGTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGTTCTTCGGAACGTAAAATTCTTTT
ATTTGGAAAAAACGTATAGTGTAGGAAATGACATTATAGTGATGGTACCAAATGAATAAGCCCCGGCTAACTA
TGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGGGCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAG
GCGGTAGATTAAGTCTAAGGTTAAAGTGCAAGGCTCAACCTTGTGATGCCTTAGAAACTGGTTTACTTGAGTT
TGGTAGAGGTAAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTAAAAATGCGTAAAATATATGGAAGAACACCAGTGGCGA
AGGCGGCTTACTGGGCCACAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCACGCTGTAAACGATGAGTACTAAGTGTTGGAAAAATCCAGTGCTGAAGTTAACGCATTAAGTACT
CCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGC
ATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACATCCTCTTGACAAAGTATGTAATGTAC
TCTTCCTTCGGGACAAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTAGCCAGCAATTCGGTTGGGCACTCTAGGGAGACTGCCCGG
GTGAACCGGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTA
CAATGGCGTAAACAAAGGGAAGCAATTGGGTGACCATGAGCAAATCTCAAAAATAACGTCTCAGTTCGGATT
GTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGAATACGT
TCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGGAATGCCCGAAGTCTGTGACCCAACCGT
AAGGAGGGAGCAGCCGAAGGCAGGCTCGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAG
GTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB59 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGAGTATAGA
CGCTGCAGAGATTTCGGTCGAAGCTTGTTTATACTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGTAACCTG
CCGTATGCAGGGGGACAACAGTTGGAAACGACTGCTAATACCGCATATGCGCACAGTACCGCATGGTACAG
TGTGGAAAGATTTATCGGCATACGATGGACCCGCGTTTGATTAGATAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAG
TCGACGATCAATAGCCGGCCTGAGAGGGCAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGTGAAGA
AGTATTTCGGTATGTAAAGCTCTATCAGCAGGGAAGAAAATGACGGTACCTGACTAAGAAGCCCCGGCTAAC
TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGAGCGT
AGACGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCTGGGGGCTCAACCCCCAAACTGCATTGGAAACTGGGGAACTAG
AGTGTCGGAGAGGTAAGTGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTAGGAGGAACACCGGTGG
CGAAGGCGGCTTACTGGACGATGACTGACGTTGTGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATTACTAGGTGTTGGAGGACTATAGTCCTTCGGTGCCGTCGCAAAC
GCATTAAGTAATCCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACA
AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAAAACCTTACCAAATCTTGACATCTGAGTGACCAT
TCGGGTAATGCCGAACTCTCTTCGGAGCACTCAAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCTTTAGTAGCCAGCGGTCAAAGCCGGGCACTC
TAGAGGGACTGCCAGGGATAACCTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTTG
GGCTACACACGTGCTACAATGGCGTAAACAAAGGGAAGCGACCCTGTGAAGGTGAGCGAATCTCAAAAATA
ACGTCTCAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCA
TGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCGGAAATGCCCGAA
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GTCCGTGACCTAACCGTAAGGAAGGAGCGGCCGAAGGCAGGTCTGATAACTGGGGTGAAGTCGTAACAAG
GTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB60 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCTACAGGCTTAACACATGCAAGTCGCGGGGCATCGCAT
GGGGCGGCAACGTCCCTGGCGGCGACCGGCGGATGGGTGAGTAACGCGTATCCAACCTGGCCCCCTCTC
CGGGACAGCCCCTCGAAAGAGGGATTAATACCGGATGTTCCCTTTATGCCGCATGGCGTGATGGGCAAAGG
CGTGAGTCGGAAGGGGATGGGGATGCGTTCCATTAGGCAGCCGGCGGGGTAACGGCCCACCGGGCCTTC
GATGGATAGGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCAGACTCCTACGGGAG
GCAGCAGTGAGGAATATTGGTCAATGGGCGAGAGCCTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGACGGCCC
TATGGGTTGTAAACTGCTTTTATATAGGGATAAAGTGCACCACGTGTGGTGTTTTGTAGGTACTATATGAATAA
GGACCGGCTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAAGGTCCGGGCGTTATCCGGATTTATTGGGTT
TAAAGGGAGCGCAGGCTGATTGTTAAGCGTGACGTGAAATGTAGCCGCTCAACGGCTGAACTGCGTCGCGA
ACTGGCAGTCTTGAGTGAGTACGACGTCAGCGGAATTCGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATCACGAA
GAACCCCGATTGCGAAGGCAGCTGACGAGTCCTTTACTGACGCTAAAGCTCGAAGGTGCGGGTATCGAACA
GGATTAGATACCCTGGTAGTCCGCACGGTAAACGATGGATGCCCGCTGTTGGCGATATAGTGTCAGCGGCC
AAGCGAAAGCGTTAAGCATCCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGG
GCCCGCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTCGAACGG
CAAGTGAAGGAACAAGAGATTGTGACGCCCTTCGGGGCACTTGTCGAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCT
CGTGTCGTGAGATGTTGGCTTAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGTCGCCAGTTACCAGCAAGTCAAGTT
GGGGACTCTGGCGAGACTGCCACCGCAAGATGTGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCC
TTACGTCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGGGGTACAGAATGCTGCTGGGTGGCGACACCCGGCCAA
TCATAAAAACCCTTCTCAGTTCGGACTGGAGTCTGCAACCCGACTCCACGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCG
CGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCG
GGGGTGCCTAAAGTACGTCACCGCAAGGAGCGTCCTAGGGCAAAACTGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAACA
AGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB61 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCGCG
GAGTAGCAATACTCTGGCGGCGACCGGCGCACGGGTGCGTAACGCGTATGCAACCTACCCGTAACAGGGG
TATAACGGAGTGAAAATTCCACTAATCCCCCATATTGTCATTGATCCGCATGTTTCGATGACGAAAGGTTTTTC
TGGTTACGGATGGGCATGCGTGACATTAGCTAGTTGGCGGGGCAACGGCCCACCAAGGCGACGATGTCTA
GGGGAGCTGAGAGGCTTATCCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT
GAGGAATATTGGTCAATGGGAGGAATCCTGAACCAGCCATGCCGCGTGGGGGAAGAAGGTCCTATGGGTT
GTAAACCCCTTTTGCTCCGGAGTAATAAGTCGTTTGCGAACGACGATGAGAGTACGGGGCGAATAAGCATC
GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGATGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAG
GGTGCGCAGGCGGCGCGTTAAGTCAGCGGTGAAATGTCCCGGCTCAACCGGGGCCCTGCCGTTGATACTG
GCGTGCTGGAGTACGGACGGCGCCGGCGGAATGTGTCATGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATGCCACAGA
ACACCGATCGCGAAGGCAGCTGGCGAGGCCGGTACTGACGCTCAGGCACGAAAGCGTGGGGATCAAACA
GGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCAGTAAACGATGATAACTTGTTGTCGGCGATAGAATGTCGGTGACAA
AGCGAAAGCGATAAGTTATCCACCTGGGGAGTACGATCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC
CCGCACAAGCGGAGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCTGGACTCAAATGTTGAC
TGACCGATTCAGAAATGGATCTTCCCTTCGGGGCAGTCAGCAAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGC
CGTGAGGTGTCAGGTTAAGTCCTATAACGAGCGCAACCCCTACGTCCAGTTGCCAGCGGGTAAAGCCGGG
GACTCTGGAGGGACTGCCGGCGCAAGCCGAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTA
CGTCCAGGGCGACACACGTGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCAGCCACCTGGCGACAGGGAGCGAATC
TCGAAAGCCGGCCTCAGTTCGGATCGGAGTCTGCAACCCGACTCCGTGAAGTTGGATTCGCTAGTAATCGC
GCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGTCCG
GGGTACCTGAAGTCCGTGACCGAGAGGAGCGGCCTAGGGTAAAACGGGTGATTGGGGCTAAGTCGTAACA
AGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB62 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATTACCTGTTTCGC
CCTAGGCCGCTCCTTTCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCAGACTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTCG
GGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGGAGCACTTTCATGATTGAACGGACGTTGCCGGCCGCTGACACTCT
GTATGCCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTC
CTCACACCTTACGGTGGCAGTACTGGCAGAGTGCCCACCATCACGTGATGGCAACTACCAGAAGGGGTTGC



58 

 
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACAGCA
GCCCCGAAGGGAGTCACCATCTCTGGATCCGTCTGCTGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATC
ATCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGC
GTACTCCCCAGGTGGGATGCTTAATGGTTTCCCTAGGTCCCGGACAATATATCGCCCAGAACGAGCATCCAT
CGTTTACTGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACTTTCGAGCCTCAGCGTCAATCG
CACCCCAGAAGGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCTTCGTCATATCTAAGCATTTCACCGCTACACGACGAATT
CCATCTTCCTTGTGTGTATTCAAGCCCGACAGTTCCAACGGCATGCCAAGGTTGGGCCATGACATTTGACCG
CTGGCTTAACGGGCCGCCTACGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCTCGCATCTTCCGTATTAC
CGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGATGCTTATTCGTAAGGTACATACAAAACCGCACGCGTGCGGCACT
TTATTCCCAAACAAAAGAGGTTTACAACCCGTAGGGCCGTCGTCCCTCACGCTACTTGGCTGGTTCAGGCTC
TCGCCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGG
GGACCCTCCTCTCAGAGCCCCTACCGATCGAAGCCTTGGTGGGCCGTTGCCCCGCCAACAAGCTAATCGG
ACGCATCCCCATCCAACGCCGATGAATCTTTACTCATAACAGGATGTCCTGAAATGAGACCATCGGGTATTAA
TCTTCCTTTCGGAAGGCTATCCCCGGGCCATGGGTAGGTTGGATACGTGTTACGCACCCGTGCGCCGGTCG
CCAGCAAATCTAGCAAGCTAGATCCCTGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCAT
CCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB63 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTAGCTACAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGGCAGCGAGA
GGAAAGCTTGCTTTCCTTGTCGGCGACCGGCGCACGGGTGAGTAACGCGTATCCAACCTGGCCCTTAGTAG
GGGATAGCCCGGCGAAAGTCGGATTAATACCCTATGTTTTCCAATGCAGACATCTAAAATGGAATAAAGGTTT
ACCGCTAAGAGATGGGGATGCGTCTGATTAGGTTGTTGGCGGGGTAACGGCCCACCAAGCCTTCGATCAGT
AGGGGTTCTGAGAGGAAGGTCCCCCACATTGGAACTGAGACACGGTCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGAGGAATATTGGTCAATGGACGAGAGTCTGAACCAGCCAAGTAGCGTGCAGGATGACGGCCCTATGGGTT
GTAAACTGCTTTTATGCGGGGATAAAGTGAGGGACGTGTCCCTTTTTGTAGGTACCGCATGAATAAGGACCG
GCTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAAGGTCCGGGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGG
GAGCGCAGGCTGAAGGTTAAGCGTGACGTGAAATGTAGCCGCTCAACGGCTGAACTGCGTCGCGAACTGG
CTTTCTTGAGTGAGTACGACGTCAGCGGAATTCGTGGTGTAGCGGTGAAATGCTTAGATATGACGAAGAACT
CCGATCGCGAAGGCAGCTTGCCGGGCCGCAACTGACGCTGAAGCTCGAAGGTGCGGGTATCGAACAGGA
TTAGATACCCTGGTAGTCCGCACAGTAAACGATGGATACTCGCTGTCGGCGATATACGGTCGGTGGCCAAG
CGAAAGCGTTAAGTATCCCACCTGGGGAGTACGCCGGCAACGGTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC
CGCACAAGCGGAGGAACATGTGGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTTACCCGGGCTTGAATTGCTGG
TGACGGTTACTGGAGACAGTTTCCTTCCTTCGGGACGCCAGTGAAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGT
GCCGTAAGGTGTCGGCTCAAGTGCCATAACGAGCGCAACCCTTGCCGTTAGTTGCCATCAGGTCACGCTGG
GCACTCTATCGGGACTGCCATCGTAAGATGTGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAGCACGGCCCTTAT
GTCCGGGGCTACACACGTGTTACAATGGGGGGTACAGAGGGAAGCCACCTGGCGACAGGGCGCGGATCC
CGAAATCCCTTCTCAGTTCGGATTGGAGTCTGGAACCCGACTCCATGAAGCTGGATTCGCTAGTAATCGCGC
ATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGAAAGCCGGGG
GCGCCTGAAGTCCGTAACCGCGAGGATCGGCCTAGGGCGAACCTGGTAATTGGGGCTAAGTCGTAACAAG
GTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB64 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGGGGTCTATT
AGCTTGCTAAGACGACCTAGTGGCAAACGGGTGAGTAACGCGTGGGCAACCTGCCGGAAAGATGGGGACA
ACATCCCGAAAGGGGTGCTAATACCGAATGTTGTACGAGGGACGCATGTTCCATGTACTAAAGGATTCTATC
CGCTTTCCGATGGGCCCGCGTCCGATTAGCTGGTTGGTGAGATAACGGCCCACCAAGGCGACGATCGGTA
GCCGGCCTGAGAGGGTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGGGGAATCTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGC
CGTAAAGCTCTGTTGCCGGGGAAGAGTGCTATGGGGGAACCTGTAGAGGGACGGTACCCGGCGAGGAAG
CCGCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGCGGCAAGCGTTGTCCGGAATCATTGGGCG
TAAAGGGGGCGCAGGCGGGAACATAAGTCTTTCCTGAAAGTTCGGGGCTCAGCCCCGTGATGGGAAGGAA
ACTGTGTTTCTTGAGCGCGGGAGAGGGAAGCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATCAGGA
AGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTCCTGGACCGCGGCTGACGCTGAGGCCCGAAAGCCAGGGGAGCG
AACGGGATTAGATACCCCGGTAGTCCTGGCCGTAAACGATGGATGCTAGGTGTGGGAGGTATCGACCCCTT
CCGTGCCGGAGTCAACGCAATAAGCATCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAAT
TGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGGC
TTGACATTGAGTGAAAGGCATGGAAACATGTCCCCCTCTTCGGAGGCACGAAAACAGGTGGTGCATGGCTG
TCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGCCCCGTGTTGCCAG
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CAGGTAAAGCTGGGGACTCGCGGGGGACTGCCGCGGAGAACGCGGAGGAAGGCGGGGATGACGTCAAG
TCATCATGCCCCTTATGTCCTGGGCTACACACGTACTACAATGGGATGGACAGAGGGAAGCGAAACCGCGA
GGTAGAGCGGAACCCTAAAAGCATCCCCCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGTCGGA
ATCGCTAGTAATCGCAGGTCAGCATACTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACA
CCACGGAAGCCGTTCACGCCCGAAGCCGGGGTCAAACCTGTCGAAGGCAGGGGCGGTGACTGGGGTGAA
GTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB65 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGAGAATTTA
CGCTGACGAGACTTCGGTCAAATCTTGTAAATTCTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGGGCAACCTG
CCTCATACTGGGGGTTAACAGCTGGAAACGACTGTTAATACCGCATAAGCGCACGGTATCGCATGATACAGT
GTGAAAAACTCCGGTGGTATGAGATGGGCCCGCGTCAGATTAGCCAGTTGGCAGGGTAACGGCCTACCAAA
GCGACGATCTGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGGACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTA
CGGGAGGCAGCAGTGGGGGATATTGCACAATGGAGGAAACTCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGTGAAG
AAGTATTTCGGTATGTAAAGCTCTATCAGCAGGGAAGAAAGACTCGTAAGTGAGATGACGGTACCTGACTAA
GAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTACTG
GGTGTAAAGGGAGCGCAGACGGCTTAGCAAGTCTGAAGTGAAACCCCACGGCTCAACCGTGGGCTTGCTTT
GGAAACTGTTAAGCTAGAGTACTGGAGAGGTAAGCGGAATTCCTAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTA
GGAGGAACATCGGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACAGCAACTGACGTTGAGGCtCGAAGGCGTGGGGAG
CAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCGGTAAACGATGAATACTAGGTGTTGGGTGTCATAGACATT
CAGTGCCGTCGCTAACGCAATAAGTATTCCACCTGGGGAGTACGTTCGCAAGAATGAAACTCAAAGGAATTG
ACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGATCTTG
AGATCCGGATGAATACATGGTAATGCATGTAGCTCTTCGGAGCATCCGAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCATAGTAGCCAGCAGTA
AGATGGGAACTCTATGGAGACTGCCAGGGATAACCTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGATCTGGGCCACACACGTGCTACAATGTCGTAACAAAGGGACGCGACCCCGCGAGGGTGAGCAA
ATCTCAAAAATAACGACCCAGTTCGGACTGTAGGCTGCAACCCGCCTGCACGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT
CGCAGATCAGCATGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTCG
GAAATGCCCGAAGCCGGTGACTTAACCGTAAGGAGAGAGCCGTCGAAGGCAGGTCTGATAACTGGGGTGA
AGTCGTAACAAGGTAGCCGTAGGAGAACCTGCGGCTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB66 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCAGGTTCTCCTACGGCTACCTTGTTACGACTTCACCCCAGTTATAAGTCCTAC
CTTCGGCCGCTCTCTCCTTACGGTTAAGTCACGGACTTCGGGTATTACCTACTCCCATGGTGTGACGGGCGG
TGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCAGCATTCTGATCTGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCGTGT
AGTCGAGTTGCAGACTACAGTCCGAACTGAGACGTTATTTTTGGGATTTGCTCGGCCTCACGACTCTGCTTCC
CTTTGTTTACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGATCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACC
TTCCTCCAGGTTATCCCTGGCAGTCCCTCTAGAGTGCCCACCTTGACGTGCTGGCTACTAAAGGCAAGGGTT
GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCTCAA
CTGCTCCGAAGAGATATAGGCGTTACCCTATAGGTCAGTTGGATGTCAAGATCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTG
CTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCATTCTTGCGAAC
GTACTCCCCAGGTGGATTACTTAATGCGTTTGCGGCGGCACCGAGGACCTTTGGTCCCCAACACCTAGTAAT
CATCGTTTACAGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGAGCCTCAACGTCAGT
TACAGTCCAGTAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCTAATATCTACGCATTTCACCGCTACACTAGGAAT
TCCGCTTACCTCTCCTGCACTCTAGCCTGGCAGTTTCCAAAGCAGTTCCATGGTTAAGCCATGGGATTTCACT
TCAGACTTGCTATGCCGTCTACGCTCCCTTTACACCCAGTAAATCCGGATAACGCTTGCTCCATACGTATTAC
CGCGGCTGCTGGCACGTATTTAGCCGGAGCTTCTTAGTCAAGTACCGTCATTTTCTTCCTTGCTGATAGAGCT
TTACATACCGAAATACTTCTTCACTCACGCGGCGTCGCTGGATCAGGGTTTCCCCCATTGTCCAATATTCCCC
ACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGTTCACCCTCTCAGGCCGGCT
ACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCGTTACCTCACCAACAAGCTAATCAGACGCGGGTCCATCGTATGCCGAT
AAATCTTTTCACACTGTACCATGCGATACTGTGCGCTTATGCGGTATTAGCAGTCGTTTCCAACTGTTGTCCCC
CTGCATACGGCAGGTTACCCACGCGTTACTCACCCGTCCGCCACTAAGTATAAACAAGAATTGACCGAAATC
GCTTCAGCGTTTACACTCCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCCAGGATC
AAACTCT3’ 
 
>RB67 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAATCACCGGTTTCG
CCCTAGGCCGACCCTCGCGGTCACGGACTTCAGGCGCCCCCAGCTTTCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTA
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CAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCATGGGGTC
GGGTTGCAGACCCCAATCCGAACTACGAGACATTTTCATGATTAGATGCGCGTTGCCGCACACCGACTCGCT
GTATGCCCCATTGTAACACGTGTGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCAACCTTC
CTCACACCTTGCGGTGGCAGTCCCTCCAGAGTGCCCAGCTCTACCTGATGGCAACTAAAGGCAGGGGTTGC
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTCCACAGCA
GCCCCGAAGGGCGTCAACATCTCTGTATCCTTCTGCTGCAGTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCA
TCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGT
ACTCCCCAGGTGGGATGCTTAACGCTTTCGCTTGGCCGCTGACTGTATATCGCCAACAGCGGGCATCCATC
GTTTACCGTGCGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGATACCCGCACCTTCGAGCCTTAGCGTCAGTAAT
GCCCTGGAAGGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCTTCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCACGAATTC
CGCCTTCCTCGTGCACACTCAAGCCCGCCAGTTCGCGACGCACTTCCACGGTTGAGCCGCGGCATTTCACG
TCACGCTTAACAGGCAGCCTGCGCTCCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCCCGGACCTTCCGTATTA
CCGCGGCTGCTGGCACGGAATTAGCCGGTCCTTATTCATACGGTACCTGCAAAAAACCACACGTGGCTCAC
TTTATCCCCGCATAAAAGCAGTTTACAACCCATAGGGCCGTCATCCTGCACGCTACTTGGCTGGTTCAGGCT
CGCGCCCATTGACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGTCCGTGTCTCAGTACCAGTGTGG
GGGACCTTCCTCTCAGAACCCCTACCGATCGAAGGCTCGGTGGGCCGTTACCCCGCCGACTACCTAATCG
GACGCATCCCCATCCCTTAGCGGTAAACCTTTGCTTCATTTCAGATGTCTTCTACGAAGAACATAGGGTATTA
ATCCGACTTTCGCCGGGCTATGCCCTACTAAGGGGAAGGTTGGATACGCGTTACTCACCCGTGCGCCGGTC
GCCATCAAACTTAGCAAGCTAAGTTCATGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGTAGCTAGCGTTCAT
CCTGAGCCAGGATCAAACTCT3’ 
 
>RB68 
5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCATAACACATTCAAGTCGAACGGACTGATTTC
GTAGCTTGCTACGGATGAAAGTTAGTGGCGGACGGGTGAGTAACGCGTGAGCAACCTGCCCCTATGTGCG
GGATAACGTTTGGAAACGGACGCTAATACCGCATAATCCAATTGGATCGCATGGTCCGATTGGCAAAGATTT
ATTGCATAGGGATGGGCTCGCGTCCGATTAGATAGTTGGCGGGGCAACGGCCCACCAAGTCTGCGATCGG
TAGCCGGACTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGAACTGAGAAACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA
GTGGGGAATATTGGGCAATGGGCGAAAGCCTGACCCAGCGACGCCGCGTGAAGGAAGACGGTCTTCGGAT
TGTAAACTTCTTTTATGTAGGACGAAAAAATGACGGTACTACATGAATAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC
AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCGAGCGTTATCCGGATTTACTGGGTGTAAAGGGTGTGTAGGCGGGATTG
CAAGTCAGATGTGAAAATTATGGGCTCAACTCATAACCTGCATTTGAAACTGTGATTCTTGAGGGTCGGAGAG
GTAACCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGT
TACTGGACGATTACTGACGCTGAGACACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA
CGCTGTAAACGATGAATGCTAGGTGTGGGGGCGATAGCTTCCGTGCCGCAGTTAACACAATAAGCATTCCA
CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGAGCCCGCACAAGCAGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGATTTGACATCCCGAGAAGTCTGCGTAATGGCGGAT
GTGCCCTTCGGGGAATTCGGAGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTA
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTACGTTCAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTGGACGGACTGCCGTTGACA
AAACGGAGGAAGGCGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTACATTCTGGGCTACACACGTACTACAAT
GGCGAAAACAAAGGGAAGCAATACCGCGAGGTGGAGCAAATCCCATAAAAGTCGTCCCAGTTCGGATTGTA
GTCTGCAACTCGACTGCATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCAAATCAGAATGTTGCGGTGAATACGTTCC
CGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGATATGCCCGAAGTCAGTGACCTAACGCAAGG
AGGAGCTGCCGAAGGTGGAGCCAATGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTATCGGAAGGTGCGG
CTGGATCACCTCCTT3’ 
 
>RB69 
5’AAGGAGGTGATCCAGCCGCACCTTCCGGTACGGCTACCTTGTTACGACTTAGCCCCAGTTACCAGTTTTAC
CCTAGGCCGCTCCTTGCGGTTGCAGACTTTAGGTACCCCCAGCTTCCATGGCTTGACGGGCGGTGTGTACA
AGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGCCATGGCTGATGCGCGATTACTAGCGAATCCAGCTTCACGGAGTCG
AGTTGCAGACTCCGATCCGAACTGAGATGGGTTTTATGAGATTAGCATCCACTCGCGTGGTAGCAACCCTCT
GTACCCACCATTGTAACACGTGTGTCGCCCCGGACGTAAGGGCCGTGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTT
CCTCTACCTTACAGTAGCAGTCCCGCTAGAGTTCCCGGCATGACCCGCTGGCAACTAACGGCAAGGGTTGC
GCTCGTTATGGCACTTAAGCCGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTAGTTTCGTG
CCCCGAAGGGAAGACCGCTTTCACAGTCCGTCACTAACTTTCAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCATC
GAATTAAACCACATGTTCCTCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTA
CTCCCCAGGTGGAATACTTAACACTTTCGCTGTACCGCTGACCATATATCGCCAACAGCTAGTATTCATCGTT
TACTGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATACCCACGCTTTCGTGCCTCAGTGTCAGTTGCATGC
TGGTAAGCTGCCTTCGCAATCGGGGTTCTGTGACATATCTAAGCATTTCACCGCTACACATCACATTCCGCCT
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ACCTCGTTTGCACTCAAGTTCGCCAGTTTTCATGGCTTGGTACGGTTGAGCCGCACGCTTTCACCACAAACTT
AACAAACCACCTACGCACCCTTTAAACCCAATAAATCCGGATAACGCTCGCATCCTCCGTATTACCGCGGCT
GCTGGCACGGAGTTAGCCGATGCTTATTCGTCCGATACTTGCAAGAAGCCACACGTGGCCTTTTTTACCCTC
GGACAAAAGAAGTTTACAATCCATAGAACCTTCATCCTTCACGCGACTTGGCTGGTTCAGGCTCTCGCCCATT
GACCAATATTCCTCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTTTGGACCGTGTCTCAGTTCCAATGTGGGGGACCTTCC
TCTCAGAACCCCTACTGATCGTCGACTTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTATCTAATCAGAAGCGTGCTCA
CCCTATACCCTTACGTCTCAAGTGATCGTCATGCGGCGTTCACTCACATGGAGAATTAATCCAACTTTCGCTG
GGCTATGCCCCGGTATAGGACAGATTGCACACCTGTTACGCACCCGTGCGCCGGTCGCCACCAAAGAAAG
CAAGCTTCCTTCGTGCTGCCCCTCGACTTGCATGTGTTAGGCCTGTCGCTAGCGTTCATCCTGAGCCAGGAT
CAAACTCT3’ 

 


