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บทคดัย่อ 
 
ชาวไทยอสีานเป็นกลุ่มประชากรทีม่จี านวนมากที่สุดในภาคอสีานของประเทศไทย อพยพมา

จากประเทศลาวเมื่อประมาณ 200 ปีทีผ่่านมา  จนถงึปจัจุบนัการศกึษาความผนัแปรของดเีอน็เอไม
โทคอนเดรยีในพืน้ทีภ่าคอสีานมจี านวนจ ากดั งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคท์ีจ่ะศกึษาความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมและโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของประชากรชาวไทยอสีานจ านวน 3 ประชากร  โดย
อาศยัความผนัแปรของดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีบรเิวณทีม่คีวามหลากหลายสูง (HVR-1)  คณะผูว้จิยั
ยงัท าการวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างเชือ้สายระหว่างชาวไทยอสีานและประชากรขา้งเคยีงทัง้ทีอ่าศยั
อยู่ในประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้าน  ผลการศกึษาพบว่าชาวไทยอสีานมคีวามสมัพนัธท์างเชื้อ
สายทีใ่กลช้ดิกบัประชากรชาวลาวและชาวเขมร ซึง่แสดงถงึการเกดิยนีโฟล์วระหว่างประชากร  ผล
ของการผสมผสานทางพันธุกรรมในประชากรลูกผสมชาวไทยอีสานพบสัดส่วนพันธุกรรมของ
ประชากรพ่อแม่ชาวลาวมากกว่าประชากรพ่อแม่ชาวเขมร  รูปแบบของสดัส่วนการผสมผสานทาง
พนัธุกรรมภายในชาวไทยอสีานมลีกัษณะทีห่ลากหลาย  ชาวไทยอสีานทีอ่าศยัอยู่ในพืน้ทีท่างตอนใต้
ไดร้บัสดัส่วนพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ชาวเขมรมากกว่าชาวไทยอสีานทีอ่าศยัอยู่ ในพืน้ทีเ่หนือ
ขึน้มา  การเพิม่การศกึษาเครื่องหมายพนัธุกรรมจากดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีบรเิวณ HVR-2 และ
เครื่องหมายทางพนัธุกรรมที่มรีูปแบบการถ่ายทอดชนิดอื่น เช่น โครโมโซมวาย และออโตโซม จะ
ช่วยให้การศึกษาประวัติการสืบเชื้อสายของประชากรชาวไทยอีสานมความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
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Abstract 
 

The Thai Isan are the largest group in Northeastern Thai people who migrated from 

the territory of present-day Laos around 200 years ago.  There are a limited number of 

previous studies of mtDNA diversity in Northeastern Thai populations.  Present study aimed 

to investigate genetic variation and genetic structure in three Thai Isan populations by 

analyzing mitochondrial DNA variation in hypervariable region 1 (HVR-1).  We also evaluated 

genetic relationship and admixture between Thai Isan and surrounding populations from 

Northeastern Thailand and neighboring countries.  The studied Thai Isan populations 

revealed genetic differentiation from each other and from compared populations.  Thai Isan 

exhibited close relationship with surrounding populations, particularly the Laos and Khmer, 

reflecting extensive gene flow among them.  Admixture proportions observed in almost Thai 

Isan populations exhibited a higher contribution from the parental Laos than the Khmer.  

Different admixture pattern reflects genetic heterogeneity of Thai Isan groups.  The lower the 

latitude, the higher the Khmer contribution might be associated with the ethnic constitution of 

parental populations in each Thai Isan population.  More genetic data from HVR2 and coding 

region as well as different marker systems, like Y-chromosome and autosomal DNA, are 

need to infer population history of Thai Isan populations. 
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บทน ำ 
 

พื้นที่บรเิวณภาคอสีานของประเทศไทย นับเป็นบรเิวณที่มคีวามน่าสนใจในการศกึษาการ
ผสมผสานระหว่างชาตพินัธุท์ ัง้ในแง่ภูมศิาสตรแ์ละกลุ่มประชากร ภาคอสีานมลีกัษณะภูมปิระเทศซึ่ง
ตัง้อยู่ในแอ่งที่ราบสูงโคราช  ประกอบกบัการมอีาณาเขตที่ติดกบัประเทศลาวและกมัพูชา ซึ่งเป็น
ปจัจยัท าให้กลุ่มชาติพนัธุ์ต่างๆ ต้องพฒันาปฏสิมัพนัธ์ระหว่างกันและน าไปสู่การผสมผสานทาง
พนัธุกรรม  กลุ่มชาตพินัธุ์ที่มจี านวนมากที่สุด คอื ชาวไทยอสีาน (Thai-Isan) ซึ่งพูดภาษาตระกูล
ย่อยไท-กะได (Tai-Kadai linguistic subfamily) ซึง่มจี านวนประมาณ 21 ลา้นคน (McCargo and 
Hongladarom, 2001)  ค าว่า อสีาน (Isanna) มรีากศพัท์มาจากศพัท์ภาษาสนัสกฤต ซึ่งหมายถงึ
เมอืงโบราณของอาณาจกัรของชาวเขมร (Bonnie Pacala and Somroay, 2010) ชาวอสีานจงึ
หมายถงึกลุ่มคนลาวทีอ่พยพมาจากประเทศลาวแต่มสีญัชาตไิทย นอกจากนัน้ยงัมปีระชากรอกีหลาย
กลุ่มชาตพินัธุท์ ัง้ทีพู่ดภาษาตระกูลย่อยไท-กะได เช่น ภูไท (Phutai) และประชากรดัง้เดมิทีพู่ดภาษา
ตระกูลย่อยมอญ-เขมร (Mon-Khmer linguistic subfamily) เช่นชาวเขมร (Khmer) และชาวบน 
(Chaobon) เป็นต้น (Keyes, 1974; Lewis, 2009) จากจ านวนกลุ่มชาตพินัธุท์ีม่จี านวน 18 กลุ่ม ที่
พูดภาษา 3 กลุ่มย่อย (subfamily) แบ่งเป็น 22 ส าเนียง (dialects) (Premsrirat, 1999) แสดงใหเ้หน็
ถงึความหลากหลายของประชากรในพืน้ทีบ่รเิวณภาคอสีาน     

ชาวอสีานอพยพมาจากบรเิวณประเทศลาวในปจัจุบนั ซึง่ก่อนทีช่าวลาวจะอพยพขา้มแม่น ้า
โขงมาอาศยัอยู่ในภาคอสีาน เมื่อประมาณศตวรรษที่ 9 ดนิแดนแห่งนี้ถูกครอบครองโดยอาณาจกัร
ของชาวเขมร ชื่อว่า องักอร์ (Angkor) ซึ่งในปจัจุบนัได้พบหลกัฐานทางโบราณคดมีากมาย เช่น 
ปราสาทหนิตามจงัหวดัต่างๆ ที่อยู่ในบรเิวณอสีานตอนใต้  (Wongtaed, 1999; Schliesinger, 2001) 
หลงัจากที่อาณาจกัรของชาวเขมรเสื่อมถอยลง และด้วยเหตุผลทางการปกครองระหว่างอาณาจกัร
สยาม และอาณาจกัรลา้นชา้ง ของประเทศลาวในณะนัน้ ท าใหเ้กดิการอพยพของชาวลาวจ านวนมาก 
ซึง่รปูแบบของการอพยพจะอยูใ่นรปูของการถูกจ ามาเป็ยเฉลยศกึ ในช่วงประมาณศตวรรษที ่14 และ 
18 (Keyes, 1967) จนกระทัง่ชาวฝรัง่เศสไดเ้ขา้มาครอบครองบรเิวณคาบสมุทรอนิโดจนี ในศตวรรษ
ที ่19  ท าใหเ้กดิการแบ่งแยกของดนิแดนระหว่างสองฝ ัง่แม่น ้าโขง โดยฝ ัง่ซา้ยกลายเป็นประเทศลาว
ในปจัจบุนั และฝ ัง่ขวาเป็นดนิแดนของภาคอสีาน ประเทศไทยในปจัจุบนั (Schliesinger, 2001)  จาก
หลกัฐานทางประวตัศิาสตรแ์ละโบราณคด ีระบุว่าบรเิวณภาคอสีานตอนใต้ เป็นพืน้ทีม่กีารผสมผสาน
ของวัฒนธรรม (biculturalism) โดยเฉพาะในพื้นที่ของจงัหวัด สุรนิทร์ บุรีรมัย์ อุบลราชธานี 
นครราชสีมา และศรษีะเกษ (Vail, 2007) ดงันัน้ บรเิวณนี้จงึได้รบัความสนใจจากนักวิชาการ
หลากหลายสาขา ในการศกึษาดา้นภาษา  (Smalley, 1988; Smalley, 1994) ประวตัศิาสตร ์และ
วฒันธรรม (Wyatt, 1984; Khanittanan, 2001) โบราณคด ี(Welch, 1998; Talbot and Janthed, 
2002) และการเมอืง (Wyatt, 1969; McCargo and Hongladarom, 2001) อย่างไรกต็ามการศกึษา
ทางดา้นพนัธุศาสตรป์ระชากรเพื่อตอบค าถามทางมานุษยว์ทิยาและโบราณคดใีนพืน้ทีภ่าคอสีานตอน
ใตย้งัมจี านวนน้อย  
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ในการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างประชากรที่ใช้เครื่องมอืในการศึกษา เช่น ภาษา และ
วฒันธรรม อาจไดผ้ลการศกึษาทีค่ลาดเคลื่อน เพราะทัง้ภาษาและวฒันธรรมอาจเปลีย่นแปลงไปตาม
บรบิทของประชากร เช่น เมื่อมกีารอพยพเคลื่อนย้ายของกลุ่มประชากร อาจท าให้เกิดการรบัเอา
วฒันธรรมจากกลุ่มชาตพินัธุอ์ื่นเขา้มา ส่งผลใหบ้รรพบุรุษทางชาตพินัธุ ์(ethnic ancestor) เปลีย่นไป 
โดยประชากรที่มภีาษาและวฒันธรรมเหมอืนกนั หรอืมบีรรพบุรุษทางชาตพินัธุ์ร่วมกนั อาจมบีรรพ
บุรุษทางเชือ้สาย (biological ancestor) ต่างกนั  ดงันัน้ในศตวรรษทีผ่่านมาไดม้กีารใชเ้ครื่องมอือกี
ชนิดหนึ่ง คอื ดเีอน็เอ เพื่อศกึษาโครงสรา้งประชากร และความสมัพนัธร์ะหว่างประชากร โดยดเีอน็เอ
ทีน่ิยมใช้ศกึษาคอื ดเีอน็เอไมโทคอนเดรยี (mitochondrial DNA) (Cavalli-Sforza and Feldman, 
2003; Malyarchuk et al., 2008) เนื่องจากมคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมหลายประการ เช่น ถ่ายทอดผ่าน
ทางมารดาสู่ลูก (maternal inheritance) มจี านวนมาก (high copy number) เมื่อเทยีบกบัดเีอน็เอใน
นิวเคลยีส ไม่มรีคีอมบเินชัน่ (recombination) และ มอีตัราการกลายพนัธุท์ีสู่งกว่าดเีอ็นเอนิวเคลยีส 
(high mutation rate) เป็นตน้ (Pakendorf and Stoneking, 2005)   

ดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีมโีครงสรา้งเป็นวงแหวนเกลยีวคู่ ประกอบดว้ยสายพอลนีิวคลโีอไทด ์
2 สาย โดยเรยีกสายทีม่ลี าดบัเบสพวิรนีมากกว่าว่า heavy strand (H-strand) ส่วนสายทีม่ลี าดบัเบส
เป็นไพรมิดินีมากกว่าเรยีกว่า light strand (L-strand)  ดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีมยีนีอยู่ทัง้หมด 37 ยนี 
อยู่บนสาย H-strand จ านวน 28 ยนี และอยู่บน L-strand จ านวน 9 ยนี   นอกจากนี้ยงัมบีรเิวณ 
control region หรอื D-loop (displacement loop) ซึง่เป็นบรเิวณทีม่คีวามผนัแปรของล าดบัเบสสูง 
(hypervariable region, HVR) เนื่องจากเป็นบรเิวณทีไ่ม่ใช่ยนี ดงันัน้เมื่อเกดิการกลายพนัธุจ์งึไม่
ส่งผลต่อการด ารงชวีติ และสามารถสะสมการกลายพนัธุไ์ด ้บรเิวณ HVR นี้แบ่งเป็น 2 ส่วนคอื HVR-
I และ HVR-II ตรงต าแหน่งของล าดบัเบสที ่16024-16383 และ 57-372 ตามล าดบั (Greenberg et 
al., 1983) ซึง่ในการศกึษาพนัธุศาสตรป์ระชากรจะใชบ้รเิวณ HVR-I เป็นหลกัเนื่องจากมคีวามผนั
แปรสงู จงึสามารถใชแ้ยกแยะความแตกต่างและความใกลช้ดิของประชากรได ้

การศกึษาพนัธุศาสตรป์ระชากรในภาคอสีาน เริม่ต้นในปี ค.ศ. 2001 โดย Fucharoen และ
คณะ ท าการศกึษาความผนัแปรของดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีบรเิวณ HVR-I จาก 6 กลุ่มชาตพินัธุใ์น
ประเทศไทยไดแ้ก่ ลซีอ มเูซอร ์ผูไ้ท ลาวซ่ง จว้ง ซาไก และน าล าดบัเบสของทัง้ 6 ชาตพินัธุ์มาท า
การวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบัชาวไทยจากภาคเหนือและภาคอสีานพบว่าประชากรทีศ่กึษาเช่น ชาว
ไทยจากภาคเหนือและภาคอสีานมรีะยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างกนัสงู แสดงถงึการมโีครงสรา้งทาง
พนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั  ต่อมา Lertrit et al. (2008) ศกึษาดเีอน็เอไมโทคอนเดรยี บรเิวณ HVR-I 
จากตวัอย่างโครงกระดูกโบราณ อายุประมาณ 3,000 ปี ทีถู่กขุดคน้พบในแหล่งโบราณคดทีี่จงัหวดั
นครราชสมีา และเปรยีบเทยีบกบัดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีของประชากรปจัจุบนั คอืชาวเขมร และชาว
บน ผลการศกึษาพบว่าโครงกระดูกทัง้สองน่าจะเป็นประชากรดัง้เดมิทีพู่ดภาษากลุ่มย่อยมอญ-เขมร 
ทีอ่าศยัอยู่ในบรเิวณพืน้ทีด่งักล่าวมากว่า 3,000 ปีแลว้ (Lertrit et al., 2008) ในปี ค.ศ. 2013 พชิชา
ภา บุญโสดา และคณะ ศึกษาความผนัแปรของดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีในประชากรชาวเขมรใน
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จงัหวดัสุรนิทร์ เปรยีบเทยีบกบัประชากรอื่นในประเทศไทย ผลระยะห่างทางพนัธุกรรมระบุว่าชาว
เขมรมคีวามสมัพนัธ์ทางเชื้อสายใกล้ชดิกบัชาวถิ่นกลุ่มย่อยปรยัมากที่สุด นอกจากนี้ยงัพบว่าชาว
เขมร ชาวถิน่ปรยั ชาวขม ุและชาวพล่าง มภีาษาพดูทีถู่กจดัอยู่ในกลุ่มตระกูลภาษามอญ-เขมร แสดง
ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างภาษาพูดและพนัธุกรรม  จนถงึปจัจุบนัการศกึษาความผนัแปรของดเีอน็เอ
ไมโทคอนเดรยีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมจี ากดั โดยมรีายงานเพยีง 5 ประชากรเท่านัน้ คอื ผูไ้ท 
ชาวบน ไทยขอนแก่น ไทยโคราช และชาวเขมร (Fucharoen et al., 2001; Letrit et al., 2008; 
Boonsoda et al., 2013)  ดงันัน้งานวจิยันี้จงึต้องการศกึษาความผนัแปรของดเีอน็เอไมโทคอนเดรยี 
บรเิวณ HVR-I ของประชากรชาวไทยอสีาน ทีอ่าศยัอยู่ในบรเิวณภาคอสีานตอนใต้  ซึง่เป็นบรเิวณที่
เคยมหีลกัฐานการผสมผสานของวฒันธรรม และกลุ่มชาตพินัธุ ์ 

การผสมผสานระหว่างชาติพนัธุ์เป็นคุณสมบตัิส าคญัประการหนึ่งของประชากรมนุษย์ ที่
ก่อใหเ้กดิความหลากหลายทางสงัคม วฒันธรรม รวมทัง้พนัธุกรรม การศกึษากระบวนการและปจัจยั
ที่ก่อให้เกิดการผสมผสานระหว่างชาติพันธุ์ในประเทศไทย ย่อมน าไปสู่ความเข้าใจต่อทิศทาง
พฒันาการทางสงัคม วฒันธรรม และการยอมรบัในคุณค่าทีเ่ท่าเทยีมกนัของกลุ่มชาตพินัธุต่์างๆ  ใน
ประเทศไทยขอ้มูลด้านการผสมผสานทางพนัธุกรรมถูกรายงานครัง้แรกในภาคเหนือ โดยประชากร
คนเมอืงหรอืคนในภาคเหนือปจัจุบนัได้รบัการผสมผสานทางพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ที่พูด
ภาษาตระกูลไทมากกว่าที่พูดภาษาตระกูลมอญ-เขมร โดยรูปแบบสัดส่วนการผสมผสานทาง
พนัธุกรรมในคนเมอืงมคีวามแตกต่างกนั แมว้่าจะอยู่ในพืน้ทีท่างภูมศิาสตรเ์ดยีวกนักต็าม นอกจากนี้
รปูแบบการผสมผสานดงักล่าวไม่สอดคล้องกนัระหว่างฝ่ายชายและฝ่ายหญงิ โดยในประชากรฝ่าย
ชายได้รบัพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ที่พูดภาษาตระกูลมอญ-เขมรมากกว่าประชากรพ่อแม่ทีพู่ด
ภาษาตระกูลไท ในขณะที่ประชากรฝ่ายหญงิไดร้บัพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ทีพู่ดภาษาตระกูล
ไทมากกว่า (Kutanan et al., 2011) อย่างไรกต็ามแมว้่าปจัจุบนันักวชิาการส่วนใหญ่จะยอมรบัว่า
รากฐานของสงัคมไทยเกดิขึน้จากปฏสิมัพนัธร์ะหว่างกลุ่มชนและมไิด้มรีากเหงา้จุดก าเนิดเพยีงหนึ่ง
เดยีว แต่องคค์วามรูเ้กี่ยวกบัการผสมผสานระหว่างชาตพินัธุ ์โดยเฉพาะทางพนัธุกรรมกลบัไม่มกีาร
รายงานในภาคอสีานของประเทศไทย   

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อจะศกึษา 1) การผสมผสานทางพนัธุกรรม (genetic 
admixture) 2) โครงสรา้งทางพนัธุกรรม (genetic structure) ของประชากรชาวไทยอสีาน ทีอ่าศยัอยู่
ในบรเิวณภาคอสีานตอนใต้ จากจงัหวดับุรรีมัย ์ชยัภูม ิและอุบลราชธานี และ 3) ความสมัพนัธ์ทาง
เชื้อสาย (genetic relationship) ระหว่างประชากรไทยอสีานและประชากรอื่นในภาคอสีานและ
ประเทศเพื่อนบ้าน ที่เคยมรีายงานมาก่อนหน้านี้ คอื ภูไท ไทยขอนแก่น ไทยโคราช เขมร ชาวบน 
ญวน (Kinh) จาม (Cham) และ ลาว (Laos)  โดยอาศยัความผนัแปรของของดเีอน็เอไมโทคอนเดรยี 
บรเิวณ HVR-I ซึง่เป็นเครื่องหมายทางพนัธุกรรมทีน่ิยมใชใ้นงานดา้นพนัธุศาสตรป์ระชากร และนิติ
พนัธุศาสตร์  ขอ้มูลที่ได้จากงานวจิยัโครงการนี้นอกจากจะมปีระโยชน์ทัง้ในด้านการพฒันาความรู้
พื้นฐานทางพันธุศาสตร์ประชากรที่น าไปประยุกต์ใช้ทางด้านมานุษยวิทยา (Anthropological 
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genetics)  ข้อมูลความผนัแปรของดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีที่ได้ยงัสามารถใช้เป็นฐานข้อมูลสาร
พนัธุกรรมของประชากรในภาคอสีานตอนใต้ ซึง่เป็นประชากรลูกผสมซึง่ยงัไม่เคยมรีายงานก่อนหน้า
นี้ เพื่อทีจ่ะสามารถใชป้ระโยชน์ในงานดา้นนิตวิทิยาศาสตรต่์อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
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1. กลุ่มตวัอย่ำง  

  การวิจ ัยครั ้งนี้ ไ ด้ ร ับการอ นุมัติจ ากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย ในมนุษย ์
มหาวทิยาลยัขอนแก่น กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชศ้กึษา คอื กลุ่มประชากรชาวไทยอสีาน จ านวน 3 ประชากร 
คอื  

1. ชาวไทยอสีาน จากอ าเภอพุธไทสง จงัหวดับุรรีมัย ์(Isan-Bu) จ านวน 51 คน 
2. ชาวไทยอสีาน จากอ าเภอโพธิไ์ทร จงัหวดัอุบลราชธานี (Isan-Ub) จ านวน 45 คน 
3. ชาวไทยอสีาน จากอ าเภอเมอืง จงัหวดัชยัภมู ิ(Isan-Ch) จ านวน 38 คน 

ก่อนท าการเก็บตวัอย่างจะมกีารสมัภาษณ์ประวตัคิรอบครวั เพื่อคดักรองอาสาสมคัรทีไ่ม่มี
ความเกี่ยวขอ้งกนัทางสายเลอืด อย่างน้อย 2 ชัว่รุ่น จากนัน้ท าการเกบ็ตวัอย่างท าโดยใชแ้ปรงเก็บ
เยือ่บุขา้งแกม้ (buccal collection brush) (Qiagen, USA) ถูทีเ่นื้อเยือ่บรเิวณกระพุง้แก้มประมาณ 40 
ครัง้  
  ขอ้มลูของดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีของประชากรทีจ่ะน ามาเปรยีบเทยีบความสมัพนัธท์างเชื้อ
สายและการผสมผสานทางพันธุกรรม จ านวน 10 ประชากร ซึ่งมาจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ 
(Fuchareon et al. 2001; Black et al., 2006; Lertrit et al., 2008; Peng et al., 2010; Bodner et 
al., 2011; Boonsoda et al., 2013) ประกอบดว้ย เขมร จ านวน 3 ประชากร (Khmer1 Khmer2 และ 
Khmer 3) ชาวบน (Chaobon) ภูไท (Phutai) ไทยขอนแก่น (Isan-Kk) ไทยโคราช (Isan-Kr) ญวน 
(Kinh) จาม (Cham) และ ลาว (Laos)  (ภาพที ่1 และ ตารางที ่1)  
 

2. กำรสกดัดีเอน็เอและตรวจสอบคณุภำพและปริมำณของดีเอน็เอ  
น าตัวอย่างเยื่อบุข้างแก้มที่ได้มาสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูป  Gentra 

Puregene Buccal Cell Kit  ดงันี้ 
2.1 น าตัวอย่างเซลล์เยื่อบุข้างแก้มซึ่งติดมากับแปรงเก็บตวัอย่าง ใส่ลงในหลอด

ทดลองขนาด 1.5 มลิลลิติร จากนัน้เตมิสารละลาย (cell lysis solution) เพื่อท าใหเ้ซลลแ์ตก ปรมิาตร 
300 ไมโครลติร  

2.2 เตมิเอนไซม ์proteinase K ปรมิาตร 2 ไมโครลติร เพื่อยอ่ยโปรตนี  
2.3 บ่มทีอุ่ณหภมู ิ55 องศาเซลเซยีส (ขา้มคนื) 
2.4 น าแปรงเก็บตวัอย่างออกจากหลอดทดลอง เตมิเอนไซม ์ RNase ปรมิาตร 2 

ไมโครลติรเพื่อยอ่ยอารเ์อน็เอ 
2.5 บ่มหลอดทดลองที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส 15 นาท ีพลกิหลอดกลบัไป

กลบัมา 25 ครัง้ 
2.6 เตมิสารเพื่อตกตะกอนโปรตนี (protein precipitation) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร 
2.7 เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเครือ่ง vortex 20 ครัง้ 
2.8 บ่มหลอดทดลองในน ้าแขง็ 5 นาท ี
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2.9 ป ัน่เหวีย่งด้วยความเรว็ 15,000 รอบ / นาท ี 5 นาท ีในขัน้ตอนนี้ตะกอนทีไ่ด ้
(pellet) จะเป็นโปรตนีและเศษเซลล ์

2.10 เทส่วนใสดา้นบน (supernatant) ใส่หลอดทดลองใหม่ จากนัน้เตมิ isopropanol  
พลกิหลอดกลบัไปกลบัมา 50 ครัง้ 

2.11 ป ัน่เหวีย่ง ดว้ยความเรว็ 15,000 รอบ/นาท ี 5 นาท ี
2.12 เทส่วนใสดา้นบนทิง้ จากนัน้เตมิ 70% ethanol ปรมิาตร 300 ไมโครลติร พลกิ

หลอกกลบัไปกลบัมา 20 ครัง้ 
2.13 ป ัน่เหวี่ยง ด้วยความเร็ว 15,000 รอบ/นาท ี 5 นาที และทิ้งไว้ให้แห้งที่

อุณหภมูหิอ้ง ในขัน้ตอนน้ีตะกอนทีไ่ด ้(pellet) จะเป็นดเีอน็เอ  
2.14 เตมิสารละลายดเีอน็เอ (DNA hydration) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร และเก็บ

สารละลายดเีอน็เอทีอุ่ณหภมู ิ-20 ๐C 
2.15    ตรวจสอบคุณภาพและปรมิาณดีเอ็นเอที่สกัดได้โดยวดัค่าการดูดกลนืแสง

อลัตราไวโอเลต ที่ความยาวคลื่อน 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร  ดว้ยเครื่องสเปคโตรโฟโต
มเิตอรแ์ละวดัการเรอืงแสงของดเีอน็เอทีจ่บัตวักบัเอธเิดยีมโบไมดห์ลงัจากแยกขนาดดเีอน็เอโดยวธิอีิ
เลก็โทรโฟรซีสี โดยใชวุ้น้อะกาโรสความเขม้ขน้ รอ้ยละ 1 

 

3. กำรเพ่ิมขยำยช้ินส่วนของดีเอน็เอไมโทคอนเดรียด้วยปฏิกิริยำลูกโซ่พอลีเมอเรส 
(พีซีอำร)์ 
เพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ ไมโทคอนเดรยีบรเิวณ D-loop ดว้ยปฏกิริยิาลกูโซ่พอลเีมอเรส โดยใช้

เอนไซม ์Pfu DNA polymerase (Enzynomics, Daejeon, Korea) โดยใชไ้พรเมอร ์1 คู ่ (Schurr et 
al., 1999) จ าเพาะกบับรเิวณ D-loop ซึง่มลี าดบัเบสดงันี้ 
 ไพรเมอร ์LHmt: 430 CTG TTA AAA GTG CAT ACC GCC 410  
 ไพรเมอร ์LLmtA: 15704 CAT AGC CAA TCA CTT TAT TG 15723  
โดยมสีารในปฏกิริยิาดงันี้ 

        ปรมิาตร (ไมโครลติร) 
         10 X  nPfu-Forte PCR buffer (รวม  MgCl2)         5.00          
         200 ไมโครโมล dNTP                       5.00 
         5 ไมโครโมล ไพรเมอร ์LHmt                       2.50 
         5 ไมโครโมล ไพรเมอร ์LLmtA                      2.50 
         2.5 U/µl Pfu polymerase             0.50 

50 นาโนกรมั/ไมโครลติร ดเีอน็เอ                  0.50 
  น ้ากลัน่ปราศจากเชือ้             34.00 

 รวม                 50.00 
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 ท าปฏกิริยิาลูกโซ่พอลเีมอเรสในเครื่องควบคุมอุณหภูมอิตัโนมตั ิ(Thermal cycler) โดยใช้
อุณหภมูต่ิางๆ ดงันี้ 
 ช่วงที ่1 (1รอบ) 95 องศาเซลเซยีส  2 นาท ี 
  (เพื่อกระตุน้เอนไซม ์Pfu DNA polymerase) 
 ช่วงที ่2 (35 รอบ) 95 องศาเซลเซยีส   30 วนิาท ี(denaturation) 
  56 องศาเซลเซยีส  1 นาท ี(annealing) 
  72 องศาเซลเซยีส  1 นาท ี(extension) 
 ช่วงที ่3 (1 รอบ) 72 องศาเซลเซยีส  5 นาท ี 
  (เพื่อใหป้ฏกิริยิาเกดิอยา่งสมบรูณ์ยิง่ขึน้) 

 จากนัน้ตรวจสอบผลผลติพซีอีาร ์ซึง่มขีนาดประมาณ 1,100 คู่เบส ดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟรซีสี โดย
ใชวุ้น้อะกาโรสความเขม้ขน้ รอ้ยละ 1 
 
4. หำล ำดบัเบส 
ท าการหาล าดบัเบสของผลผลติพซีอีาร ์โดยใชไ้พรเ์มอรท์ีจ่ าเพาะอกีคู่ ทีม่ลี าดบัเบสดงันี้  
   ไพรเมอร ์Forward 15897 (5') GTATAAACTAATACACCAGTCTTGT-15921(3') 
   ไพรเมอร ์Reverse 100 (5') CAGCGTCTCGCAATGCTATCGCGTG-76(3')  
 การหาล าดบัเบสจะท าการหาล าดบัเบสของดเีอน็เอทัง้สองสาย (สาย H และ สาย L) เพื่อเป็น
การยนืยนัชนิดของเบส โดยส่งผลผลติพซีอีารไ์ปหาล าดบัเบสยงัหน่วยบรกิาร Macrogen กรุงโซล 
ประเทศเกาหล ีโดยใชชุ้ดน ้ายาส าเรจ็รปู BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit v3.1 (Applied 
Biosystems, USA) และเครือ่งหาล าดบัเบสอตัโนมตั ิรุน่ ABI3730 (Applied Biosystems) 
 
5. กำรวิเครำะหข้์อมลู 
 5.1 ท าการ assembly และ alignment ล าดบัเบสของดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีสาย H และ L ดว้ย
โปรแกรม Seqscape v.2.7 demo (Applied Biosystem) 
 5.2 วเิคราะห์ล าดบัเบสที่มคีวามหลากหลาย (polymorphic site) ที่ต่างจากล าดบัอ้างอิง 
(Revised Cambride reference sequence) วเิคราะหค์วามหลากหลายของนิวคลโีอไทด ์(nucleotide 
diversity, π) ดว้ยโปรแกรม DNASP v.5 (Librado and Rozas, 2009) 
 5.3 วเิคราะหค์วามหลากหลายของแฮโปลไทป์ (haplotype diversity) ชนิดของแฮโปลไทป์ ค่า 
mean number of pairwise difference (MPD)  ค่าพารามเิตอรข์องการเพิม่จ านวนประชากร 
(demographic expansion) เช่น raggedness index value (r) (Harpending, 1994) และ neutrality 
test คอื Fu’s Fs (Fu, 1997) และ Tajima’s D (Tajima, 1989) วเิคราะห ์AMOVA (Analysis of 
Molecular Variance) (Excoffier et al., 1992) ดว้ยโปรแกรม ARLEQUIN v.3.5 (Excoffier and 
Lischer, 2010) 
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 5.4 ค านวณหาระยะห่างระหว่างประชากร (Fst) ทัง้หมดคอื 13 ประชากร (ประชากรไทยอสีาน 
และประชากรทีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบ) ดว้ยโปรแกรม ARLEQUIN v.3.5 และน าเมทรกิซ์ของระยะห่างทาง
พนัธุกรรมมาสรา้งเป็นแผนภูมแิสดงความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมแบบ Multidimentional Scaling 
(MDS) ดว้ยโปรแกรม STATISTICA v.7 (StateSoft Software Ltd.) 

5.5 วเิคราะห์การผสมผสานทางพนัธุกรรมด้วยโปรแกรม ADMIX 2.0 (Dupanloup and 
Bertorelle, 2001) เพื่อหาสดัส่วนการผสมผสานทางพนัธุกรรม โดยใช้โมเดลการวเิคราะห์ ตาม 
Bertorelle and Excoffier (1998) (ภาพที ่2) 
 

 

ภำพท่ี 1 ต าแหน่งทีต่ ัง้ตามภมูศิาสตรข์องประชากรชาวไทยอสีานทีศ่กึษา () และประชากรทีใ่ช้

เปรยีบเทยีบทัง้ทีอ่ยูใ่นประเทศไทยและประเทศเพื่อนบา้น ()
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ภำพท่ี 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการผสมผสานพนัธุกรรม ของ Bertorelle and 

Excoffier (1998) โดยจะประกอบด้วยประชากรบรรพบุรุษ (ancestral population) P0 ใช้เวลาเท่ากบั 

แยกเป็นประชากรพ่อแมท่ีม่โีครงสรา้งทางพนัธุกรรมแตกต่างกนั (parental population P’1 และ P’2) เมื่อ

ประชากรทัง้สองไดผ้สมผสานกนั เกดิเป็นประชากรลูกผสม (admixed population P’h ) ทีไ่ดร้บัสดัส่วน

ยนีจากประชากรพ่อแม่ทัง้สองเท่ากบั µ และ 1-µ ตามล าดบั จากนัน้ทัง้สามประชากรต่างกม็วีวิฒันาการ

แยกกนัใชเ้วลาเท่ากบั tA เกดิเป็นประชากรปจัจุบนั  P1 Ph และ P2  ในการวเิคราะห์ค่า µ  จะคดิอตัรา

การกลายพนัธุ์ (mutation rate) และ molecular divergence ระหว่างอลัลลี (Bertorelle and Excoffier, 

1998; Dupanloup and Bertorelle, 2001). 
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ตำรำงท่ี 1 ขอ้มลูทัว่ไป และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรทีศ่กึษาและประชากรทีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบ 
 
Population Sample 

size 
Linguagea Family, 

Subfamily 
Location (Province, Country) Reference Haplotype 

diversity  (S.E.) 
Nucleotide 

diversity (S.E.) 
Isan-Bu 51 TK, TT Buriram, Thailand Present study 0.9718 (0.0109) 0.0232 (0.0122) 
Isan-Ub 45 TK, TT Ubon Ratchathani, Thailand Present study 0.9323 (0.0283) 0.0225 (0.0119) 
Isan-Ch 38 TK, TT Chaiyabhum, Thailand Present study 0.9673 (0.0172) 0.0216 (0.0115) 
Isan-Kk 44 TK, TT Khon Kaen, Thailand Fuchareon et al. (2001) 0.9989 (0.0051) 0.0211 (0.0112) 
Isan-Kr 32 TK, TT Nakorn Ratchasima, Thailand Lertrit et al. (2008 1.0000 (0.0078) 0.0210 (0.0112) 
Phutai 25 TK, TT Mukdahan, Thailand Fuchareon et al. (2001) 0.9767 (0.0193) 0.0227 (0.0122) 
Laos 213 TK, TT LPRD Bodner et al. (2011) 0.9918 (0.0019) 0.0210 (0.0109) 
Chaobon 20 AA, MK Nakorn Ratchasima, Thailand Lertrit et al. (2007) 0.9474 (0.0300) 0.0221 (0.0120) 
Khmer1 36 AA, MK Surin, Thailand Boonsoda et al. (2013) 0.9317 (0.0324) 0.0199 (0.0106) 
Khmer2 22 AA, MK Thailand-Cambodia   border Lertrit et al. (2007) 0.9913 (0.0165) 0.0169 (0.0093) 
Khmer3 31 AA, MK Cambodia Black et al. (2006) 0.9527 (0.0261) 0.0223 (0.0118) 
Kinh 138 AA, MK Vietnam Peng et al. (2010) 0.9912 (0.0030) 0.0235 (0.0121) 
Cham 167 AS, MP Vietnam Peng et al. (2010) 0.9878 (0.0027) 0.0253 (0.0130) 
a language: TK -Tai-Kadai, AA-Austro-asiatic, AS-Austronesian, TT-Tai, MK-Mon-Khmer, MP-Malayo-Polynesian 
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ผลกำรวิจยัและอภิปรำยผลกำรวิจยั 

1. ผลผลิตจำกกำรเพ่ิมปริมำณดีเอน็เอ 
จากการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีบรเิวณ D-loop ไดข้นาดผลผลติจากการท าปฏกิริยิา

ลูกโซ่พอลเีมอเรสประมาณ 1,200 คู่เบส เทยีบขนาดกบั 100 bp DNA Ladder (Norgen Biotek Corp, 
Thorold Ontario, Canada) (ภาพที ่3)      

 

 
 

  ภำพท่ี 3  ผลผลติจากการท าปฏกิริยิาลูกโซ่พอลเีมอเรส  ช่องที่ 1-5 และ  คอื ดเีอน็เอขนาด 
1,200 คู่เบส หลงัจากการท าปฏกิริยิาลกูโซ่พอลเีมอเรสของตวัอย่างประชากรชาวไทยอสีาน ช่อง  M  คอื 
100 bp DNA Ladder  
 
2. ควำมผนัแปรของล ำดบัเบสและแฮโปลไทป์ 
 เมื่อน าผลผลติจากการท าปฏกิริยิาลูกโซ่พอลเีมอเรสไปหาล าดบัเบส บรเิวณ HVR-I ทัง้สาย H 
และ L และท าการรวมล าดบัเบสทัง้สองสายแล้ว จะไดล้ าดบัเบสทีม่คีวามยาว 336 คู่เบส (ต าแหน่งที ่
16048 - 16383) จากตวัอยา่งทีใ่ชศ้กึษาจ านวน 134 คน ไดแ้ก่ ชาวไทยอสีาน จากจงัหวดับุรรีมัย ์(Isan-
Bu) จ านวน 51 คน ชาวไทยอสีาน จากจงัหวดัอุบลราชธานี (Isan-Ub) จ านวน 45 คน และชาวไทยอสีาน 
จากจงัหวดัชยัภมู ิ(Isan-Ch) จ านวน 38 คน 
 จากขอ้มูลล าดบัเบสจ านวน 134 ตวัอย่าง (ภาคผนวก 2) พบแฮโปลไทป์ที่แตกต่างกนัทัง้หมด 
76 แฮโปลไทป์ (ภาพที ่4) โดยเป็นแฮโปลไทป์ทีพ่บเพยีงตวัอย่างเดยีว (single unique) จ านวน 53 แฮ
โปลไทป์ และพบแฮโปไทป์ที่พบมากกว่า 1 ตวัอย่าง แต่พบเพยีงประชากรเดยีว (multiple unique) 
จ านวน 15 ตวัอยา่ง ส่วนทีเ่หลอือกี 8 แฮโปลไทป์ จะเป็นแฮโปลไทป์ทีพ่บมากกว่า 1 ประชากร (shared 
haplotypes) ซึง่ภายในจ านวน 8 แฮโปลไทป์น้ี จะพบเพยีงแฮโปลไทป์เดยีวทีม่รี่วมกนัระหว่างประชากร
ชาวไทยอีสาน จากทัง้ 3 จงัหวดั คอื 16129-16192-16223-16297  จากจ านวนแฮโปลไทป์ทัง้หมด 76 
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แฮโปลไทป์ แต่พบแฮโปลไทป์ทีม่รี่วมกนัระหว่างประชากรเพยีง 1 แฮโปลไทป์ แสดงถงึการมโีครงสรา้ง
ทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั (genetic differentiation) ระหว่างประชากรชาวไทยอสีาน  แฮโปลไทป์ทีพ่บ
ด้วยค่าความถี่สูงที่สุดคือ 16093-16124-16148-16223 ซึ่งพบเฉพาะในประชากรชาวไทยอีสาน
อุบลราชธานี (Isan-Ub)  

จากการค านวณค่า intrapopulation MPD ของทัง้ 3 ประชากร คอื 7.5657 (Isan-Ub), 7.8086 
(Isan-Bu), and 7.2660 (Isan-Ch) ซึ่งแสดงถึงการมคีวามผันแปรทางพันธุกรรม (genetic 
heterogeneity) ภายในแต่ละประชากรชาวไทยอสีาน  จากนัน้เมื่อพจิารณาค่า interpopulation MPD ซึง่ 
อยู่ในช่วงระหว่าง 7.6749 ถึง 7.9394 ช่วงดงักล่าวมคี่าสูง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลการรายงานจาก
งานวจิยัก่อนหน้านี้ (Bodner et al., 2011) ซึ่งแสดงถงึการมโีครงสรา้งทางพนัธุกรรมที่แตกต่างกนั
ระหว่างประชากร 

เมื่อวเิคราะห์โครงสร้างและความแตกต่างทางพนัธุกรรมด้วยวิธี Analysis of Molecular 
Variance (AMOVA) (ตารางที่ 2) พบว่าความผนัแปรทางพนัธุกรรมส่วนใหญ่เกดิขึน้จากความผนัแปร
ทางพนัธุกรรมภายในประชากร (within populations, Fsc) มคี่าเท่ากบั รอ้ยละ 96.83 และความผนัแปร
ระหว่างประชากร (among populations, Fst) มคี่าเท่ากบั รอ้ยละ 3.17 และแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(Fst = 0.0316; P < 0.0001) แสดงถงึการมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรไทยอสีาน
ทัง้ 3 กลุ่ม  

เมื่อค านวณระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic distances) แบบ Pairwise difference (Fst) 
ระหว่างประชากรชาวไทยอสีาน พบว่า มคี่าเท่ากบั 0.0317 (Isan-Bu และ Isan-Ub)  0.0298 (Isan-Bu 
และ Isan-Ch), และ 0.0336 (Isan-Ub และ Isan-Ch) โดยค่าดงักล่าวมคีวามแตกอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(P < 0.05) แสดงถงึการมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร 

 
ตำรำงท่ี 2 ผลการวเิคราะห ์AMOVA  
 
ระดบัความผนัแปร d.f. Sum of Square Variance 

component 
รอ้ยละความผนั

แปร 
ระหว่างประชากร 12 141.305 0.12755 Va 3.16 
ภายในประชากร 849 3318.869 3.90915 Vb 96.84 

รวม 861 3460.174 4.03670  
Fixation Index      FST :      0.03160     Significance tests (1023 permutations) 
Va and FST : P (rand. value > obs. value)  =  0.00000 
                   P (rand. value = obs. value)  =  0.00000 
                  P-value =  0.00000+-0.00000 



13 

 

 
ภำพท่ี 4 ความแตกต่างของล าดบัเบสทีพ่บในแต่ละแฮโปลไทป์ ทัง้หมด 76 แฮโปลไทป์ ซึง่มลี าดบัเบสทีม่คีวามผนัแปรจ านวน 92 ต าแหน่ง ทีต่่าง

จากล าดบัเบสอา้งองิ (Revised Cambridge Reference Sequence) ความยาว 336 คู่เบส (ตัง้แต่ต าแหน่ง 16048-16383) ดา้นขวามอืแสดง

จ านวนของแต่ละแฮโปลไทป์ทีพ่บในแต่ละประชากร
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3. โครงสร้ำงทำงพนัธกุรรม 
การกระจายของจ านวนเบสทีแ่ตกต่างกนั (Mismatch distribution)  เป็นการวเิคราะหห์าการเพิ่ม

จ านวนของประชากรอย่างรวดเรว็  ในอดตี (rapid population expansion) โดยแสดงจากกราฟการ
กระจายของจ านวนเบสทีแ่ตกต่างกนัระหว่างแฮโปลไทป์แต่ละคู่ในประชากรนัน้  ถ้ากราฟจะเป็นรปูระฆงั
คว ่า มจีุดสูงสุดเพยีงจุดเดยีว (unimodal, smooth bell shape) และการมคี่า raggedness index น้อย
กว่าหรอืเท่ากบั 0.03 รวมทัง้การมคี่า neutrality ตดิลบ  จะหมายถงึการมจี านวนประชากรเพิม่ขึน้อย่าง
รวดเร็วในประชากรนัน้  แต่ถ้าลักษณะของกราฟมีการกระจายตัวแบบไม่สม ่าเสมอ (multimodal, 
ragged) มจีุดสูงสุดมากกว่า 1 จุด มคี่า raggedness index มากกว่า 0.03 และค่า neutrality เป็นบวก 
จะบ่งบอกถงึการมจี านวนประชากรทีค่งทีม่าเป็นระยะเวลายาวนาน  

ภาพที่ 5 แสดงกราฟการกระจายของจ านวนเบสที่แตกต่างกนั ซึง่เป็นกราฟจะเป็นรปูระฆงัคว ่า 
มจีุดสูงสุดเพยีงจุดเดยีว  ของประชากรชาว Isan-Bu (ภาพที ่5a) Isan-Ub (ภาพที ่5b) และ Isan-Ch 
(ภาพที ่5c) และค่า raggedness index ของประชากรทัง้ 3 มคี่าน้อยกว่า 0.03  

Neutrality test เป็นการวิเคราะห์การคงที่และเพิ่มขยายของขนาดประชากร โดยมกีารตัง้
สมมุตฐิาน (null hypothesis) ทีว่่าประชากรมขีนาดคงที ่(constant effective population size)  ผลจาก
การวเิคราะห ์neutrality test ดว้ยค่า Fu’s Fs และ Tajima’ D พบว่าค่า Fu’s Fs ในประชากร Isan-Bu 
Isan-Ub และ Isan-Ch มคี่าเท่ากบั -14.22887 (P = 0.0000) -9.64724 (P = 0.0080) และ -11.4357 (P 
= 0.0000) ตามล าดบั  ผลของค่า Tajima’ D คอื Isan-Bu = -1.48827 (P = 0.057)  Isan-Ub =  
-1.33313 (P = 0.093) และ Isan-Ch = -0.69434 (P = 0.256) จากการค านวน neutrality test พบว่า
ปฏเิสธ null hypothesis แมว้่าค่า Tajima’ D จะไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(ดูอกัษรย่อของประชากรใน
ตารางที ่1) 

ผลจากการค านวณ neutrality test และ mismatch distribution พบว่าประชากรชาวไทยอสีานที่
ศกึษามกีารเพิม่ขยายขนาดของประชากรในอดตี (Rogers and Harpending, 1992) 
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ภำพท่ี 5 กราฟการกระจายของจ านวนเบสที่แตกต่างกนัในแต่ละประชากรไทยอีสานที่ศกึษา Isan-Bu 
(5a) Isan-Ub (5b) และ Isan-Ch (5c) 
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4. ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงประชำกร 
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าความหลากหลายของแฮโปลไทป์และความหลากหลายของนิวคลโีอไทดข์อง

ประชากรชาวไทยอีสานที่ศึกษาและประชากรที่ใช้เปรยีบเทียบทัง้หมด (ตารางที่ 1) พบว่า ค่าความ
หลากหลายของแฮโปลไทป์มคี่าสูงสุด เท่ากบั 1.0000 ซึ่งพบในประชากร Isan-Kr และต ่าสุด เท่ากบั 
0.9317 ซึง่พบในประชากร Khmer1 ซึง่แสดงถงึการมคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมที่ค่อนขา้งต ่าของ
ประชากรชาวเขมร จากจงัหวดัสุรนิทร ์(ดูตารางที่ 1) ค่าความหลากหลายของแฮโปลไทป์ในประชากร
ไทยอสีานทีศ่กึษามคี่าค่อนขา้งสูง (h = from 0.9323 to 0.9718) และค่าความหลาหหลายของนิวคลโีอ
ไทดใ์นประชากรไทยอสีานทีศ่กึษามคี่าอยู่ระหว่าง 0.0216 ถงึ 0.0232 ซึง่อยู่ในช่วงเดยีวกบัประชากรที่
ใชเ้ปรยีบเทยีบ (ตารางที ่1)  

เมือ่พจิารณาค่า interpopulation MPD (ตารางที ่3) ซึง่จะช่วยแสดงความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ระหว่างประชากรไดช้ดัขึน้ พบว่า ค่า interpopulation MPD มชี่วงระหว่าง 6.7128 ถงึ 9.3  ค่าน้อยทีสุ่ด
จะเป็นค่าเปรยีบเทยีบของคู่ประชากร Isan-Kk และ Khmer2 ส่วนค่ามากทีสุ่ดจะเป็นค่าเปรยีบเทยีบของ
คู่ประชากร Khmer1 และ Chaobon  ในขณะที่ค่า corrected MPD มคี่าน้อยที่สุด คอื 0 ซึ่งเป็นค่า
ระหว่างคู่ประชากร Laos และ Kinh ในขณะทีค่่ามากทีสุ่ด (1.9401) เป็นค่าระหว่างคู่ของ Khmer1 และ 
Chaobon  จากค่า MPD และ corrected MPD แสดงถึงการมพีนัธุกรรมที่ไม่แตกต่างกนัระหว่าง
ประชากรชาว Laos จากประเทศลาว และ Kinh จากประเทศเวยีดนาม  นอกจากนัน้ ตารางที ่3 ยงัระบุ
ว่านอกจากค่า MPD ระหว่าง Khmer1 และ Chaobon  จะมคี่าสูงสุดแล้ว ประชากร Khmer1 และ 
Chaobon ยงัมคี่า MPD สูงมาก เมื่อเทยีบกบัประชากรอื่นทีเ่หลอือกี 11 ประชากร แสดงถงึการมคีวาม
แตกต่างทางพนัธุกรรมของ ประชากร Khmer1 และ Chaobon กบัประชากรอื่นที่เหลอืทัง้หมดอกี 11 
ประชากร และยงัพบว่า ประชากร Khmer1 และ Chaobon แตกต่างทางพนัธุกรรมซึง่กนัและกนั  (ดู
อกัษรยอ่ของประชากร ในตารางที ่1) 

ตารางที ่4 แสดงระยะห่างทางพนัธุกรรมแบบ pairwise difference (Fst) และความแตกต่างอย่าง
มนียัส าคญัทางสถติ ิ จากการเปรยีบเทยีบประชากรจ านวน 78 คู่ พบว่ามจี านวน 61 คู่ ทีแ่ตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) ค่า Fst ที่มคี่าสูงและมนีัยส าคญัทางสถติแิสดงถงึความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมระหว่างคู่ของประชากรนัน้ ซึง่พบว่าค่า Fst ระหว่างประชากร Khmer1 Chaobon และ Cham 
กบัประชากรอื่นที่เหลอืมคี่าสูงและมนีัยส าคญัทางสถิต ิ ในขณะที่ค่า Fst ระหว่างประชากร Isan-Kr 
Khmer2 และ Phutai กบัประชากรอื่นทีเ่หลอืมคี่าต ่าและไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ ซึง่แสดงถงึการเกดิยนี
โฟลว์ (gene flow) ในประชากร Isan-Kr Khmer2 และ Phutai  เมื่อพจิารณาค่า Fst ระหว่างประชากร
ไทยอสีานทีศ่กึษา (Isan-Bu Isan-Ub และ Isan-Ch) กบัประชากรอื่น พบว่าส่วนใหญ่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ 
แสดงถงึความแตกต่างของโครงสรา้งประชากรชาวไทยอสีานกบัประชากรอื่นทีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบ  

เมื่อน าเมทริกซ์ของระยะห่างทางพันธุกรรมมาสร้างเป็นแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ทาง

พนัธุกรรมแบบ multidimensional scaling (MDS) เพื่อหาความสมัพนัธ์ทางเชือ้สายระหว่างประชากร 
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(ภาพที ่6) พบว่า Isan-Br Isan-Kk และ Isan-Kr ถูกจดัอยู่ในกลุ่มเดยีวกบัประชากร Laos Kinh Cham 

และ Khmer2 ซึ่งอยู่ตรงต าแหน่งตรงกลางของแผนภูม ิการที่ประชากรมตี าแหน่งที่ใกล้กนัในแผนภูม ิ

แสดงถงึการมคีวามใกลช้ดิกนัทางพนัธุกรรม  ในขณะทีป่ระชากร Isan-Ub Isan-Ch Cham และ Khmer3 

มตี าแหน่งอยูห่่างจากต าแหน่งตรงกลางของแผนภูม ิแสดงถงึความแตกต่างทางพนัธุกรรมของประชากร 

ทัง้ 4 ประชากร  นอกจากนัน้ประชากรทีม่คีวามแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรอื่นมากทีสุ่ดคอื 

ประชากร Chaobon และ Khmer1 แมว้่าประชากรทัง้สองจะอาศยัอยู่ในบรเิวณเดยีวกบัประชากรไทย

อสีานอื่นๆ แสดงถงึการมโีครงสรา้งทางพนัธุกรรมทีจ่ าเพาะของประชากร Chaobon และ Khmer1 ผล

ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลของ MPD (ตารางที ่3) (ดอูกัษรยอ่ของประชากร ในตารางที ่1) 

 

 
 

ภำพท่ี 6  แผนภูมแิสดงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมแบบ multidimensional scaling (MDS) ทีส่รา้งจาก
ระยะห่างทางพนัธุกรรมแบบ pairwise difference (Fst) ( ประชากรไทยอสีานทีศ่กึษา  ประชากรที่
ใชเ้ปรยีบเทยีบ) 
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ตำรำงท่ี 3 ค่า MPD (Mean number of pairwise differences): ขวาบนแสดง Average number of pairwise differences between 
populations ซา้ยล่ายแสดง Corrected average pairwise difference และ diagonal elements แสดง Average number of pairwise 
differences within population  
 

 Isan_Bu Isan_Ub Isan_Ch Isan_Kk Isan_Kr Laos Phutai Khmer1 Khmer2 Khmer3 Chaobon Cham Kinh 
Isan_Bu 7.8086 7.9394 7.7719 7.5370 7.8670 7.7950 7.8133 8.0697 7.0205 8.1132 8.3461 8.5554 8.0922 
Isan_Ub 0.2523 7.5657 7.6749 7.4934 7.6646 7.7561 7.7893 8.1735 7.1424 8.2143 8.3544 8.5300 8.1147 
Isan_Ch 0.2346 0.2590 7.2660 7.3953 7.5535 7.5040 7.7474 8.2785 7.0574 8.3302 8.0737 8.2825 7.8120 
Isan_Kk 0.0841 0.1620 0.2137 7.0973 7.3715 7.4709 7.3636 7.9508 6.7128 7.8226 7.9909 8.2799 7.7999 
Isan_Kr 0.1855 0.1045 0.1432 0.0456 7.5544 7.6112 7.6675 8.0642 6.9119 8.0988 8.1313 8.3408 7.9592 
Laos 0.1125 0.1951 0.0928 0.1441 0.0558 7.5563 7.7792 8.1256 6.9699 8.1911 8.1117 8.2253 7.8290 
Phutai 0.1007 0.1982 0.3060 0.0067 0.0820 0.1927 7.6167 7.8522 6.8582 7.8761 8.3480 8.5957 8.1177 
Khmer1 0.7845 1.0097 1.2646 1.0212 0.9061 0.9665 0.6629 6.7619 7.1162 8.0179 9.3000 9.0902 8.4992 
Khmer2 0.0729 0.3163 0.3811 0.1209 0.0914 0.1485 0.0066 0.6919 6.0866 7.1422 7.4909 7.7412 7.2717 
Khmer3 0.2025 0.4251 0.6908 0.2675 0.3151 0.4065 0.0613 0.6305 0.0925 8.0129 8.6516 8.9753 8.5542 
Chaobon 0.4628 0.5927 0.4617 0.4633 0.3751 0.3546 0.5607 1.9401 0.4687 0.6662 7.9579 8.6042 8.3638 
Cham 0.2757 0.3718 0.2742 0.3559 0.1882 0.0717 0.4120 1.3338 0.3225 0.5935 0.2499 8.7507 8.4860 
Kinh 0.1267 0.2706 0.1178 0.1901 0.1208 -0.0104 0.2482 1.0570 0.1673 0.4866 0.3236 0.0494 8.1224 
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ตำรำงท่ี 4 ระยะห่างทางพนัธุกรรม แบบ pairwise difference (Fst) และความแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
 
 Isan_Bu Isan_Ub Isan_Ch Isan_Kk Isan_Kr Laos Phutai Khmer1 Khmer2 Khmer3 Chaobon Cham Kinh 
Isan_Bu 

             Isan_Ub 0.0317 
            Isan_Ch 0.0298 0.0336 

           Isan_Kk 0.0110 0.0216 0.0290 
          Isan_Kr 0.0233 0.0136 0.0191 0.0065 

         Laos 0.0148 0.0252 0.0118 0.0184 0.0073 
        Phutai 0.0126 0.0255 0.0400 0.0015 0.0107 0.0250 

      
 

Khmer1 0.0956 0.1226 0.1526 0.1281 0.1129 0.1140 0.0859 
      Khmer2 0.0069 0.0405 0.0513 0.0159 0.0115 0.0157 0.0003 0.0953 

     Khmer3 0.0252 0.0523 0.0836 0.0351 0.0390 0.0514 0.0076 0.0794 0.0109 
    Chaobon 0.0559 0.0722 0.0590 0.0607 0.0469 0.0457 0.0675 0.2138 0.0635 0.0769 

   Cham 0.0306 0.0409 0.0296 0.0391 0.0198 0.0089 0.0436 0.1350 0.0309 0.0633 0.0261 
  Kinh 0.0153 0.0323 0.0136 0.0226 0.0140 -0.0012 0.0289 0.1173 0.0161 0.0565 0.0380 0.0058 

  ตวัหนาแสดงถงึความมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01) 
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 จากผลของแผนภมู ิMDS เป็นทีน่่าสนใจว่าประชากรชาวเขมรทัง้ 3 กลุ่ม (Khmer1 Khmer2 และ

Khmer3 มพีนัธุกรรมที่แตกต่างกนั โดยชาวเขมรจากจงัหวดัสุรนิทร์ (Khmer1) มคีวามแตกต่างทาง

พนัธุกรรมมากที่สุด ซึ่งอธบิายได้โดยการมคี่าความหลากหลายของแฮโปลไทป์ที่ค่อนข้างต ่า และค่า 

intrapopulation MPD ทีต่ ่า เนื่องจากการสูญเสยีความหลากหลายทางพนัธุกรรม (Hurles et al., 2002; 

Davis et al. 2011) จากอทิธพิลของเจเนตกิดรฟิท ์(genetic drift)  ส่วนในประชากร Khmer2 ซึง่มี

ต าแหน่งบนแผนภูม ิMDS อยู่ระหว่างประชากรชาวเขมรจากประเทศกมัพูชา (Khmer3) และกลุ่ม

ประชากรที่พูดภาษาตระกูลไท-กะได แสดงถึงการผสมทางพนัธุกรรมระหว่างชาวเขมรจากประเทศ

กมัพูชาและกลุ่มประชากรที่พูดภาษาตระกูลไท-กะได ซึ่งสอดคล้องกบั ค่า Fst (ตารางที่ 4) และผล

การศึกษาครัง้นี้ สอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้านี้ของ Lertrit et al. (2008) ซึ่งเป็นเจา้ของขอ้มูล

ประชากร Khmer2  จากหลกัฐานทางโบราณคดีที่พบปราสาทหนิจ านวนมาก ระบุว่าในอาณาบรเิวณ

จงัหวดัสุรนิทร์ และพื้นที่ใกล้เคยีง จงัหวดับุรรีมัย ์จงัหวดัศรษีะเกษ และจงัหวดัอุบลราชธานี เคยเป็น

อาณาจกัรของชาวเขมรมาก่อน (Schliesinger, 2000) ซึ่ง Vail (2007) ไดร้ะบุว่าในบรเิวณแห่งนี้มชีาว

เขมรอาศยัอยูจ่ านวนมากกว่า 1 ลา้นคน ดงันัน้จงึน่าจะเกดิยนีโฟลว์กบัประชากรชาวไทยอสีาน ซึง่แสดง

ใหเ้หน็จากผลการวเิคราะหท์างพนัธุศาสตรค์รัง้นี้  

 
5. กำรผสมผสำนทำงพนัธกุรรม 
 ในการวเิคราะห์การผสมผสานทางพนัธุกรรม จะใช้โมเดลการวเิคราะห์ ตาม Bertorelle and 
Excoffier (1998) ดงัภาพที ่1  โดยประชากรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหจ์ะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอืประชากร
ลกูผสม (admixed population) และประชากรพ่อแม ่(parental population)  
 ประชากรลูกผสม คอืชาวไทยอสีานทีศ่กึษา จ านวน 3 ประชากร (Isan-Bu Isan-Ub และ Isan-
Ch)  และชาวไทยอสีานทีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบอกี 2 ประชากร (Isan-Kk และ Isan-Kr) 
 แมว้่าจากการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างประชากรจะใชป้ระชากรทีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบจ านวน
มาก แต่ตามหลกัฐานทางประวตัิศาสตร์และโบราณคด ีกลุ่มชาติพนัธุ์ที่เกี่ยวข้องกบัชาวไทยอีสาน มี
เพยีงชาวเขมร ชาวลาว และชาวบน (Schliesinger, 2000; Schliesinger, 2001)  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืก
ชาติพนัธุ์ทัง้สามกลุ่มเป็นประชากรพ่อแม่ จงึมจี านวนประชากรพ่อแม่ในการวเิคราะห์ครัง้นี้  จ านวน 3 
กลุ่ม คอื ประชากรชาวเขมร (Khmer1 Khmer2 และKhmer3) ประชากรชาวบน (Chaobon) และ
ประชากรชาวลาว (Laos)  
 ผลการผสมผสานทางพนัธุกรรม (ภาพที่ 7) พบความผนัแปรของสดัส่วนการผสมผสานทาง
พนัธุกรรม (genetic heterogeneity) โดยพบว่าชาวไทยอสีานส่วนใหญ่ ยกเว้น Isan-Bu จากจงัหวดั
บุรรีมัย ์ไดร้บัสดัส่วนทางพนัธุกรรมส่วนใหญ่มาจากประชากรพ่อแม่ชาวลาว (Laos) รอ้ยละ 47 ถงึ 94  
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รองลงมาไดร้บัจากประชากรพ่อแม่ชาวเขมร (Khmer) (รอ้ยละ 0 to 31) และน้อยทีสุ่ดจากประชากรพ่อ
แมช่าวบน (Chaobon) (รอ้ยละ 3 to 13) (ภาพที ่7) 
 เมื่อพจิารณาสดัส่วนการผสมผสานจากประชากรพ่อแม่ชาวเขมร พบว่าประชากรลูกผสมชาว
ไทยอสีานทีอ่ยู่ในบรเิวณตอนใต้ของภาคอสีานเขตจงัหวดับุรรีมัย ์(Isan-Bu) จงัหวดัอุบลราชธานี (Isan-
Ub) และ จงัหวดันครราชสมีา  (Isan-Kr) ไดร้บัพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ชาวเขมรมากกว่าชาวไทย
อีสานที่อาศยัอยู่บรเิวณที่เหนือขึ้นมา ในเขตจงัหวดัชยัภูม ิ(Isan-Ch) และจงัหวดัขอนแก่น (Isan-Kk) 
(ภาพที่ 7)  จากประชากรลูกผสมชาวไทยอสีานทัง้หมด พบว่าชาวไทยอสีานจากจงัหวดับุรรีมัย ์ (Isan-
Br) ได้รบัสดัส่วนทางพนัธุกรรมจากชาวเขมรมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกบัหลกัฐานทางภาษาศาสตร ์
ประวตัศิาสตรแ์ละโบราณคด ีมสีมมุตฐิาน 2 ขอ้ทีอ่ธบิายถงึพนัธุกรรมของชาวไทยอสีานจงัหวดับุรรีมัย ์
คอื 1. แต่เดมิแล้วประชากร Isan-Bu เป็นชาวลาว ที่อพยพเข้าสู่ภาคอีสานของประเทศไทย และ
ผสมผสานกบัประชากรดัง้เดมิชาวเขมร ซึง่มจี านวนมาก หรอื 2. แต่เดมิแลว้ประชากร Isan-Bu เป็นชาว
เขมร แต่หลงัจากการอพยพของชาวลาว ชาวเขมรกลุ่มดงักล่าวได้รบัเอาภาษาและวฒันธรรมจากชาว
ลาว (Vail, 2006) จงึท าใหช้าว Isan-Bu พดูภาษาอสีานซึง่เป็นภาษาทีถู่กจดัอยูใ่นกลุ่มไท-กะได 
 ประชากรลูกผสมชาวไทยอสีานที่ไดร้บัสดัส่วนการผสมจากประชากรพ่อแม่ชาวบน (Chaobon) 
คอื Isan-Kr and Isan-Ub จากการศกึษาของ Lertrit et al. (2008) ทีร่ายงานผลการศกึษาพนัธุกรรมของ
ชาวบนและเป็นเจา้ของขอ้มลูทีใ่ชว้เิคราะหใ์นครัง้นี้ ไดก้ล่าวว่าชาวบนจะอาศยัเป็นหมู่บ้านกระจายทัว่ไป
ในพื้นที่จงัหวดันครราชสมีา ชยัภูม ิและเพชรบูรณ์ การที่ประชากรลูกผสมชาวไทยอสีาน จากจงัหวดั
นครราชสมีา (Isan-Kr) ไดร้บัสดัส่วนทางพนัธุกรรมจากชาวบนอาจจะเกดิจากการมพีืน้ทีอ่ยู่อาศยัร่วมกนั 
แมว้่าทัง้สองประชากรจะมภีาษาและวฒันธรรมทีต่่างกนั โดยภาษาพูดของชาวบนเป็นภาษามอญโบราณ 
ทีถู่กจดัอยู่ในตระกูลภาษาตระกูลย่อยมอญ-เขมร และมคีวามแตกต่างกบัภาษาของชาวไทยอสีานอย่าง
มาก (Lewis, 2009)  อย่างไรกต็ามชาวบนส่วนใหญ่ได้รบัการศกึษาในขัน้ต้นและสามารถพูดภาษาไทย
ซึง่เป็นภาษาราชการของประเทศไทย  ดงันัน้จงึสามารถสื่อสารกบักลุ่มชาตพินัธุ์อื่นๆ และอาจก็ให้เกดิ
การผสมผสานทางพนัธุกรรมได้  อย่างไรกต็ามพบสดัส่วนทางพนัธุกรรมของชาวบนทีพ่บในประชากร
ไทยอีสาน จากจงัหวัดอุบลราชธานี (Isan-Ub) ซึ่งเป็นพื้นที่ซึ่งไม่มีชาวบนอาศัยอยู่  ผลการศึกษา
ดงักล่าวอาจเกดิจากสดัส่วนทางพนัธุกรรมที่พบเป็นของกลุ่มประชากรมอญ-เขมรอื่นที่มคีวามสมัพนัธ์
ทางเชือ้สายใกลช้ดิกบัชาวบนซึง่อาศยัอยู่ในพืน้ทีจ่งัหวดัอุบลราชธานี เช่น ชาวบร ูหรอืชาวส่วย ซึง่การ
วเิคราะหค์รัง้นี้ไมม่ขีอ้มลูของประชากรดงักล่าว 
 ดงัทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งต้น ในบรเิวณจงัหวดัชยัภูม ิเป็นพืน้ที่ทีม่กีลุ่มชาตพินัธุท์ ัง้ทีพู่ดภาษาตระกูล
ยอ่ยไท-กะได และมอญ-เขมร ซึง่กค็อืชาวบน แต่จากการวเิคราะหก์ารผสมผสานทางพนุักรรมพบว่าชาว
ไทยอสีานจากจงัหวดัชยัภมู ิ(Isan-Ch) ไดร้บัสดัส่วนทางพนัธุกรรมจากชาวบนน้อยมาก (รอ้ยละ 6.2) ซึง่
น่าจะเกดิจากการที่ชาวบนจากจงัหวดันครราชสมีา และจงัหวดัชยัภูม ิเป็นประชากรคนละกลุ่มกนั โดย
ชาวบนที่ใชเ้ป็นประชากรพ่อแม่ครัง้นี้มาจากจงัหวดันครราชสมีา ดงันัน้ในอนาคตขอ้มลูของชาวบนจาก



22 

 

จงัหวดัชยัภมูจิะช่วยใหก้ารวเิคราะหพ์นัธุกรรมของชาวไทยอสีานมคีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้ นอกจากนี้ยงั
พบว่าในพนัธุกรรมของชาวไทยอสีาน จงัหวดัชยัภูม ิ(Isan-Ch) ไม่ได้รบัอทิธพิลของชาวเขมร (Khmer)  
แต่ไดก้ลบัไดร้บัสดัส่วนทางพนัธุกรรมของชาวลาว (Laos) มากทีสุ่ด 
 อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครัง้นี้ ได้ใช้ข้อมูลดีเอ็นเอไมโทคอนเดรยีประชากรชาวลาว จาก 
Bodner et al. (2011) ใชเ้ป็นประชากรพ่อแม่ในการวเิคราะห์การผสมผสานทางพนัธุกรรม ซึง่ขอ้มูล
ดงักล่าวเป็นการเก็บตวัอย่างประชากรชาวลาวจากทัว่ประเทศ และไม่มกีารสมัภาษณ์และคดักรองว่า
ประชากรจะต้องเป็นชาวลาว ที่พูดภาษาลาว ซึง่ถูกจดัอยุ่ในกลุ่มภาษาตระกูลย่อยไท-กะได แต่ตวัอย่าง
จาก Bodner et al. (2011) อาจเป็นชาวลาวทีพู่ดภาษาตระกูลย่อยมอญ-เขมร และชาวลาวทีพู่ดภาษา
ตระกูลยอ่ยมง้-เมีย่น ดงันัน้ในอนาคตการวเิคราะหก์ารผสมผสานทางพนัธุกรรมจะสมบูรณ์มากขึน้เมื่อใช้
ประชากรชาวลาวทีส่บืเชือ้สายมาจากลาวลา้นชา้งเป็นประชากรพ่อแม ่
    

 

ภำพท่ี 7 แผนภูมวิงกลมแสดงสดัส่วนทางพนัธุกรรมในประชากรชาวไทยอสีาน ทีไ่ดร้บัมาจากประชากร
พ่อแม ่ชาวลาว (Laos) (สขีาว) เขมร (Khmer) (สดี า) และ ชาวบน (Chaobon) (สเีทา) 
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สรปุผลกำรวิจยั 
 

งานวิจยันี้ท าการศึกษาความผนัแปรของดีเอ็นเอไมโทคอนเดรยีบรเิวณ HVR-I (ต าแหน่ง 
16048-16383) ของประชากรชาวไทยอสีาน จากจงัหวดับุรรีมัย ์จงัหวดัอุบลราชธานี และจงัหวดัชยัภูม ิ
เพื่อวเิคราะหก์ารผสมผสานทางพนัธุกรรม และประเมนิโครงสรา้งและความสมัพนัธ์ระหว่างประชากรชาว
ไทยอสีานและประชากรอื่นที่อาศยัอยู่ในภาคอสีานและประเทศเพื่อนบา้น พบว่าประชากรชาวไทยอสีาน
ที่ศึกษามรีะดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่สูง และมโีครงสร้างทางพนัธุกรรมที่แตกต่างกนั ผล
การศึกษาดงักล่าวสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงานนิติวทิยาศาสตร์ในอนาคต เช่นในการค านวณค่า 
matching probability เพื่อหาโอกาสทีต่วัอย่างชวีวตัถุ จะตรงกบัผูต้้องสงสยัเป็นเท่าไร โดยใชด้เีอน็เอไม
โทคอนเดรยีเป็นเครือ่งหมายทางพนัธุกรรม ซึง่การค านวณค่าดงักล่าวตอ้งอาศยัฐานขอ้มลูของดเีอน็เอไม
โทคอนเดรยี จากผลการศกึษาครัง้นี้จะท าใหฐ้านขอ้มลูดเีอน็เอไมโทคอนเดรยีของประชากรไทยอสีานมี
มากขึน้ ซึง่จะท าใหก้ารค านวณคา่พารามเิตอรท์างนิตวิทิยาศาสตรม์คีวามแมน่ย ามากยิง่ขึน้  ขอ้มลูล าดบั
เบสของดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีของประชากรทัง้หมด (ภาคผนวก 1) จะถูกส่งไปเก็บไว้ในฐานขอ้มูล 
NCBI เพื่อสามารถใหน้กัวจิยัอื่นน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้

นอกจากการรายงานข้อมูลความผนัแปรของดเีอ็นเอไมโทคอนเดรยีแล้ว การศึกษาครัง้นี้ยงัมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาพนัธุศาสตรเ์ชงิมานุษยวทิยา โดยเน้นการวเิคราะหก์ารผสมผสานทางพนัธุกรรม 
พบว่าการผสมผสานทางพนัธุกรรมของชาวไทยอสีานมปีจัจยัขึน้อยู่กบัลกัษณะทีต่ ัง้ของหมู่บา้น กล่าวคอื
ในบรเิวณที่มปีระชากรดัง้เดมิชาวเขมรอาศยัอยู่มาก เช่นในจงัหวดับุรรีมัย์ จงัหวดัอุบลราชธานี และ
จงัหวดันครราชสมีา จะมกีารผสมผสานทางพนัธุกรรมของชาวเขมรมาก ในขณะที่ถ้าเป็นบริเวณที่มี
ประชากรดัง้เดมิชาวเขมรอาศยัอยูน้่อย เช่นในจงัหวดัชยัภมู ิและจงัหวดัขอนแก่น จะมกีารผสมผสานทาง
พนัธุกรรมจากชาวเขมรน้อย  นอกจากนัน้การวเิคราะห์การผสมผสานทางพนัธุกรรมยงัพบว่าประชากร
ชาวไทยอสีานไดร้บัสดัส่วนทางพนัธุกรรมจากประชากรพ่อแม่ชาวลาว จากประเทศลาวมากทีสุ่ด ซึง่เป็น
การยนืยนัการมบีรรพบุรุษร่วมกนัระหว่างชาวไทยอสีานและชาวลาวในอดตี แต่ประชากรทัง้สองกลุ่มได้
เริม่แยกออกจากกนัหลงัจากทีช่าวลาวจ านวนมาก ไดถู้กกวาดต้อนใหม้าอาศยัอยู่ในบรเิวณของประเทศ
ไทยในปจัจุบนั  ได้เริม่มกีารผสมผสานกบัประชากรดัง้เดมิชาวเขมรทีค่รอบครองดนิแดนแห่งนี้มาก่อน 
และจากนโยบายเสรมิสรา้งความเป็นรฐัของผูน้ าสยามในช่วงศตวรรษที ่20 (Thaification)  ซึง่นโยบาย 
Thaification ทีม่วีตัถุประสงค์เพื่อเสรมิสรา้งความเป็นชาตไิทย โดยพยายามที่จะละลายความเป็นชาติ
พนัธุ์ ทัง้ประชากรดัง้เดมิและผู้อพยพชาวลาว (Winichakul, 2000) หลงัจากนัน้เป็นต้นมา ประชากร
ทัง้หมดในภาคอสีานจงึเรยีกตวัว่าชาวไทยอสีาน จงึท าใหก้ารผสมผสานทางพนัธุกรรมมมีากขึน้  

 ผลการศกึษาที่ไดจ้ะถูกน าไปเผยแพร่ให้กบัผู้น าชุมชนและสาธารณะ เช่น องค์การบรหิารส่วน
จงัหวดั สถาบนัการศึกษาในจงัหวดั และในการจดัสมัมนาทางชาติพนัธุ์อื่นๆ จะช่วยเสรมิสร้างความ
เข้มแขง็และความตื่นตวัให้กบัชุมชน ท าให้คนในชุมชนและเยาวชนส านึกและตระหนักถึงคุณค่าทาง
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ประวตัศิาสตรแ์ละชาตพินัธุข์องตน และใช้เป็นขอ้มลูพืน้ฐานส าหรบัการจดัตัง้พพิธิภณัฑท์อ้งถิน่ เพิม่เตมิ
ในหลกัสตูรการเรยีนการสอนในทอ้งถิน่ และการท่องเทีย่วอยา่งยัง่ยนื 

อย่างไรก็ตามการศกึษาครัง้นี้เป็นการศกึษาเครื่องหมายทางพนัธุกรรมทีถ่่ายทอดผ่านทางเพศ
หญงิอย่างเดยีวเท่านัน้ ในอนาคตจงึมคีวามจ าเป็นต้องมกีารศกึษาเครื่องหมายทางพนัธุกรรมชนิดอื่น 
เช่น โครโมโซมวาย และดเีอน็เอบนออโตโซม และเพิม่จ านวนประชากรชาวไทยอสีาน จากพืน้ทีอ่ื่นของ
ภาคอีสาน เช่น บรเิวณภาคอีสานตอนเหนือ หรอื แอ่งที่ราบสกลนคร เพื่อจะได้ข้อมูลโครงสร้างทาง
พนัธุกรรม และการผสมผสานทางพนัธุกรรมไดส้มบรูณ์ขึน้ 
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1. ล ำดบัเบสของประชำกรชำวไทยอีสำน จำกจงัหวดับรุีรมัย ์
 
>LAO202 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACTTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO203 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGCTTACAAgCAAGTACAGCAA
CCAACCCTCAACTATCACgCATCAACTgcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAAC
AGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO204 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTTACCCACCAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO205 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO206 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO207 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO208 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACTTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO209 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACTTAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGcTTACAAGCAAGTACAGCAA
CCAACCCTCAACTACCACGCATCAAcTGcAACTcCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAAC
AGTACATAGCACATAAAGCCATTTaCCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGatGAcCCCCCTCA 
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>LAO210 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO211 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO212 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO213 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO214 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTATCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO215 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACCCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCCACCCACCCTTA
ATAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO216 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGTCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO217 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTAACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACCGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATGGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO218 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
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ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO219 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO220 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO221 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGCACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTGGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO222 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO223 
GGTGCCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATcAACTGcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCGcTaGGATACCAACAAACCTACCTACCCTTAG
CAGCACATAGtACATAAAGCCATTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTcGTCCCCAtGGAtGACCCCCCTcA 
>LAO224 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCATGCTTACAAgcaAgTaCAgCaAt
CaAcCCTCAACTA-
CACACAtCAACTgcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAACAGTACATAGTACATA
AAGCCATTTaCCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO225 
GGTGCCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAGGCCACCCCTTACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO226 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
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>LAO227 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO228 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO229 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO231 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCaTGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATcACACATcAACTGcAACTCCAAAGCCACCCCTcAGCCaCTaGGATACCAACAAACCTACTCACCCTTAAC
AGtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTcAAATcCCTTcTCGTCCCCatGGatGACCCCCCTCA 
>LAO232 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATATCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO233 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO234 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO235 
GGTGCCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAGGCCACCCCTTACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO236 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
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ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO237 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO238 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO239 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO240 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCATGCTTACAAGcAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATcAACTGcAAcTCCAAAGCCACCCCTCAACCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTcAAATCCCTTcTCGTCCCCatGGAtGACCCCCCTcA 
>LAO241 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTAACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACCGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATGGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO242 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ACCAACCCTCAACTATCACGCATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO243 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACTTAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGcTTACAAGCAAGTACAGCAA
CCAACCCTCAACTACCACGCATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGCACATAAAGCCATTTaCCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO244 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTatgTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGCACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCACGGATGACCCCCCTCA 
>LAO245 
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GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCATGcTtAcAAgcAAGtaCAgCAaTC
AACCCTCAAcTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCAACCACTaGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAACAGt
ACATAGtACATAAAGCCATTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCatGGAtGACCCCCCTcA 
>LAO246 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO247 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCATGcttacAAgCAaGtACAGCAatCA
ACCTTCAACTATCAcACATCAacTGcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTaGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAACAGtA
CATAGtACATAAAGCCATTTaTcGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTcGTCCCCAtGGAtGACCCCCCTcA 
>LAO248 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGcTtacAagcAAgtACAGCAATC
AACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCTCTCAACCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAACa
GtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACaGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCatGGatGACCCCCCTCA 
>LAO249 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ACCAACCCTCAACTATCACGCATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCATGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO250 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGAcTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGCTTAcAAgcAaGtACAgcAAtc
AACCCtCAACTATCACAcATCAACTGCAACTCCAAAGCCaCCTcTCAACCACTAGGATACCAAcAAACCTACCCaCCCTTAACAGT
ACATAGTAcATAAAGCCATTTaCCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCAtGGatGACCCCCCTCA 
>LAO251 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCTAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCATACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATATCAACAAACCTACCCATCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO252 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCaACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO253 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
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ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
 

2. ล ำดบัเบสของประชำกรชำวไทยอีสำน จำกจงัหวดัอบุลรำชธำนี 
 
>LAO301 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGCACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTGGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO302 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCaTTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCcTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO303 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCTACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO304 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGCACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTGGgATACcAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCtCA 
>LAO305 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAACCCCCCCCCtCATGCTTACAAGCAAGCACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTaGGaTACCAACAAACCTACTCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACaTTACAGTCAAATcCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTcA 
>LAO306 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO307 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAAcTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO308 
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GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCTATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO309 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAA-
CCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGTAATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTC
CAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACAT
AGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO310 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO311 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO312 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTAACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAGAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCCCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACTCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO313 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAATCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCAtGcTTAcAAGCAAGTAcAGCAAC
TAACCCTCAACTATCACACATCAACTGcAACTCCAAAGCCACCTCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAACA
GtACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACaTTACaGTCAAATcCCTTcTcGTCCCCAtGGatGaCCCCCCTCA 
>LAO314 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO315 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACaTCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
aTCAACCCTCAACTATCACACaTCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO316 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCaTGcTTAcAAGcAAGTAcaGCAAT
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CAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTcAACCaCTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAACA
GTACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTcGTCCCCaTGGatGACCCCCCTcA 
>LAO317 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAgTACAGCAA
CCAACCCTCAACTATCACGCATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCATCCTTAA
CaGTACATAGTACATAAAGCCaTTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATcCCTTcTcGTcCCCATGGaTGaCCCCCCTcA 
>LAO318 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO319 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO320 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO321 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCACCCCCCCCCCCCCATGcTTATAAGCAAGtACAACAA
CCAACCCTCAACTATCACACATcAACTGcAAcTCCAAAgCCaCCCCTCACCCaTTaGGaTACCAACAAACCTACCTACCCTTAACA
GtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACaTTACaGTcAAATCCCTTcTCGTcCCCAtGGatGACCCCCCTCA 
>LAO322 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCAtGGATGACCCCCCTCA 
>LAO323 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO324 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATgACCCCCCTCA 
>LAO325 
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GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACaTTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO326 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATCGTACGGT
ACCATAAATACTTGACTACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCAtGGATGACCCCCCTCA 
>LAO327 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACaTCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACaTTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO328 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCCCCCCaTGcTTAcAAgcAAGtAcaGCAATC
AACCCTCAACTATCACACATCAACTgCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTaGGATACCAACAAACCTaCCCACCCTTAACA
GCACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCaCaTTACaGTcAAATCCCTTcTcGTCCCCatGGatGACCCCCCTcA 
>LAO329 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO330 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCAtGcTTAcAAGcAAgTACAGCAAT
CAACCCTCAACTATCACACATcAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCAACCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAAC
AGTACATAGtGCATAAAGCCaTTTACCGtACATAGCACATTACAGTcAAATcCCTTcTcGTCCCCatGGatGACCCCCCTcA 
>LAO331 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCAtGcTTAcAAGcAAGTAcaGCAAT
CAACCCTCAACTATCACACATCAACTGcAACTCCAAAGCCACCCCTCAACCACCAGGATACCAACAAACCTACCCACCcTTAAC
AGTACATAGtACATAAAGCCaTTTACCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCatGGatGCCCCCCCTCA 
>LAO332 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGTCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO333 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCaTGcTTACAAGcAaGTAcaGcAaT
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CAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCtACCCACCCCTAAC
AGTACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTcAAATcCCTTcTcGTCCCCaTGGatGACCCCCCTcA 
>LAO334 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCaTTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO335 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGTCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATgACCCCCCTCA 
>LAO336 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGATCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACACCCCCCCCCATGcTTACAAGCAAGTACAGCAA
CCAACCCTCAACTATCACGCATCAACTGcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGaTACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTaCCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTcGTcCCCaTGGaTGAcCCCCCTCA 
>LAO337 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCcTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAaT
CAACCCTCAACTATCACACaTCAACtGCAAcTCCAAAGTCaCCCCTCACCCACTAGgATACCAACAAACCTACCCACCCTTAACA
GCACaTAGTACaTAAaGCCaTTTACCGTACATAGCACaTTACAGTCAAaTCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO338 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGCACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACtGGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO339 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO340 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGTCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGGACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTCCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO341 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTATCCACCCTTA
ACAGTGCATAGTACATAAAGCCaTTCACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCTCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO342 
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GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGTCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO343 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTAACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAGAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCCCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACTCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO344 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGCTTaCAAGcAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCATACATcAACTGCAAcTCCAAAgCCACCCCTCAACCaCTAGGaTACCAACAAACCTACCCaCCCTTAAC
AGtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTcAAATCCCTTcTCGTcCCCAtGGatGAcCCCCCTcA 
>LAO346 
GGTGCCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAGGCCACCCCTTACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
 

3. ล ำดบัเบสของประชำกรชำวไทยอีสำน จำกจงัหวดัชยัภมิู 
 
>LAO401 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTACTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGCTTAcAAgCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATcACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCAACCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTcGTCCCCatGGAtGAcCCCCCtCA 
>LAO404 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTca 
>LAO405 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO406 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCGATCCACATCAAAATCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACCAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
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>LAO407 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO408 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO409 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO410 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCTTTCTCGCCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO411 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO412 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO413 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCaTGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCcTCCTCATGCTTACAAGCAaGTACAGCAA
TCAACCTTCAACTATCACACaTCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACaTTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO414 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATCTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO415 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
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ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO416 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAGtACAGCA
ACCAACCCTCAACTATcACACATCGACTGCAACTCCAAAGCCACCTCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCcTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTCCCCatGGatGACCCCCCtCA 
>LAO417 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAACA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGCCCCCATGGATgACCCCCCTCA 
>LAO418 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAaAACCCAACCCACATCAACCCCCCCCCCCCAtGcTTAcAAGcAAGTAcAGcAAT
CAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCAtCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAACA
GTACATaGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGcCCCCAtGGatGACCCCCCTcA 
>LAO402 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCATCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO419 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO420 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCTTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCGATCCACATCAAAATCCCCTCCCCatgcttacAagCAAgTACAGcAaTCA
ACcTTCAAcTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTcaCCCACCaGGATACCAACAaaCcTACCCAcCcTTAaCAgTAC
AtAGTACaTAAAGCCaTTTACCGTACATAGCacaTTACAGtCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCccTCA 
>LAO421 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCTAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATGAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO422 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCACCCCCCCCCCCCCatGcTTAcAAGcAAGTAcAgcAAC
CaACCCTCAACTaTCAcAcATcAACtGcAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGaTACCAACAAAcCTACCTACCCTTAACAGt
ACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGTACATAGCACATTaCAGTCAAAtCCCtTcTCgTCCCCatGGatGAcCCCCCtCA 
>LAO423 



44 

 

GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAACCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACTCACCCTTA
ACAGTACATAGCACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATgACCCCCCTCA 
>LAO425 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATgACCCCCCTCA 
>LAO426 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCACCCCCCCCCCCCCatGcTTACAAGcAAgtACAACAAC
CAACCCTCAACTATCACACATcAACTGCAAcTCCAAAgCCACCTCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCTaCCCTTaACa
GTACATAGTACATAAAGCCCTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCatGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO428 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTaTGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGTA
CCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCACGCTTACAAGCAAGTACAGCAA
TCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTaCCCACCCCTAAC
AGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACaTTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO429 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO403 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCAtGcTTAcAAGCAAGTAcAGcAAt
CAACCCTCAAcTaTcAcACATCGACTGCAACTCCAAAGCCACCTCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAACA
GTACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACaTTACAGTCAAATCCCTTcTcGTCCCCAtGGatGACCCCCCTCA 
>LAO432 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTatgTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGTA
CCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCaTGcTTaCAAGCAAgtACAgcAATc
AACCCTCAAcTATCACACATCAACTGcAAcTCCAAAGCCACCCCTCAACCAcTAGGaTAcCAACAAACCTACCCaCCCTTAACAGT
ACATAGTACAtAAAGCCaTTTaCCGTACATAGCACatTACAGTcAAATCCCTTCTCGTCCCCAtGGaTGACCCCCCTCA 
>LAO435 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ACCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGcAACTCCAAAGCCACCTcTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTcTCGTcCCCAtGGatGACCCCCCTcA 
>LAO439 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCCCCCCatGcTTacAAGcAAGTAcAGcAATC
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AACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAATTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCaCCCCTAACa
GtACATAGtACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACaTTACaGTCAAATCCCTTcTcGTcCCCatGGatGaCCCCCCTCA 
>LAO441 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTATCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO442 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCtCaCGCTTaCaaGCAAGTACAgcAAtC
AaCctTCaaCTATcACACAtcAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGAtACCAACAAACCTACCCACCCCTAACAGTA
CATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO443 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACTCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACTCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTCA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCAtGGATGACCCCCCTCA 
>LAO444 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACtGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCAtGGATGACCCCCCTCA 
>LAO445 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTACTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAACCCCCCCCCCCATGCTtACAAGCAAGtACAGCAA
TCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCAACCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCTTAA
CAGTACATAGTACATAAAGCCaTTTACCGTACATAGCACATTACAGTcAAATCCCTTcTcGTCCCCAtGGatGACCCCCCTCA 
>LAO446 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCCATGTATTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACAGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCTCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCTTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACCCACCCCTA
ACAGTACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO447 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTAATTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAATACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAAAACCCCCTCCCCATGCTTACAAGCAAGTACAGCA
ATCAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAACTCCAAAGCCACCCCTCACCCACTAGGATACCAACAAACCTACTCACCCTTA
ACAGCACATAGTACATAAAGCCATTTACCGTACATAGCACATTACAGTCAAATCCCTTCTCGTCCCCATGGATGACCCCCCTCA 
>LAO450 
GGTACCACCCAAGTATTGACTCACCCATCAACAACCGCTATGTACTTCGTACATTACTGCCAGCCACCATGAATATTGTACGGT
ACCATAAACACTTGACCACCTGTAGTACATAAAAACCCAATCCACATCAACCCCCCCCCCCCatGcTTAcAAGcAAGTACAGCAAT
CAACCCTCAACTATCACACATCAACTGCAAcTCCAAAGCCACCCCTcAACCACTaGGaTACCAACAAACCTACCCACCCTTAACA
GtACATAGTACATAAAGCCaTTTaCCGtACATAGCACATTACAGTCAAATcCCTTcTcGTCCCCatGGatGACCCCCCTcA 


