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中文摘要 

木瓜輪點病由木瓜輪點病毒(Papaya ringspot virus, PRSV)所引起，可視為影響木瓜

產業最重要的病害。臺灣於 1975 年首次發現此病，病毒歷經數十年的演替至今田

間所存的 PRSV 依病徵表現可細分為數種系統(strains)，包括引起葉片出現嚴重嵌

紋病徵之嚴重嵌紋系統(severe mottling, SM strain)，致使葉片嚴重嵌紋及畸形扭曲

之畸形系統(deformation, DF strain)，以及造成葉片嚴重嵌紋並伴隨嚴重壞疽之嚴重

嵌紋壞疽系統(severe mottling wih necrosis, SMN strain)。臺灣田間的 PRSV 目前以

DF 系統最常見；而 SMN 系統則在冷熱交替之際造成木瓜植株快速萎凋，危害性

較高而被視為最具威脅性的系統。三種病毒系統雖具相當之序列相似性，但在木

瓜上呈現的病徵卻有明顯的差異，在分子學及病理學上頗有研究意義。本論文將

三系統之病毒基因體序列以 two-step RT-PCR 各自增幅出 3 到 4 個 cDNA 片段，配

合片段間頭尾重疊區域剪接構築出全長感染性選殖株，並且將三種系統選殖株利

用胞外轉錄(in vitro transcription)合成完整的病毒 RNA transcripts，機械接種於木瓜

及白藜寄主。結果發現人工轉錄的病毒 RNA transcripts 可感染木瓜並在葉部產生

典型病徵，但發病時間比原自然的病毒株約延遲一週；若將病葉汁液進行繼代接

種，則發病的時間和產生的病徵都與原自然的病毒株近似。將三種病毒系統在木

瓜呈現的病徵與過往記錄相比較，發現 SMN 系統在後期出現絲狀葉，顯示其病毒

可能發生變異而導致病徵改變。經核苷酸定序後將三系統之全長選殖株序列進行

比對，發現以 SM 系統與 DF 系統相似度 97.3%為最高，SMN 系統與兩者比對皆

為 96.5%；各基因核苷酸序列相似度大都約在 96-99%，但 P3 基因的相似度稍低，

在 95.8-96.7%，P1 基因低於 95%，5’-UTR 則在 93.0-94.2%。與各地已發表之 PRSV

分離株全長核酸序列進行比對，三系統與其他源自臺灣之分離株以及韓國分離株

較為近似，並與中國、泰國之分離株歸於同一關係群；與美洲和南亞地區分離株

親緣較遠，切合 PRSV 的序列歧異度與分布地域相關之推論。本論文已成功獲得



 

iv 
 

三種系統具感染力之全長 cDNA 選殖株，對後續找尋病徵決定因子(symptom 

determinants)將可提供極大幫助，例如可針對系統間差異性較大的基因序列如

5’-UTR、P1、P3 進行重組置換，或針對特定基因如 HC-Pro 或 CI 進行序列變換，

藉以探討其致病機制。另外，由於先前所設計的 DF 系統之專一性引子對經常也會

在 SM 系統的 RT-PCR 試驗中出現微量增幅現象，本論文另行設計新的 DF 系統專

一性引子對，靈敏度與專一性俱佳，對日後 PRSV 系統鑑別將更有助益。 

 

關鍵字：木瓜輪點病毒；感染性選殖株；病毒系統 
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Abstract 

Papaya ring spot caused by Papaya ringspot virus (PRSV) is considered to be the most 

important disease impacting papaya industry. This disease has occurred in Taiwan for 

decades since 1975. After the long-term genomic evolution in the field, there are 3 

major pathological strains of PRSV in Taiwan at present time such as SM (severe 

mottling), DF (severe mottling with leaf-deformation) and SMN (severe mottling 

with necrosis and quick decline) strains. DF is a predominant strain of PRSV in 

the field of Taiwan now, and SMN should be the most destructive strain causing 

quick decline in papaya plants especially when the season changes. SM, DF and 

SMN strains have highly similar nucleotide sequences, but their incited 

symptoms in papaya hosts are different. To investigate the relationship between 

molecular and pathological characters, this thesis was dedicated to construct the 

infectious clones for SM, DF and SMN strains of PRSV. Each intact infectious 

clone was derived from the splicing of 3~4 amplified cDNA fragments with 

two-step RT-PCR. The artificial full-length PRSV RNA transcripts could be harvested 

from the infectious clones through in vitro transcription, and they were used in the 

inoculation tests in either papaya or Chenopodium quinoa hosts. The results showed 

that the PRSV RNA transcripts derived from infectious clones could successfully infect 

papaya plants. However, the symptoms caused by the transcripts appeared 1 week later 

than those caused by natural PRSV inocula. The developing time of symptoms produced 

by the transcript-infected sap was similar to those caused by natural PRSV. The present 

SMN strain might incite “fern-leaf” in addition to original symptoms, which indicated 

mutation probably occurred in the genome of PRSV-SMN. Based on the alignment of 

full-length genomic nucleotide sequences among 3 different PRSV strains, SM and DF 
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have 97.3% homology; SM and SMN have 96.5% homology; and SM and DF have 

96.5% homology. Individual gene analyses revealed that they were 95.8-96.7%, 

94~95% and 93.0-94.2% similarity of nucleotide sequences in P3, P1 and 5’-UTR 

respectively. The rest of genes showed 96-99% similarity among 3 strains. The further 

alignment of full-length genomic nucleotide sequences among several PRSV isolates 

from different countries demonstrated that all isolates from Taiwan are close to those 

from Korea and they can be categorized into a phylogenic group with those from China 

and Thailand. The PRSV isolates from America and South Asia form another 

phylogenic group. It indicates that strain-diversity of PRSV corresponds with 

geographical difference. Constructions of infectious clones of 3 PRSV strains will be 

helpful to study key genes or regions associated with symptom determinants (such as 

5’-UTR, P1, P3, HC-Pro and CI) through molecular recombination and substitution. 

Besides, a new primer pair specific to the DF strain was developed in this thesis to 

improve the sensitivity and specificity and avoid non-specific amplification in the 

RT-PCR assay of PRSV-SM. It will provide a more reliable method for the 

identification among different PRSV strains. 

 

Keywords: papaya ringspot potyvirus; infectious clone; virus strain 
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壹、前言 

木瓜(Carica papaya Linnaeus，番木瓜)屬十字花目番木瓜科(Caricacrae)，原產

於熱帶美洲，最初於墨西哥栽培。在 17 世紀傳入亞洲，19 世紀末由中國引進臺灣，

由於木瓜栽培容易、栽植到結果僅需 1 年，短期內就成為臺灣重要經濟果樹之一。

木瓜因其風味甜美，且富含木瓜酶、木瓜鹼、胺基酸及維生素，具有很高的食用

價值，廣為大眾市場接受。木瓜栽培範圍涵蓋全球熱帶地區，在中南美洲、亞洲、

非洲皆有大量種植，消費市場遍及世界各國。據世界糧農組織 (Food and Agriculture 

Organization, FAO) 統計，2010 年全球木瓜種植面積為 44 萬公頃，產量約 1,121

萬噸，每公頃產量約 25 噸，以印度產量最高(42%)，其次為巴西(17%)、奈及利亞

(6%)、印尼(6%)及墨西哥(5%)。而木瓜在臺灣可全年生產，盛產期為 11 月份，近

年種植面積為 3,294 公頃，產量 129,322 噸，每公頃產量 41 噸，產地以台南縣、

屏東縣、高雄縣、嘉義縣為主(99 年農業統計年報, 2010)。 

    危害台灣的木瓜病害包括真菌類之木瓜白粉病(powdery mildew, Acrosporium 

caricae Noack)、疫病(phytophthora blight, Phytophthora palmivora Butler, P. 

parasitica Dastur)、炭疽病(anthracnose, Glomerella cingulata)、黑點病(leaf spot, 

Asperisporium caricae Speg.)；細菌類之黑腐病(black rot, Erwinia cypripedii Hori)；

線蟲根瘤病(root knot, Meloidogyne spp.)；病毒類之輪點病(ringspot, Papaya ringspot 

virus, PRSV)、捲葉病(leaf curl, Papaya leaf curl virus, PaLCV)、畸葉嵌紋病(leaf 

distortion and mosaic, Papaya leaf distortion mosaic virus, PLDMV)等。目前木瓜輪點

病當屬最重要的木瓜病害，且病毒感染後無藥可醫，使得多年生木瓜果樹淪為一

年生作物，是木瓜栽培業的最大限制因子。在台灣防治輪點病的方法主要為利用

網室栽培阻擋蚜蟲媒介傳播，以及栽植抗或耐木瓜輪點病的木瓜品系。隨分子育

種技術的進步，1998 年夏威夷開始商業栽培 Rainbow 及 SunUp 兩種轉基因木瓜

(transgenic papaya; genetically modified papaya, GM-papaya)品種(Gonsalves, 2004)，
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國內則有學者利用農桿菌技術轉殖病毒鞘蛋白基因，育成抗木瓜輪點病毒轉基因

木瓜(Cheng et al., 1996; Bau et al., 2004)以及雙重抗木瓜輪點病毒及木瓜畸葉嵌紋

病毒的轉基因木瓜(Kung et al., 2009)。此外，過去也有以傳統育種法選拔出相對較

耐病的木瓜品種如台農 5 號(Tainung No. 5, TN 5)與紅妃(Red Lady 786)，近年來更

有台大園藝系選育出的高度耐病品種台大 8 號(NTU 8)等(王, 1997；張, 1995；張

等，2006；Chang and Chung, 1992)。 

木瓜輪點病毒 (Papaya ringspot virus, PRSV)隸屬於Potyviridae (馬鈴薯Y病毒

科)、Potyvirus(馬鈴薯 Y 病毒屬)，病毒顆粒外觀為長絲狀，大小約 760-800 × 12 nm，

基因體由約 10kb 之單股(single strand)正譯性(positive sense)RNA 分子組成(De la 

Rosa and Lastra, 1983)，可轉譯一個較大的聚合蛋白(polyprotein)，並自行水解獲得

P1、HC-Pro、P3、6K1、CI、6K2、NIa、NIb 與 CP 等基因產物(Yeh et al., 1992)，

近年又發現 Potyviridae 另有一小分子病毒蛋白產物 P3N+PIPO (Chung et al., 

2008)。PRSV 以其感染的寄主範圍可分為 PRSV-P 與 PRSV-W 兩種生物型

(biotypes)，PRSV-P 能感染番木瓜科、葫蘆科及藜科，PRSV-W 只能感染葫蘆科與

藜科(Purcifull et al., 1984; Yeh et al., 1984)，兩者在血清學上無法區分，序列比對之

相似度也極高(Bateson et al., 1994; Purcifull et al.,1984; Yeh et al., 1984)；近來序列

資料增加，分析不同地域之 PRSV 病毒分離株序列，也發現了決定寄主範圍的關

鍵因子位於 NIa-Pro，其特定胺基酸經點突變後可使 PRSV-W 之單點突變病毒株感

染木瓜(Chen et al., 2008)。 

臺灣田間的 PRSV 按病毒在木瓜植株上產生之病徵型態區分為數種系統

(strains)，如畸形系統(deformation, DF)、嚴重嵌紋系統(severe mottling, SM)、嚴重

嵌紋壞疽系統(severe mottling with necrosis, SMN)等(吉井，1986；林，1980；翁，

1981；廖，2004；蔡，1995)。不同系統間的病徵表現互有分別，環境與寄主的變

化亦有所影響(林，1980；廖，2004；蔡，1995)。早期田間流行系統與近來的系統

在生態組成上已有明顯變動，以往不易見到的 DF 系統目前已相當普遍，SM 系統
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則逐漸減少(廖，2004)，顯示 PRSV 各系統在田間有大幅度的變化動態。本實驗室

保存了臺灣三個常見的 PRSV 系統，在全長序列的比對分析可發現三系統間有高

達 96-97%的相似度，然而仍保有相異之處。由前人對不同片段的序列比對中，發

現 5’-UTR 的相似度在所有序列中最低，相似度只有 91.8-92.9%，P1 在所有基因中

相似度最低，為 94.5-94.8%(李，2006；廖，2004)；HC-Pro 在 Potyvirus 多項研究

中，證實其對於病徵發展及寄主互動上有相當程度的重要性(Dunoyer et al., 2004; 

Kasschau et al., 1997; Mallory et al., 2002; Shiboleth et al., 2007; Yu et al., 2006)。為瞭

解病毒基因體序列與寄主病徵表現的關聯性，可藉由構築出 PRSV 不同系統之全

長感染性選殖株(infectious clone)以進行研究，DF 系統之感染性選殖株已成功構築

並完成接種試驗(劉，2008)，但其產生的病徵不顯著而有待改良。本論文接續構築

SM 與 SMN 系統的全長感染性選殖株，並也完成新的 DF 系統感染性選殖株之建

構，以利於將來對病毒序列進行基因操作，分析序列更動對病毒基因產物及寄主

因子產生之效應，在分子層次探討病原寄主間生理、病理的相關性。 
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貳、前人研究 

一、木瓜輪點病毒分類及分子特性 

在 ICTV (International Committee on Taxonomy of Viruses)分類系統中，PRSV

被劃分於 Potyviridae(馬鈴薯 Y 病毒科)、Potyvirus(馬鈴薯 Y 病毒屬)之下，病毒顆

粒為長絲狀，長約 760-800 nm，寬約 12 nm(De Bokx, 1965; 林，1980)，基因體為

單股(single strand)正譯性(positive sense) RNA(De la Rosa and Lastra, 1983; Yeh and 

Gonsalves, 1985)，大小約 10,317-10,335 個核苷酸(nts)。本實驗室保存之病毒分離

株總長為 10,326 nts，有一個開放閱讀框架(open reading frame, ORF)，由 nt 86 至

nt 10,120 區間可轉譯出 3,344 個胺基酸的聚合蛋白(polyprotein)，並自行水解成數

種病毒蛋白，依序為 P1 (63K)、HC-Pro (helper component-proteinase, 52K)、P3 

(46K)、6K1 (6 kDa 1 protein, 6K)、CI (cylindrical inclusion protein, 72K)、6K2 (6 kDa 

2 protein, 6K)、NIa (nuclear inclusion protein a, 48K)、NIb (nuclear inclusion protein b, 

59K)與 CP (coat protein, 35K)，NIa 又可水解成 VPg (genome linked viral protein, 21K)

及 NIa-Pro(27K)( Gonsalves and Ishii, 1980; Purcifull and Edwardson,1967; Yeh and 

Gonsalves, 1985)。鹼基組成以 adenine 最多(31.2 %)，其次為 uracil (27.0%)、guanine 

(23.8%)及 cytosine (18.0%)。5’-UTR(5’-untranslated region)共 85 nt，序列為 AU-rich

並以 AUG 為轉譯起始碼；終止碼為 UAA，接續 206 nt 之 3’-UTR(3’-untranslated 

region) (Yeh et al., 1992)。Chung et al.於 2008 年發現 Turnip mosaic virus(TuMV)P3

基因區有一小段 overlapping ORF，其 N 端之胺基酸序列與 P3 蛋白相同，中途則

讀框移位(frameshifting) 改以+2 閱讀框架(reading frame)轉譯，表現之基因產物命

名為 PIPO (Pretty Interesting Potyviridae ORF, ~25K)。 

    依據 CMI/AAB 記載，PRSV 的熱不活化溫度(thermal inactivation point, TIP)為

54-60˚C，耐稀釋臨界點(dilution end point, DEP)為 10-3-10-4，生體外殘存時間

(longevity in vitro, LIV)約 8 小時(Purcifull et al.,1984)。 
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以 PRSV 感染寄主之範圍，可分為兩種生物型(biotypes)：木瓜輪點病毒木瓜

型(Papaya ringspot virus type papaya, PRSV-P)及木瓜輪點病毒西瓜型(Papaya 

ringspot virus type watermelon, PRSV-W)，PRSV-P 可感染番木瓜科(Caricaceae)、藜

科(Chenopodiaceae)及葫蘆科(Cucurbitaceae)作物，PRSV-W 無法感染番木瓜，但可

感染藜科與葫蘆科(Purcifull et al., 1984; Yeh et al., 1984)，兩者間無法以血清學鑑別

差異(Bateson et al., 1994; Purcifull et al.,1984; Yeh et al., 1984)。 

 

二、木瓜輪點病毒之發生與危害 

木瓜輪點病在 1945 年證實由 PRSV 引起(Jensen, 1949)，此病害最早紀錄可溯

及 1929 年 Smith 氏於牙買加發現有類似病徵之木瓜病害，包括葉片輕微嵌紋、黃

化、新葉變小、老葉脫落等，而後在夏威夷歐胡島(Oahu island)陸續有相仿病害報

導，病徵除葉片嵌紋、幼葉捲曲，尚記錄嚴重受害病株有植株矮化現象、果實減

少或結有畸形果，並在果皮上造成中央為綠色之黃緣輪點病斑，病害命名由此而

來(Parris, 1938; Lindner et al., 1945)，其後由 Jensen 氏鑑定為病毒所造成，正式定

名為木瓜輪點病毒(Papaya ringspot virus, PRSV)。PRSV-P 普遍發生於熱帶及亞熱

帶栽植有木瓜之地區，包括美國(Conover, 1962)、南美洲(De La Rosa and Lastra, 

1983; Herold and Weibel, 1962; Smith, 1929)、加勒比海地區(Adsuar, 1947; Story and 

Halliwell, 1969)、非洲(Lana, 1980)、印度(Capoor and Varma, 1948)、泰國(Srisomchai, 

1975)、臺灣(王等，1978)、日本、中國、菲律賓、澳洲(Thomas and Dodman, 1993)

及太平洋地區(Cook and Milbrath, 1971; Davis et al., 2005; Parris, 1938)皆有病害發

生之記錄。 

PRSV-W 早先以 Watermelon mosaic virus 1 (WMV-1)命名(Webb and Scott, 

1965)，在血清學關係上與 PRSV-P 無法區分(Purcifull et al., 1984)。PRSV-W 侵襲

各地之葫蘆科作物，在美國(Webb et al., 1965)、墨西哥(Milne et al., 1969)、加勒比

海地區、澳洲(Greber, 1978)、歐洲、印度、東南亞、中東地區(Russo et al., 1979)
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以及南美洲等地陸續有此病害報導(Purcifull et al., 1984; Yeh et al., 1984)。 

國內於 1975 年首度報導 PRSV-P 之發生記錄，在高雄縣燕巢、大樹和阿蓮鄉

發現病徵與輪點病相似之木瓜株(王等，1978；陳等，1976)，經由陳等(1976)以電

子顯微鏡觀察病株組織，發現長約 700 nm 之絲狀病毒顆粒，研判此病害應為 PRSV

所造成，在數年內疫情擴散至全台主要木瓜產地，使木瓜產業損失慘重(王等，

1978)。1987 年許氏等及張氏等調查國內瓜類作物病毒病時，發現 PRSV-W 在多種

瓜類發生比率高且分布甚廣，危害不容輕忽。 

 

三、木瓜輪點病毒之傳播 

PRSV 屬於嵌紋型(mosaic-type)病毒，傳播方式可經由機械摩擦及蚜蟲取食病

株(Adsuar, 1947)，將帶有病毒之植物汁液接種至健康寄主。大部份學者認為 PRSV

無法經種子傳播(王等，1978；Capoor and Varma, 1948; Ishii and Holtzmann, 1963)。

PRSV 田間主要是藉媒介昆蟲以非永續性(non-persistent)方式傳播(Purcifull et al., 

1984)，PRSV-W 可由 15 屬 24 種蚜蟲傳播(Webb et al., 1965; Purcifull et al., 1984)；

PRSV-P 可由 11 屬 21 種蚜蟲傳播(Jensen, 1949; Conover, 1964; Zettler et al., 1968)，

以桃蚜(Myzus persicae Sulzer.)、棉蚜(Aphis gossypii Glover.)傳毒能力最佳，桃蚜獲

毒時間只需 15-45 秒(Milne et al., 1969)，在 1 小時內皆可保留傳毒能力，且蚜蟲數

越多，傳播率也會相對提高，因此蔓延速度主要取決於田間有翅蚜蟲密度之高低，

及病株之多寡與距離(Jensen, 1949; Conover, 1964; Zettler et al., 1968)。 

 

四、木瓜輪點病毒之寄主範圍及病徵 

PRSV 的寄主範圍涵蓋番木瓜科、藜科與葫蘆科，在番木瓜科及葫蘆科植物上

引起系統性感染，在藜科上則造成局部病斑(necrotic local lesions) (Purcifull et al., 

1984)。PRSV-P 在傳播試驗中可感染 3 科 15 種植物(Jensen, 1949; Conover, 1964)；

PRSV-W 無法感染木瓜，但可感染葫蘆科 11 屬及藜科 2 屬等 38 種植物(Purcifull et 
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al., 1984; Yeh et al., 1984)。PRSV-P 在木瓜上的病徵會因感染階段、植株生長勢、

株齡、環境及病毒系統之別而異。一般在葉片上起初會造成葉脈透化，後期會出

現葉片斑駁、嵌紋、畸形或黃化，葉片面積變小、葉肉組織縮減；葉柄及幼莖上

會有水浸狀條斑，幼葉常會皺縮或畸形；病株生長受阻及矮化，部分系統造成老

葉枯黃脫落只餘頂端新葉，或是自新葉萎凋而後全株死亡；不易開花結實，花瓣

上亦出現水浸狀輪紋(王，1995；Conover, 1964; Jensen, 1949; Purcifull et al., 1984)。

果實發育不良或畸形，表皮會有斑點、輪紋，且產量及品質明顯下降(Yeh et al., 

1984)。感染 PRSV 之木瓜組織以電子顯微鏡觀察，可發現細胞質中有風車狀

(pinwheels)、束狀(bundles)及環狀(circulars)內含體(inclusions) (Zettler et al.,1968)。 

在葫蘆科寄主矮南瓜(Cucurbita pepo L.)上，PRSV-P 部份強毒株可造成明顯的

葉片嵌紋及畸形、弱毒株則引起葉片輕微斑駁，PRSV-W 亦會引起葉片嵌紋、畸

形病徵；刺角瓜(Cucumis metuliferus cv. Accession 2459)、胡瓜(Cucumis sativus L.)、

蛇瓜(Trichosanthes anguina L.)與西瓜(Citrullus vulgaris S.)感染後會引起葉片斑

駁、嵌紋和葉脈壞疽(王等，1978；林，1980；Gonsalves and Ishii, 1980)。兩種生

物型皆可在指示植物紅藜(Chenopodium amaranticolor Coste and Reyn.)及白藜

(Chenopodium quinoa Wild.)接種葉造成局部病斑(Gonsalves and Ishii, 1980; Russo et 

al., 1979; Yeh et al., 1984)。試驗上白藜多用於進行病毒單斑分離(蔡，1995；廖，

2004；Yeh et al., 1984)，葫蘆科寄主在媒介昆蟲傳播試驗的效率較佳。 

 

五、臺灣境內木瓜輪點病毒系統及分布概況 

在臺灣地區的研究中，可依據 PRSV-P 在木瓜上產生不同病徵型態，再區分為

數種系統(strain)，目前田間主要有嚴重嵌紋系統(severe mottling, SM)、嚴重壞疽嵌

紋系統(severe mottling with necrosis, SMN)及畸形系統(deformation, DF)，早期尚有

輕微嵌紋系統(mild mottling, M)、嚴重嵌紋畸形系統(severe mottling with 

deformation, SMd)(吉井，1986；林，1980；翁，1981；關，1990)。嚴重嵌紋系統
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(SM strain)接種木瓜後，於葉上產生嚴重嵌紋病徵，葉片明顯變小且低溫下出現畸

形葉，葉、莖、果實有水浸狀病斑；於白藜上產生褪色斑點之病徵，矮南瓜(C. pepo)

上則會產生葉脈透化、嵌紋病徵。嚴重嵌紋壞疽系統(SMN strain)造成罹病木瓜葉

片變小，於葉上產生嚴重嵌紋與細小壞疽斑點，下位葉快速黃化導致脫落，在高

低溫反覆交替後出現急速萎凋之病徵，是危害性最強系統；於白藜上產生的病徵

為褪色斑點，矮南瓜上則會產生輕微葉脈透化的病徵。畸形系統(DF strain)會造成

罹病木瓜葉片明顯變小，產生嚴重嵌紋及明顯畸形病徵，綠島(green islands)病徵明

顯，在感染後期出現絲狀葉；於白藜上產生的病徵為褪色性黃萎斑點，矮南瓜上

則會產生葉脈透化、嵌紋病徵。感染輕微嵌紋系統(M strain)之木瓜病株在低溫下

無病徵，高溫時葉片呈黃斑或輕微嵌紋；嚴重嵌紋畸形系統(SMd strain)會引起罹

病木瓜葉脈黃化、葉片萎縮、嚴重嵌紋及變形，因病徵類似故併入畸形系統(吉井，

1986；林，1980；翁，1981；廖，2004；蔡，1995)。木瓜輪點病自 1975 年於臺灣

南部發現後，在三十年間分化出數種系統，各系統互有消長：1978 到 1980 年間田

間以 M 系統型病徵出現頻率最高，SMN 系統及 SM 系統較少；1980 年再度調查，

發現 SM 系統佔有優勢，SMN 系統其次而 M 系統出現頻率減少(林，1980)。DF

系統至 1986 年首次發現，往後十年內仍以 SM 系統佔大多數(吉川，1986；蔡，

1995)，直至 2003 年發現 DF 系統有逐漸取代 SM 系統成為田間優勢系統之傾向

(廖，2004)。目前臺灣田間以 DF 系統較普遍，SM 系統族群數量略低，SMN 系統

雖然出現頻率低但病害嚴重度最高(廖，2004)。 

 

六、木瓜輪點病毒各地病毒株之序列及其流變 

    目前 GenBank 共登錄 20 條各地 PRSV 病毒株基因體全長序列(附錄二)，14 條

屬 PRSV-P，分別來自夏威夷、泰國、臺灣、印度、墨西哥及中國；6 條為 PRSV-W，

來自臺灣、泰國、巴西、印度與韓國。PRSV-P 基因體長度在 10,317-10,332 nt，

PRSV-W 則為 10,323-10,335 nt。 
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    將已發表全長序列之 PRSV 分離株進行基因序列比對分析，各地病毒株基因

體全長核酸序列相似度為 83-89%，胺基酸序列則是 90-92%；病毒株之間核酸序列

變異度最高的區域為 5’-UTR，相似度僅 64-84%，其次為 P1 序列，核酸及胺基酸

序列相似度為 70-78%及 67-76%，而 polyprotein 其餘區域之核酸序列相似度在

85-94%、胺基酸序列相似度為 89-98%，3’-UTR 核酸序列相似度則是 92-96% 

(Parameswari et al., 2007)。 

    而 PRSV 目前在臺灣常見的三個系統，DF、SM、SMN 做全長及個別基因序

列比對，發現三系統彼此之間核酸及胺基酸序列相似度達 96-97%，其中 DF 與 SM

系統相似度為 97.3%，SMN 系統與 DF、SM 系統相似度則為 96.8%及 97.0%。核

酸序列比對可發現在 5’-UTR 相似度最低，只有 91.9-93.0%，P1 於 ORF 中核酸序

列相似度最低，為 94.5-94.8%，胺基酸序列相似度為 92.2-93.1%。下游基因區之核

酸、胺基酸序列相似度為 95-100%與 96-100%，3’-UTR 的核酸序列相似度則高達

99.5-100%(廖，2004；李，2006)。各區域的相似度趨勢大致上貼近其他 potyviruses

與 PRSV 跨地域分離株的研究結果(Adams et al., 2005; Parameswari et al., 2007)。 

將分散各地的 PRSV 分離株進行序列與分子親緣分析(phylogenetic analysis)，

可發現PRSV之間的親緣關係與地域分布較具關連性，而非寄主感染能力(李，2006; 

Bateson et al., 2002)。全長序列之親源樹狀關係圖(phylogenetic tree)將 PRSV 分為美

洲群與亞洲群，美洲群包括印度、墨西哥、巴西、夏威夷等地之分離株，亞洲群

則來自臺灣、泰國、中國、韓國。以基因歧異度最高的 P1 比對，P1 胺基酸序列在

跨地域分離株間相似度為 71%，同地域的 PRSV-P 與 PRSV-W 歧異度在印度為

16%、泰國為 18%、臺灣 8%；各地 PRSV-W 比對 P1 之歧異度為 10-35%，PRSV-P

則是 0-35% (Bateson et al., 2002; Mangrauthia et al., 2008; Parameswari et al., 

2007)。PRSV 全長序列重組分析顯示 P1 區域是病毒基因重組發生熱點，也呼應

5’-UTR 及 P1 序列相較於其餘病毒基因有高度變異之現象(Noa-Carrazana et al., 

2007; Mangrauthia et al., 2008)。以 CP 中央至 C 端區域(cCP)序列分析所得到的親
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源樹狀關係圖推斷，PRSV 發源於印度及斯理蘭卡地區，先後發生兩次傳播事件：

PRSV-W 可能藉貿易活動，自南亞進入東亞及東南亞地區；發現新大陸後又隨航

海運輸傳入美洲並突變衍生 PRSV-P。18 世紀初隨經濟作物大量推廣栽培，PRSV

進而散佈世界各處，在各地田間發生基因突變及重組，臺灣的 PRSV 病毒株可能

源自泰國、墨西哥及夏威夷(Bateson et al.,2002; Gibbs et al., 2008; Mangrauthia et al., 

2008)。 

PRSV 包含兩種生物型，因全長序列資料陸續增加，對尋找決定寄主範圍的關

鍵因子亦有所斬獲，目前已發現其中之一位在 NIa-Pro，PRSV-P 為 Lys2309、PRSV-W

是 Asp2309，且進行 Lys2309 與 Asp2309 單一胺基酸置換確實可使 PRSV-W 之單點突

變病毒株獲得感染木瓜能力，但一段時間後受試植株回復(recovery)，且回復植株

汁液進行繼代接種(subculture)試驗，對健康木瓜不具感染能力(Chen et al., 2008)。 

 

七、Potyvirus 基因體及各基因區功能 

Potyviridae 的病毒屬有 Brambyvirus、Potyvirus、Ipomovirus、Macluravirus、

Tritimovirus、Rymovirus、Bymovirus，在植物病毒分類中佔 30%，是全球性重要植

物病原。以 Potato virus Y 命名的 Potyvirus 是大宗植物病毒屬，其下病毒種泛稱為

potyvirus，在自然界主要由蚜蟲非永續媒介傳播，部分也可利用種子傳播。本屬病

毒為長絲狀、單顆粒 (monopartile)，長度約 680-900 nm、直徑約 11-15 nm，基因

體為正譯性、約 8-12 kb 單股 RNA，5’端共價鍵結 VPg，3’端有一段 poly(A) tail。

鹼基組成以 adenine 比例最高(23-44%)，uracil(15.6-30.9%)次之，guanine(21-26 %)

與 cytosine(14.9-28%)較低。基因體兩端有非轉譯區(untranslated regions)，中間的

ORF 會轉譯一條長約 340-370 kDa 的 polyprotein，另有 overlapping ORF 轉譯約 25 

kDa 融合蛋白(fusion protein)；polyprotein 可在轉譯過程中由具 proteinase 活性之

P1、HC-Pro 與 NIa-Pro 自行水解，獲得約 10 個病毒蛋白產物(Dougherty and 

Carrington, 1988)。 
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    以下就 Potyvirus 基因體各區域特性及其於感染進程中擔負功能做簡單整理。 

5’-UTR 長度約 100-200 nt，具兩段 cap-independent regulatory 

elements(CIREs)，可形成二級結構 pseudoknots (PK)，其中 PK1 序列與 18S rRNA

互補，與病毒 3’端 poly(A) tail 共同促進 cap-independent translation，保守性片段如

UUUCA及CAA repeats也可能參與cap-independent translation (Carrington and Freed, 

1990; Niepel and Gallie, 1999; Zeenko and Gallie, 2005)，一些分散小片段亦證實會促

進轉譯作用(Kawarasaki et al., 2000)。 

P1 為 polyprotein 最前端的蛋白，序列及長度變異度最高(Aleman-Verdaguer et 

al., 1997; Shukla et al., 1994)，C 端 Ser-type proteinase 辨認並水解 P1 及 HC-Pro 間

切位 (Verchot et al., 1992; Yang et al., 1998)。在感染細胞中 P1 會與 CI 結合，也可

於膜器上發現(Rodríguez-Cerezo and Shaw, 1991)，移除 P1 之試驗結果指出 P1 協助

病毒之增殖及細胞間移動但並非必要(Verchot and Carrington, 1995)。P1 的 N 端對

病毒感染能力有重要影響(Moreno et al., 1999)，此區域可與數種 potyvirus 蛋白協力

作用，與 RNA 非專一結合並增益 HC-Pro 擾亂寄主的防禦機制(Kasschau et al., 

2003)。 

HC-Pro多以 homodimer作用，可連結CP、蚜蟲口針以行媒介傳播，具 proteinase

活性以及負責抑制寄主 PTGS (post transcriptional gene silencing)機制，也參與病毒

細胞間移動，對病徵發展極為重要(Boevenik and Oparka, 2005; Kasschau et al., 

1997)。HC-Pro 之 N 端 PTK motif 可結合 CP 之 DAG motif，KITC motif 則與蚜蟲

口針結合(Blanc et al., 1997)；中央區域 domain A & B、FRNK motif 具 RNA binding

能力(Urcuqui-Inchima et al., 2000)；C 端具類 Cys-type proteinase 活性可辨識 HC-Pro

及 P3 間切位(Carrington et al., 1992)，且可連同 P1 與 P3 抑制寄主 RNA silencing、

促進病毒增殖(Kasschau et al., 2003)。HC-Pro 作為 RNA silencing suppressor，可結

合寄主的 small RNA，亦會干擾寄主防禦機制相關因子之運作，抑制 Dicer 對 siRNA

甲基化修飾、干擾 RISC 運作，病毒得以增殖累積(Endres et al., 2010 ; Yu et al., 
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2006)，妨礙寄主 miRNA 調控也影響植株型態發展，導致病徵出現(Dunoyer et al., 

2004; Mallory et al., 2002; Shiboleth et al., 2007)。報導指出 HC-Pro、CI、P1 皆會與

寄主因子專一性結合，擾亂葉綠體相關機制運作，破壞葉綠體結構、改變生理代

謝平衡而造成病徵發展(Cheng et al., 2008)；HC-Pro 亦會與 Ca2+結合蛋白互動，影

響寄主訊息傳遞路徑，可能藉此協助病毒感染或是阻礙寄主防禦反應，且作用區

域會因病毒及寄主種類而異(Shen et al., 2010)。 

P3 為帶疏水性區域之膜蛋白、與 6K1、6K2 皆無 RNA binding 活性。研究發

現 P3 會在細胞質與 CI 結合(Rodríguez-Cerezo et al., 1993)，在核內與 NIa、NIb 結

合(Langenberg and Zhang, 1997)，並出現在 VRC(virus replication complex)(Guo et al., 

2001)。P3 兩側各有一段疏水性區域，會同 6K1 聚集嵌入於內質網 (endoplasmic 

reticulum, ER)及高基氏體 (Golgi apparatu)，與 VRC 之形成及移動有關

(Eiamtanasate et al., 2007; Cui et al., 2010)。P3 基因區以序列分析軟體發現小分子蛋

白 P3N-PIPO 表現，其 ORF 在轉譯過程中途因讀框移位改以+2 閱讀框架轉譯，並

以 UGA 為終止碼。此段區域在 Potyviridae 具保守性，突變會影響病毒複製能力、

減小寄主感染範圍(Chung et al., 2008)。P3N-PIPO 引導 CI 抵達原生質絲，共同協

助病毒細胞間移動(Wei et al., 2010)。有報導指出 P3 會影響病原性及病徵嚴重程

度，在 Plum pox virus (PPV)中 P3 及 6K1 可影響寄主範圍(Sáenz et al., 2000)，P3

的 N 端會與 RubisCO 結合，可能影響光合作用，與病徵發展相關(Lin et al., 2011)。 

6K1 具有許多疏水性胺基酸，通常與 P3 結合並共同聚集嵌入 ER，單獨表現

則分散於細胞質及核內(Eiamtanasate et al., 2007)。P3 與 6K1 間的切位由 NIa-Pro

辨認，其水解效力略低，且移除該切位不影響病毒生存能力，但 6K1 與 CI 之切位

移除會使病徵消失(Riechmann et al., 1995)。 

    CI 聚集在感染細胞之原生質絲或 ER 周圍，在細胞質累積成風車狀內含體

(pinwheel inclusions) (Carrington et al., 1998)，具 RNA 及 NTP binding 能力，還有

NTPase和C端RNA helicase活性區(Laín et al., 1991)。CI之NTPase和RNA helicase
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可打開雙股 RNA， helicase 活性區可結合 VPg 及寄主轉譯因子 eIF4E 

(Tavert-Roudet et al.,2011)，與病毒複製、轉譯以及細胞間移動相關。CI 由 P3N-PIPO

引領至原生質絲，與 CP 及 VPg 合作引領組裝完成的病毒顆粒自 VRC 移動至原生

質絲、侵入鄰近細胞(Laín et al., 1991; Rojas et al., 1997; Wei et al., 2010)。 

6K2 為跨膜蛋白，在中央有疏水性區域(Schaad et al., 1997)，與 VPg、NIb、

CI 以及寄主轉譯因子在 VRC 中作用，且干擾寄主細胞的正常胞內運輸機制(Cotton 

et al., 2009)，與感染寄主能力相關(Moury et al., 2002)。6K2 嵌入 ER 並形成囊泡

(vesicle)至 Golgi apparatus，接著移動到葉綠體外膜並使其內陷形成 VRC，其內集

中病毒生理活動所需分子，提供反應平台(Wei et al., 2010)。 

    NIa 與 NIb 皆會在細胞核內形成內含體(Dougherty and Parks, 1991)。NIa 可分

為 N 端 VPg domain 與 C 端 proteinase domain；NIa-Pro、NIa、6K2-VPg-Pro、VPg

的形式皆有非專一性 RNA 結合能力。NIa-Pro 具非專一性 DNase 與 Ser-type 

proteinase 活性(Carrington and Dougherty, 1987)，可水解 polyprotein 多數切位，在

異種病毒間具專一性且無法互換(Parks and Dougherty, 1991)；VPg 有 NTP binding 

activity，並與寄主因子 eIF4E 結合起始病毒轉譯(Miyoshi et al., 2008)，可與 CI 結

合參與病毒細胞間及長距離移動(Schaad et al., 1997)。VPg 與病毒 RNA 之 5’端共

價鍵結，突變會使病毒完全喪失感染能力(Murphy et al., 1996)。VPg 有 2 段 nuclear 

& nucleolar localization signals (NLS)，可引導 VPg 進入細胞核、核仁及 Cajal body，

除了利用寄主合成機制，並干擾核仁與Cajal body調控 small RNAs，擾亂寄主 PTGS

機制(Rajamäki and Valkonen, 2009)。在感染細胞中 VPg 及 NIa 會在細胞核累積，

6K2-VPg-Pro 則不易進入而位於細胞質 VRC (Cotton et al., 2009)。VPg 可做 primer

起始病毒複製，替代 mRNA 前端 m7G 結構、在 VRC 內配合 NIb 及寄主轉譯相關

因子協助病毒複製及合成，亦干擾寄主轉譯合成引起病徵(Michon et al., 2006; 

Miyoshi et al., 2008)；VPg 也與寄主 Cys-rich protein 作用，其 PHD finger domain 可

能輔助病毒感染及移動(Dunoyer et al., 2004)。 
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NIb 具 2 段 NLS，可在核內形成內含體，也出現在細胞質及 VRC 內(Li et al., 

1997)。具有 RNA-dependent RNA polymerase(RdRp)特有的 GDD motif，為病毒複

製必需(Klein et al., 1994)，且會與寄主轉譯因子eEF1A、PABP及Hsc70-3結合(Wang 

et al., 2000)，此外 NIb 也與 NIa-Pro 結合(Li et al., 1997)，修飾 VPg 進而成為 primer

起始病毒複製(Puustinen and Mäkinen, 2004)。 

    CP 為外鞘蛋白負責包裹病毒 RNA，參與病毒之蚜蟲傳播、細胞間移動及長距

離移動，同時調控病毒複製(Urcuqui-Inchima et al., 2001)，與寄主範圍及病徵表現

密切相關(Moury et al., 2002)。CP 之中央區域可與 RNA 結合，和病毒組裝、細胞

間移動有關；N 端及 C 端暴露於外，與長距離移動有關(Dolja et al.,1995)。CP 中

央區域可與寄主的 HSP70 結合，除協助組裝病毒顆粒，HSP70 亦與 HC-Pro 之 C

端共同修飾原生質絲結構(size exclusion limit, SEL)以通過原生質絲(Boevenik and 

Oparka, 2005)。CP 之 N 端 DAG motif 與 HC-Pro 之 N 端 PTK motif 結合，此處突

變則失去蚜蟲傳播能力(Andrejeva et al., 1999)。另外 CP 也與 NIb 互動調控病毒複

製進行(Hong et al., 1995)。CP 之中央及 C 端序列高度保守，N 端則與寄主及媒介

之專一性互動相關，變異度也較高(Ward and Shukla, 1991)，現今分類上多依據 C

端 CP (cCP)序列分析病毒間親緣演化關係(Gibbs et al., 2008)。 

3’-UTR 序列組成為 AU-rich，其主要功能為維持病毒基因體在細胞內的穩定

及協助病毒複製、轉譯。3’-UTR 近末端有高度保守性片段 UAUGU，可能是 potential 

polyadenylation signal，該片段在酵母菌及 Nepovirus、Comovirus 的 3’-UTR 也有出

現(Maiss et al., 1989)。 
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參、材料與方法 

一、試驗植物準備 

使用木瓜來自健康種子繁殖的實生苗，木瓜品種為台農二號品系(Tainung No.2, 

TN2)，種子浸於清水並每日更換，數日後移至潮溼環境催芽，依植株生長情況進

行換盆，最後移入七吋盆，並定期噴藥防治病蟲害與施加氮肥。 

白藜種子經 1%次氯酸鈉(NaOCl)溶液與 1% Tween 20 表面消毒 30 分鐘，於培

養皿內鋪上濾紙並以無菌水潤濕，再將消毒過的種子放入，待萌芽後移至穴盤中

生長，依植株生長與根系發育情況進行換盆，並定期噴藥防治病蟲害與施肥。 

 

二、木瓜輪點病毒系統來源與保存 

    本實驗室保存在臺灣田間收集之 PRSV 三系統，包括嚴重嵌紋(SM)系統、畸

形(DF)系統與嚴重壞疽嵌紋(SMN)系統，系統接種原(innocula)來自本實驗室經三代

單斑分離之純系病毒系統的罹病木瓜葉或冷凍乾燥保存的粉末。接種時秤取 2 g 的

罹病木瓜葉，以 1:3-1:5 (w/v)之比例加入 0.05 M 磷酸緩衝液(K-P buffer: 0.1 M 

K2HPO4, 0.1 M KH2PO4, pH7.2; 0.1% DIECA)，利用接種棒(spatula)及磨砂玻璃板予

以磨碎，作為接種液；或取病葉之冷凍乾燥粉末加入去離子水稀釋，均勻懸浮後

做為接種液。準備健康植株並選擇第三到第五完全展開葉，於接種葉上灑上少許

矽藻土(celite)或金剛砂(carborudum)，以消毒過的接種棒沾取病毒接種液，順同方

向塗抹於葉片及葉柄，5 min 後以去離子水清洗葉面，最後以紙巾吸乾多餘水分，

即可置入隔離溫室生長，其間注意肥料管理與病蟲害防治，定期採樣偵測之。為

保有純系病毒可供試驗使用，每兩個月繼代接種病毒到新的木瓜植株。 

如欲長期保存病毒樣本，可將罹病木瓜組織分裝並放置於-80˚C 冰箱，或是以

冷凍乾燥法處理：取新鮮病葉組織，加入 5 倍重量 0.05 M 磷酸緩衝液，磨碎後在

4˚C 下 4,000g 離心 10 min，取上清液置入保存瓶中，在-80˚C 冰箱放至完全結冰，
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再以真空冷凍乾燥器抽乾水分後用石蠟膜封口，於-20˚C 冰箱中保存。 

 

三、木瓜輪點病毒之偵測方法 

1. 病毒核酸萃取 

此法為少量植物總核酸抽取法(total nucleic acid extract method)，乃參考先前方

法 (Hung et al., 1999)並作些許修改。取 0.3 g 植物組織以液態氮於研缽中研磨成粉

末，加入 1.8 mL 核酸萃取緩衝液(100 mM Tris-HCl, 100mM EDTA-2Na, 250 mM 

NaCl, pH8.0)混合均勻，再加入 0.3 mL 10% Sarkosyl(N-Lauroyl-sarcosine)，倒入 1.5 

mL 微量離心管中，於 55˚C 乾浴槽(BL3002; BasicLife Bioscience Inc., Taiwan)作用

1 hr。以微量高速離心機(Centrifuge 5415 R; Eppendorf AG, Hamburg, Germany)室溫

下 6,000 g 離心 5 min，取上清液 0.8 mL 置於新離心管，並加入 100 µL 5 M NaCl

及 100 µL 10% CTAB (hexadecyl-trimethyl-ammonium-bromide in 0.7 M NaCl)，混合

均勻後 65˚C 乾浴 10 min，再加入 600 µL CI (Chloroform: Isoamyl alcohol = 24: 1)，

充分混合至乳狀。室溫下 12,000 g 離心 5 min，取上清液 880 µL 置於新離心管中，

並加入 600 µL PCI (Phenol: Chloroform: Isoamyl alcohol = 25: 24: 1)，充分混合至乳

狀。室溫下 12,000 g 離心 10 min，取上清液 700 µL 加入 420 µL isopropanol 輕輕混

勻。置於-20˚C 待 30 min，於 4˚C 下 12,000 g 離心 10 分鐘，倒掉上清液，管底沉

澱以 500 µL 70%酒精(ethyl alcohol)潤洗，再用抽氣乾燥 10 min。最後以 150 µL TE 

buffer (10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA, pH 8.0)充分溶解之，於-20˚C 保存。 

 

2. Two-Step RT-PCR 

    反應過程分二步驟，先將病毒 RNA 反轉錄(reverse transcription)成互補股 DNA 

(complementary DNA, cDNA)再進行 PCR(polymerase chain reaction)。反轉錄過程如

下：取 7 µL RNA template，加入 2 pmole Reverse primer 及 4 µL 2.5 mM dNTP mix 

(dATP, dTTP, dCTP and dGTP)，65˚C 作用 5 min，立即置於冰上。加入 4 µL 5X 1st 
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strand buffer、2 µL 0.1 M DTT (1,4-dithiothreitol)及 1 µL reverse transcriptase 

(SuperScriptTM II Reverse Transcriptase, 200 U/µL; InvitrogenTM)，在 42˚C 作用 1 hr

即可得到總體積 20 µL cDNA 產物。 

接續進行 PCR 增幅，PCR 反應溶液含 2.5 µL 10X PCR buffer (with 15 mM 

MgCl2)、2.75 mM MgCl2、0.2 mM each dNTP、0.4 mM each primer (附錄三)、0.25 µL 

Taq DNA polymerase (Super-Therm DNA polymerase, 1 U/µL; BERTEC)及 1 µL 

cDNA template，加 ddH2O 調整反應總體積至 25 µL。將混合好之反應溶液放置 PCR

熱循環反應器內(GeneAmp 2720; Applied Biosystem Corp., Norwalk, CT, USA)，PCR

溫度循環條件為：94˚C/3 min，[94˚C/1 min、annealing temp./1 min、72˚C/2 min]共

30 個循環，72˚C/10 min。PCR 增幅產物以 1.4% agarose gel 進行電泳膠體分析(Hung 

et al., 2000)。 

 

3. One-Step RT-PCR 

此偵測方法係將前述二個步驟合併進行。RT-PCR 反應溶液含 2.5 µL 10X PCR 

buffer (with 15 mM MgCl2)、2.5µL 5X 1st strand buffer (with 15 mM MgCl2)、5 mM 

DTT、2.5 mM MgCl2、0.2 mM each dNTP、0.4 mM each primer(附錄三)、0.25 µL Taq 

DNA polymerase、0.25 µL reverse transcriptase 及 2.5 µL template，以 ddH2O 調整反

應總體積至 25 µL。RT-PCR 溫度循環條件為：42˚C/50 min 或 50˚C/35 min，94˚C/2 

min，[94˚C/30 sec、annealing temp./30 sec、68˚C/45 sec]共 10 個循環，[94˚C/30 sec、

annealing temp./30 sec、68˚C/45 sec*，*：每循環增加 5 sec]共 25 個循環，68˚C/10 

min。增幅產物以 1.4% agarose gel 進行電泳膠體分析(Hung et al., 2000)。 

 

4. PCR 產物電泳膠體分析 

    PCR 反應結束後，取 10 µL PCR 產物和 2 µL 6X loading dye 混合均勻，在 1.4% 

agarose gel 中進行電泳分析。依據 DNA marker (BIOLADDER® 100 bp DNA Ladder; 



 

18 
 

BasicLife Bioscience Inc.)判別產物分子量。電泳緩衝液為 0.5X TAE buffer(20 mM 

Tris-acetate, 0.5 mM EDTA, pH 8.0)，以 100V 進行電泳。完成後膠體以 0.5 µg/mL 

EtBr (ethidium bromide)染色，使用數位化影像處理與分析系統(AlphaImager® 

AlphaEaseFC Software; Alpha Innotech Co., USA)觀察膠體內分離之 DNA 條帶。 

 

四、 木瓜輪點病毒 PRSV-SMN、PRSV-SM 之感染性選殖株構築 

1.  PRSV 核酸序列通用性引子對設計 

    參照實驗室前人所發表 PRSV-SM 及 PRSV-SMN 的全長核酸序列(李，2006；

廖，2004)，以引子設計軟體 PrimerSelectTM (DNASTAR, Inc., USA)與 Oligo 7 

(Molecular Biology Insights, Inc., USA)分析兩系統序列，選取具特異性之序列合成

引子，並在部分引子 5’端更動序列以導入限制酶切位(表一)。正向引子 T3F 在前端

外加 T3 promoter 及一個 guanine，3’ UTR 所用 reverse primer 為 25 nt 之 oligo(dT)

接續限制酶 XbaI 切位序列，使 PCR 產物帶有 poly(A) tail(劉，2008)。 

 

2.  Conventional RT-PCR 

先將萃取完成之病毒核酸做反轉錄以合成 cDNA，目標片段之增幅選用具校正

(proofreading)功能之聚合酶。使用 Advantage® 2 PCR kit (Clontech Laboratories, Inc.) 

進行 PCR，反應溶液含 5 µL 10X Advantage 2 PCR Buffer、0.25 mM each dNTP、0.4 

mM each primer、1 µL 50X Advantage® 2 Polymerase Mix 以及 5 µL cDNA 

template，添加 ddH2O 調整總體積至 50 µL。PCR 溫度循環條件為：94˚C/1 min，

[95˚C/30 sec、63˚C/1 min、72˚C/1 min per kb]共 25 個循環，加入 0.5 U Taq DNA 

polymerase 再以 72˚C 作用 10 min。PhusionTM High-Fidelity DNA Polymerase 

(Finnzymes Oy)之反應溶液配置為 10 µL 5X Phusion HF Buffer (with 7.5 mM 

MgCl2)、2.5 mM MgCl2、0.25 mM each dNTP、0.5 mM each primer、0.5 µL Phusion 

DNA polymerase(2 U/µL)與 3µL cDNA template，以 ddH2O 調整總體積至 50 µL。
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PCR 溫度循環條件為：98˚C/30 sec，[98˚C/5 sec、63˚C/12 sec、72˚C/40 sec per kb]

共 25個循環，72˚C/10 min。反應完成之PCR產物使用PCR Clean-up Kit (GeneMark)

純化，最後以 45 µL elution solution 溶離核酸而收集之。純化完成的 PCR 產物加入

5 µL 10X PCR buffer、0.2 mM dATP 及 1 U Taq DNA polymerase，在 72˚C 作用 20 

min。膠體純化 PCR 產物時使用 0.8-1% agarose gel 進行電泳，以 DNA marker 

(AccuRuler 1 kb DNA RTU Ladder; Maestrogen, Inc.)判別產物之分子量，再用乾淨刀

片切下目標片段，利用 QIAquick® Gel Extraction Kit (QIAGEN Group)予以純化。 

 

3. PCR 產物之選殖 

    PCR 產物利用 pGEM®-T Vector System I (Promega)進行選殖，步驟為將 3 µL

純化產物、5 µL 2X Rapid Ligation Buffer、1 µL pGEM®-T Vector (50 ng/µL)與 1 µL 

T4 DNA Ligase (3 U/µL)混合，在 16˚C 進行接合反應(ligation)過夜。隨後進行轉型

作用(transformation)，將接合產物送入 Escherichia coli strain JM109。反應產物加入

大腸桿菌勝任細胞(ECOSTM 9-5 E. coli competent cell; Yeastern Biotech Co., Ltd.)中

混合，冰浴 10 min 後在水浴槽(WB201; Kansin Instruments Co., Ltd., Taiwan)以 42˚

C 熱休克(heat shock) 45 sec，再將菌液置於冰上 5 min。經藍白篩(blue-white screen)

挑選成功轉入載體之菌株，先在 1.5% LB 固態培養基(LB plate,含 50µg/mL 

ampicillin)上加入 40 µL X-gal (40 mg/mL in DMF)及 40 µL 100mM IPTG 均勻塗佈

後，經 heat-shock 處理之菌液塗佈於 LB plate/Amp 中，在培養箱(TU-400; YIH DER 

Instruments Co., Ltd., Taiwan)以 37˚C 培養 13-16 hr。隨機挑選白色菌落分別接種於

LB plate/Amp 及 1 mL 液態培養基(LB broth,含 50 µg/mL ampicillin)，37˚C 培養

12-16 hr (LB broth/Amp，200 rpm 震盪)，保存於 4˚C。 

培養好的 1 mL LB culture利用Gene-SpinTM Plasmid MiniPrep Kit (Protech)純化

微量質體(plasmid)，按流程操作並以 50µL elution solution 溶離質體。獲得之微量

質體以限制酶酵解確認目標片段之存在，即可大量培養進行後續實驗，可使用
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Gene-SpinTM Plasmid MiniPrep Kit 抽取 4 mL LB culture，溶離於 100 µL elution 

solution；或培養 30-50mL LB culture，以 AxyPrep Plasmid Midiprep Kit (AXYGEN)

抽取質體，最後以 300 µL elution solution 溶離。 

 

4. PRSV 全長序列選殖株之合成 

以 MapDraw TM (DNASTAR, Inc., USA)程式分析 pGEM®-T Vector 及病毒序

列，選取適當限制酶切位。利用限制酶(Restriction Endonucaleases; New England 

Biolabs®, Inc.)進行酵解，反應溶液含純化質體、1X NEBuffer、1X BSA (Bovine 

Serum Albumin)，以 ddH2O 調整體積，加入限制酶並設定適當反應溫度作用 1 hr；

進行部分酵解時 1 µg 質體加入 0.1 U 限制酶，在反應溫度作用 75-90 min。經膠體

純化之目標片段用 T4 DNA Ligase (6 U/µL; New England Biolabs®, Inc.)行接合反

應，將欲接合之片段、1 µL 10X Ligation Buffer 與 1 µL T4 DNA Ligase 配置成 10 µL

反應液，16˚C 過夜後送入 E. coli 勝任細胞。 

 

五、胞外轉錄(in vitro transcription) 

    將帶有全長序列之選殖株質體以 XbaI 酵解 2-3 hr，得到之線狀質體以 PCI 處

理去除蛋白質，加入 0.1 倍體積 3M NaOAc (sodium acetate)、3 倍體積 99.5%酒精

與 1 µL glycogen (20µg/µL; Roche)混合均勻，置於-20˚C 過夜。隔日 4˚C 下 12,000 

g 離心 15 min，移去上清液再加入 500 µL 70%酒精，4˚C 下 12,000 g 離心 15 min，

倒掉上清液並抽氣乾燥 10 min，核酸沈澱物溶於 6 µL DEPC-H2O。使用 T3 

mMESSAGE mMACHINE® Kit (Ambion®)進行 in vitro transcription 以合成 capped 

RNA transcripts，步驟為取 6 µL 產物加入 2 µL 10X Reaction Buffer、10 µL 2X 

NTP/CAP mix、2 µL enzyme mix，置於 37˚C 反應 30 min。加入 1 µL 30mM GTP 

solution 於 37˚C 反應 30 min，再加 1 µL 30mM GTP solution 置於 37˚C 反應 2 hr。

取 1 µL 產物做電泳分析確認後進行接種。若欲定量需去除 template DNA，將 RNA
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產物加入 1 µL TURBO DNase，在 37˚C 反應 15 min 後以 PCI 處理，再以 0.6 倍體

積 isopropanol 或 2 倍體積 99.5%酒精沉澱，以 TE buffer 或 DEPC-H2O 溶解產物。 

 

六、接種試驗 

    胞外轉錄所得之 RNA transcripts 進行機械接種到寄主植物木瓜及白藜，每片

葉片接種至 2-3 µg RNA：選取約 3-4 片展開葉之木瓜幼苗，接種第一、第二片展

開葉(Chiang and Yeh, 1997)；白藜在生長至約 7-8 片展開葉時接種。使用經漂白水

清洗及高壓滅菌消毒之玻璃棒與金剛砂進行機械接種，接種後置於溫室及植物恆

溫生長箱(26˚C)(GC-101; FIRSTEK, Taiwan)隔離觀察，4 週後取接種葉之上位葉進

行核酸純化，並以 RT-PCR 檢測，所使用引子對有通用型引子對 PRSV 476，與不

同系統之專一型引子對 SMN-466、SM-517、DF-598，分別進行增幅及電泳分析。 

 

七、選殖株之基因序列分析 

    選殖株的病毒全長序列皆委外定序(Tri-I Biotech, Taiwan)，並經 NCBI 的

BLAST®(Basic Local Alignment Search Tool)程式做比對分析，參考前人發表序列得

到選殖株所嵌入之病毒全長基因體 cDNA 序列，並使用 Clustal X (Larkin, et al., 

2007)進行多重序列比對(multiple sequence alignment)分析，所得結果輸入

PAUP*(Sinauer Associates, Inc.,USA)作親緣關係演算，套用 neighbor-joining 法及

Hasegawa-Kishino-Yano (HKY) model、並以 Potato virus Y (GenBank accession No. 

AB270705)為外群，產生 PRSV 分離株之親源樹狀關係圖。病毒各基因區域之序列

相關比較分析使用分析軟體 MegAlignTM (DNASTAR, Inc., USA)以 J. Hein method

進行比對，SimPlot 則以 Kimura’s two parameter model 演算(Lole, et al., 1999)。 
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肆、結果 

一、木瓜輪點病毒基因體核酸片段增幅與選殖 

    接種於台農 2 號(TN2)木瓜保存之木瓜輪點病毒(PRSV) SMN、SM、DF 三系

統純系病毒株，分別抽取其核酸並合成 cDNA 以作為後續構築選殖株之用。病毒

cDNA 以不同引子對(表一)，進行各片段之 PCR 增幅，並將 PCR 產物選殖於載體

pGEM-T Vector(圖一)。 

    SMN 系統首次以 Advantage 2 polymerase 進行 PCR 增幅，獲得的病毒核酸片

段依序為：引子對 T3F/R1968 增幅出的 T3F-HC-NA (2.0 kb)片段、引子對

F1748/R8546 增幅出的 HC-Nb-NA (8.6 kb)及引子對 F6727/PolyA-XbaI 增幅出的

Na-AX-NA (3.6 kb)，分別以電泳確認其片段長度(圖二 A)，並以 T-A cloning 套組

構築出 prT3F-HC-NA、prHC-Nb-NA 和 prNa-AX-NA 三選殖株。因定序發現序列

準確度不足，於是再次增幅病毒核酸片段，以 Phusion DNA polymerase 配合通用

性引子對 T3F/R1968 增幅出 T3F-HC-NP (2.0 kb)、引子對 NcoI+F1577/R7359 增幅

出 NP1-Na-NP (5.8 kb)、引子對 F6518/R9629 合成 Na-CP-NP (3.1 kb)與引子對

F8353/PolyA-XbaI 合成 Nb-AX-NP (2.0 kb)，分別以電泳確認其片段長度(圖二 B)。

利用 T-A cloning 方式選殖到 prT3F-HC-NP、prNa-CP-NP 以及 prNb-AX-NP 三選殖

株，prNP1-Na-NP 運用引子 NcoI+F1577 及 PCR 產物 3’端所含限制酶切位 NcoI、

BspEI 進行 directional cloning。 

    SM 及 DF 系統皆以 Phusion DNA polymerase 行增幅，而 prNP1-Na-DP 之構築

改用 NheI 切位進行 directional cloning。SM 系統所得質體為 prT3F-HC-MP、

prNP1-Na-MP、prNa-CP-MP 還有 prNb-AX-MP。DF 系統在選殖過程中，帶有 NIa、

NIb 部分序列之片段無法順利篩選出與其他質體同方向的 cDNA 選殖株，因此改用

pfNa-CP-DP，其餘選殖株則是 prT3F-HC-DP、prNP1-Na-DP 以及 pfNb-AX-DP。 
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二、全長選殖株之合成及胞外轉錄試驗 

    為構築 PRSV 全長基因體 cDNA 選殖株，利用病毒序列原有的限制酶切位搭

配 pGEM-T Vector 做選殖，並使全長 PRSV 基因體序列前端帶有 T3 promoter 及一

個 guanine，尾端連接約 25nt 之 poly(A)及 XbaI 切位(圖一 A)。PRSV-SMN 系統構

築出全長序列選殖株共有 2 株：prT3-AX-NA (= pN-A)及 prT3-AX-NP (= pN-P)；

PRSV-SM 系統構築成 prT3-AX-MP (= pM-P)；PRSV-DF 系統為 pfT3-AX-DP (= 

pD-P)。 

三種系統之全長基因體 cDNA 選殖株以限制酶 XbaI 酵解後得到約 10.3 kb 病

毒全長序列外加 3.0 kb 載體 pGEM-T Vector，合計約 13.3 kb 之線狀 DNA 分子，以

1% agarose gel 進行膠體分離所獲分析結果，其分子量對照 DNA marker 及既有之

DF 系統全長選殖株 pT3-NP( = pD-T) (劉，2008)與預期相符(圖三)。將經酵解之全

長 cDNA 選殖株以 T3 RNA polymerase 做 in vitro transcription 並加入 DNase 處理，

經 PCI 純化測得 5 µg 質體轉錄後可得約 60-70 µg RNA 產物，RNA transcripts 進行

電泳分析，可觀察到預期分子量之 RNA 分子(圖四)。 

 

三、胞外轉錄感染力試驗及不同系統選殖株在寄主之病徵表現 

    取生長至 3-4 片展開葉之 TN2 木瓜幼苗，每片展開葉接種 3 µg RNA 

transcripts、每株木瓜苗接種 2 片葉子。接種後第三週所有系統之上位葉開始有輕

微葉脈透化(vein clearing)現象且葉片輕微黃化。SMN 系統初期造成葉脈透化及葉

面輕微嵌紋(mild mottling)，續而新生葉葉脈褪色、葉緣向上捲曲(curling)；中期新

葉葉緣向上捲曲、葉片變厚、新葉面積縮小且植株矮化(stunting)；後期下位葉脫落，

僅存頂端絲狀葉(fern leaf)，其葉肉縮減只餘葉脈，且植株嚴重矮化、根系亦發育

不良。SM 系統起初使木瓜葉脈透化及嵌紋(mottling)；中期葉片嵌紋、黃化且葉面

積縮小，主脈周圍有綠帶；後期造成葉片嚴重嵌紋(severe mottling)、葉片縮小且葉

面散布綠島(green island)但葉片型態無顯著改變，植株有矮化現象。DF 系統前期
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導致葉脈透化及葉面嵌紋斑駁、且新葉之葉面皺折不平，其後新生葉脈白化、葉

緣向上捲曲；中期葉片變厚、扭曲畸形(deformation)，葉肉組織萎縮而植株矮化；

中後期畸形葉出現綠島塊斑，新生葉呈絲狀(fern leaf, shoe stringing)；後期頂梢簇

生(rosette)絲狀葉、綠島逐漸褪去，植株與根系發育明顯受阻(圖五~八)。 

不同系統選殖株之 RNA transcripts 分批接種至 TN2 健康植株，其感染發病率

依接種時期之氣溫變化有些許差異，溫度較低時三個病毒系統發病率皆為 100%，

若氣溫升高則 DF 系統之感染發病率有下降情形，於恆溫生長箱內(26˚C)三系統在

木瓜寄主上感染發病率亦有下降趨勢(表二)。將上述發病進展之病徵嚴重度，依病

徵級數分作 6 級(0 級~5 級)，自發病後隔週進行記錄(表三)。 

    接種 PRSV 三系統之 TN2 在第二週時均開始出現輕微葉脈透化情形。SMN 系

統前期使系統葉葉脈透化、黃化、下位葉脫落，頃後只餘頂梢新生葉且植株嚴重

矮化，新生葉萎縮、後期轉為絲狀；SM 系統前期造成葉脈透化、葉面嵌紋，後期

葉片明顯嵌紋、縮小、植株矮化；DF 系統初期引起葉脈透化、葉面輕微嵌紋，中

期葉片黃化、縮小，中後期葉面畸形並出現綠島，後期新生葉呈絲狀且植株矮化(圖

九)。將上述發病進展之病徵嚴重度，自發病後每週進行記錄病徵級數(表五)。 

三系統感染性選殖株接種之發病木瓜植株，將病葉汁液再以機械方式感染株

高約 20 cm 之健康 TN2 植株。三週後 SM 系統感染者即出現輕微嵌紋病徵，隨後

嵌紋程度加劇，中期葉片嚴重嵌紋、植株矮化；SMN 系統接種後第四週出現病徵，

發病中期下位葉脫落，後期下位葉皆脫落萎凋、只餘新生葉；DF 第四週時葉面輕

微嵌紋、而後出現葉面皺折不平情形，中期葉片嚴重嵌紋，中後期造成新生葉畸

形且末端呈絲狀，後期畸形葉可見綠島。依據發病進展做病徵嚴重度之分級記錄，

自發病後隔週進行記錄(表四)。將三系統繼代接種至 30 cm 高之 TN2 健株，數週

後 SM 系統發生葉片嚴重嵌紋；DF 系統葉片嚴重嵌紋伴隨畸形，且出現綠島；SMN

系統葉片之嚴重嵌紋病斑出現壞疽、下位葉黃化脫落 (圖十)。 

將三系統選殖株之 RNA transcripts 接種至單斑寄主白藜上，病徵表現較原病
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毒的自然分離株為差，SMN 與 SM 系統經過 14 天後僅在接種藜葉上觀察到一個褪

色黃萎病斑、接種 DF 系統之葉片未出現局部病斑。自發病木瓜繼代接種至白藜，

SMN 與 SM 系統在白藜葉上造成少量局部病斑，病斑邊緣不明顯，DF 系統在白藜

上產生病斑能力較低，且病斑與健康部位之間的邊界模糊 (圖十一)。 

 

四、偵測結果及新專一性引子對設計 

    接種第四週，待三種系統皆於寄主木瓜上產生明顯病徵後，摘取少量系統葉

以總核酸抽取法萃取植物體之核酸，並以通用型引子對 PRSV-476，與各系統專一

型引子對 SMN 466、SM 517、DF 598 做分子鑑定(圖十二)。使用引子對 PRSV-476

做 RT-PCR 檢測時，電泳分析可發現有特異性 DNA 條帶增幅(476 bp)；以 SMN 與

SM 兩系統專一性引子對 SMN-466、SM-517 對三系統做 RT-PCR 增幅，SMN 與

SM 兩系統均有系統專一性的條帶出現，證實其 RNA transcripts 成功感染並可在寄

主體內增殖移動；然而引子對 DF-598 對三系統之純系樣本進行 RT-PCR 檢測時，

除 DF 系統有專一性增幅外，SM 系統也有非專一性增幅。因此本論文重新設計出

DF 系統專一性引子對 DF-626 進行系統間專一性增幅之測定，其對 DF 系統之敏感

性及專一性較引子對 DF-598 為佳(圖十三)。 

 

五、 三系統全長選殖株與已發表 PRSV 分離株之序列比對分析 

將三系統感染性選殖株進行定序，所得全長序列再與前人已發表序列比較(附

錄四)，可發現同系統間在核酸及胺基酸序列皆維持高度一致性，僅有 DF 系統與

選殖株 pfT3-AX-DP、pT3-NP 在核酸位置 8182-8189 發現位移；SMN 系統之選殖

株 prT3-AX-NP、prT3-AX-NA 與先前本研究室發表的序列相比則是在部分區域出

現核酸序列單點替換，多數集中於 6K2、VPg 和 3’-UTR 基因區，並在病毒蛋白

P1、6K2、NIa 及 CP 之胺基酸序列導致非同義突變(nonsynonymous mutation)。 

三系統選殖株的基因區域序列做系統間個別比對(表六)，與原發表的病毒株序
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列相似度頗一致(李，2006；廖，2004)，在基因體前段之序列保守性較低，5’-UTR

及 P1 核酸序列相似度為 93-94%；在 NIa 以下的後段基因體核酸序列相似度則為

96-99%。整體而言，DF 系統與 SM 系統間相似度最高，全長核酸序列相似度為

97.3%，除了 5’-UTR、P1 及 P3 之外的核酸序列相似度皆有 97%以上，胺基酸序

列更在 98-100%；SMN 系統與另外兩系統之全長核苷酸相似度皆為 96.5%，和 DF

系統之 polyprotein 胺基酸相似度為 97.2%、與 SM 系統之胺基酸相似度為 97.0%。 

各病毒基因之胺基酸的序列相似度在系統間大都在 97-100%，僅在 P1 相似度

低於 93%，P3 序列相似度略低，但多在 97%上下。6K1 之序列相似度在三系統間

皆為 100%，6K2 因 SMN 系統在該區域有核酸序列變動，與另外兩系統之序列相

似度為 96.6%，DF 與 SM 兩系統間仍為 100%。NIa 蛋白之 VPg 在 SMN 系統中亦

有胺基酸序列更動，SMN 及 SM 系統間序列相似度為 97.4%。 

將全長感染性選殖株之核酸序列與國內外發表之 PRSV 分離株進行比對，以

neighbour-joining 法套用 HKY model 分析病毒全長基因體、並以 Potato virus Y 

(GenBank accession No. AB270705)為外群繪出親源樹狀關係圖(phylogenetic 

tree)(圖十四)，可看出 PRSV 約略依不同地域形成兩大關係群，美洲群(American 

group)包括來自夏威夷(S46722; EU126128)、巴西(DQ374152; DQ374153)、墨西哥

(AY231130)及印度(EF017707; EU475877)的 PRSV-P 與 PRSV-W，亞洲群(Asian 

group)病毒株則涵括泰國(AY010722; AY162218)、韓國(AB369277)、中國(EF183499; 

HQ424465)及臺灣(X97251; EU882728; AY027810; DQ340769; DQ340770; 

DQ340771) (Bateson et al., 2002; Mangrauthia et al., 2008; Noa-Carrazana et al., 

2007)。本次研究所構築的 5 組 PRSV 全長感染性選殖株如預期劃分在各病毒系統

下，且與臺灣的永康分離株(P-YK)、P-5-19 及嘉義分離株(W-CI)較為近似，另外韓

國發表之分離株(W-KR)也與我們的 SM 系統親緣關係相當接近。 

以 DF 系統之全長核苷酸序列為主與 SMN、SM 系統做比對，並將其餘 PRSV

分離株依親源樹之關係群歸為美洲或亞洲群，以 Kimura’s two parameter model 做
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全長序列相似度繪圖(similarity plot)(圖十五)。其中可看出美洲群與 DF 系統之序列

歧異度最高，且在 P1、P3 之 C 端、VPg 之 C 端、NIa-Pro 之 C 端、NIb 之 N 端及

CP 之 N 端序列變異度較大；亞洲群在大部分區域與 SMN、SM 系統差異不大，僅

在 CI 之 N 端、6K1 及 CP 之 C 端的序列相似度較兩系統略低。在三系統間以 SM

與 DF 系統的胺基酸序列較為接近，但兩者在 P1 之中央區域、P3 中央到 C 端區域

變異度較大，CI 基因以下序列則相似度極高；SMN 與 DF 兩系統之核苷酸序列只

有在 P1 之 N 端及 CI 基因區，與 SM 系統有較高相對歧異度，而胺基酸序列於 P1、

HC-Pro 之 N 端、P3 中央區域、VPg 之 C 端、NIa-Pro、CP 之 N 端則與 DF 系統相

似度較低。此外 SMN 及 SM 兩系統在 P1、HC-Pro 之 N 端、P3 中央到 C 端區域、

VPg 之 C 端、NIa-Pro、CP 之 N 端區域胺基酸序列變異度較高。 
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伍、討論 

本論文將 PRSV-SMN、PRSV-SM 與 PRSV-DF 三系統之全長 cDNA 感染性選

殖株構築完成，病毒基因體之 5’端上游有 bacteriophage T3 RNA polymerase 

promoter 與一個 guanine，3’端接續一段 poly(A)，使胞外轉錄產物更接近 potyvirus

自然組成，RNA 分子之 5’端具有 cap 構造、3'端帶有 poly(A) tail，並在接種寄主

木瓜後成功感染且出現病徵。先前雖已有多個 PRSV 感染性選殖株之研究(陳，

2001；劉，2008；Chiang and Yeh, 1997)，但本研究特別以不同病理特性的 PRSV

系統為基礎，分別建構不同 PRSV 系統的感染性選殖株，將有助於瞭解 PRSV 基

因體與致病特性之間的關係。另一項研究重點為分析臺灣 PRSV 系統之序列變異，

經由三種系統全長選殖株再次定序，探討病毒序列是否與數年前所解序者有所變

異，藉以探討病毒在田間生態、病徵表現的演化情況(翁，1981；吉井，1986；廖，

2004)。將來可進一步藉由病毒基因體重組試驗，觀察序列置換後的感染情況與病

徵表現，篩選導致重組病毒病徵更動的關鍵片段，有助於鑑別出病徵決定的關鍵

基因或序列。 

    進行病毒核酸片段增幅原先選用 Advantage 2 polymerase，但定序比對後發現

序列準確度不足，SM 系統基因選殖的過程中 NIb 基因後端更出現片段漏失情形，

SMN 系統部分核酸也發生點突變影響選殖株之感染力。改用高校正能力的 Phusion 

DNA polymerase 重新建立選殖株，構築之三種 PRSV 系統全長選殖株定序結果與

原病毒株序列比對下，可見到三種系統的選殖株仍有部分核苷酸呈現單點變異，

但非集中於特定區域，對於選殖株之接種感染也未見明顯影響；唯獨 SMN 系統的

兩組選殖株與病毒原始序列比對下，在 P1、6K2、NIa 及 CP 基因之胺基酸序列同

時出現異變，使序列相似度分析些微有別於過往比對結果(廖，2004；李，2006)。 

曾有研究指出構築選殖株時，載體嵌入的病毒序列可能對於 E. coli 具有細胞

毒性，造成質體在細菌宿主中發生非特異片段重組、突變或剔除等不穩定現象
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(Boyer and Haenni, 1994)。本次在構築 DF 系統選殖株時，於核酸位置 7359- 8353

亦發生類似情形，經 PCR 增幅的片段 Na-CP-DP 在選殖過程中，無法篩選到與載

體 lacZ 基因反向之選殖株，且此段區域造成菌株生長數量下降，包括帶有質體

pfNa-CP-DP、pfNa-AX-DP pfT3-AX-DP 和 pT3-NP 之菌株在相同培養條件及時間，

抽取質體所獲產量約只有其他選殖株的五分之一；SM 系統調換嵌入序列方向成為

pfT3-AX-MP 後產量也提升一倍，SMN 系統則不因特定方向出現差別。另外在 SMN

及 SM 系統涵蓋此區域的質體似乎會使菌落加快生長速率，對照病毒基因體圖譜

該片段落在 NIa-Pro 及 NIb，但引起這種現象的機制尚不明確。 

接種試驗發現在感病品種 TN2 的木瓜植株上，若以自然的 PRSV 病毒株進行

感染，接種後第 9 天可在系統葉觀察到初期病徵，但若以三種系統選殖株之胞外

轉錄 RNA transcripts 進行感染，直到第 16 天才出現輕微葉脈透化。此現象與先前

的研究結果近似(劉，2008)；另一研究也顯示 PRSV 分離株 P-YK 的選殖株接種木

瓜後病徵顯現也延遲 2 到 3 天(Chen et al., 2008)，但 P-HA 的感染性選殖株在接種

後 9-12 天出現病徵，發病速率與接種病毒或 native RNA 無區別(Chiang and Yeh, 

1997)。除發病時間延遲外，接種胞外轉錄 RNA transcripts 的木瓜株病徵發展進程

也有別於對照組，在接種胞外轉錄 RNA transcripts 的實驗組，SMN 與 DF 系統之

RNA transcripts 感染木瓜後，在中期新葉葉緣嚴重捲曲，接著頂端新生葉才呈畸形

或絲狀；對照組木瓜(PRSV 自然感染者)在 DF、SMN 系統則直接長出新生畸形葉

或絲狀葉，SM 系統之葉面斑駁也是第三週開始快速加劇，不似 RNA transcripts 感

染者需等待數週後葉片才出現明顯嵌紋斑駁。而到罹病中後期，三種 PRSV 系統

選殖株與病毒皆造成系統特異的典型病徵。當進行繼代接種時，由於病毒 RNA 

transcripts 應已在木瓜寄主內形成正常病毒顆粒，再予接種後病徵之展現與出現時

間即回復如自然感染者。由此可見選殖株合成之 RNA transcripts 在寄主細胞內的

感染情況應有別於完整的病毒，RNA transcripts 可能因缺乏病毒基因體 5’端所連結

VPg 以及 CP 蛋白包覆，導致 RNA transcripts 侵染細胞初期需要更長時間克服寄主
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抵抗及進行系統性移動，使病徵發展具差異性。這類人工構築選殖株發病延遲的

現象無論 in vitro/ in vivo transcription 接種都有發現(Chen et al., 2008; Domier et al., 

1989; Gal-On et al., 1991; Maiss et al., 1992)，但 PRSV 病毒株之間發病延遲的程度

不一，在 P-HA 選殖株接種試驗無分別，P-YK 遲了 2 至 3 日，本次研究的選殖株

則延後 7 天才出現病徵。 

在接種試驗中，選殖株 prT3-AX-NP、prT3-AX-MP、pfT3-AX-DP 的 RNA 

transcripts 平均皆有 70%以上感染發病率，在低溫環境甚至可達 100%，與其他

potyvirus 之人工構築選殖株如 Zucchini yellow mosaic virus(11%) (Gal-On et al., 

1991)、Tobacco vein mottling virus(5.5%) (Domier et al., 1989)、Plum pox virus(48%) 

(Maiss et al., 1992)相比成功率提昇許多，也比 P- HA(56%)來得高。但環境溫度升

高時發病率即會降低至 50%，可能因植株生長勢良好時對接種病毒的抵抗能力增

強，且先前研究發現環境溫度對 PRSV 在木瓜之病徵發展及發病速度具顯著影響

(Mangrauthia et al., 2009)，將來可藉改善試驗條件提升接種成功機率(Maiss et al., 

1992)。SMN 系統選殖株 prT3-AX-NA 其發病率偏低，接種十餘棵木瓜僅在兩棵發

病，然而成功感染之木瓜株病徵並無異樣，未來或許可就 SMN 系統兩組選殖株在

特定位置的序列變異情況再做探討。 

另外在 PRSV 系統間專一性分子鑑定上，由於過去所用的 DF 系統專用引子對

DF-598 在 SM 及 DF 的系統鑑別上不夠穩定，故從其 CI 至 6K2 基因片段重新設計

一組引子對 DF-626，可做極佳的專一性增幅，清楚做出系統鑑別，建議今後以

DF-626 取代 DF-598 進行 RT-PCR。 

此次所得的感染性選殖株在植物寄主上引發病徵與前人記錄略有區別，在木

瓜上發病初期莖頂未出現水浸狀斑點、SMN 系統的嵌紋病斑上也無壞疽斑點產

生；繼代接種在較大株齡 TN2 木瓜，即可觀察到 SMN 系統造成之壞疽。推測可

能原因為試驗選擇的木瓜株齡較小所致，以往接種一般使用株高 30 cm、且莖部較

粗的木瓜上較易觀察到莖頂水浸狀斑點。在指示植物白藜葉上接種 RNA 
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transcripts，並未如其他 PRSV 病毒株出現大量局部壞疽病斑(陳，2001；Chen et al., 

2008; Chiang and Yeh, 1997)：SMN 與 SM 系統僅在一次接種試驗中各引起一個褪

色黃化斑點，DF 系統則未於藜葉上產生病斑，三系統進行繼代接種才在藜葉造成

少量局部病斑，顯示本研究所得之選殖株在白藜形成局部病斑的病原性較低，與

早先提出關於三病毒系統在白藜接種試驗之推論雷同(廖，2004)。 

將本次研究構築之全長選殖株進行定序，與原病毒株序列相互比對，全長及

個別基因區域之長度、組成大多無異，間或有少數序列異變散佈。其中一處明顯

差異現於 DF 系統在核酸位置 8182- 8189 有一連續片段位移，與另外兩系統序列做

比較，推測應是先前定序時發生的錯誤，比對當前所發表之 PRSV 其他序列，推

斷目前所定之序列應為正確。DF 系統兩組選殖株 pfT3-AX-DP、pT3-NP 在基因體

幾處各有單點序列異動，但在接種感染力及病徵表現未見分別。SMN 系統先後構

築之兩組全長選殖株在若干處同時出現序列變動，多數集中於 6K2、VPg 和 3’-UTR

基因區，並影響轉譯致使 ORF 胺基酸序列改變，特別是在 P1、6K2、NIa 與 CP

等病毒蛋白。近年實驗發現 SMN 系統之病徵與過往記載有部分不符，早期 SMN

系統感染木瓜會使葉片變小、產生嚴重嵌紋及壞疽病斑；新近觀察到 SMN 系統接

種後除造成上述病徵，葉肉組織也略為縮減成細長葉形，但不至於達嚴重畸形，

在發病後期還會造成絲狀葉。這些病徵差異或許肇因於 SMN 系統發生序列改變。

同時 SMN 系統的 6K2 蛋白，在原先胺基酸序列中三系統皆為 100%相似度，卻在

新定序列顯現變異，且其中一處胺基酸異變在位置 2084，鄰近先前研究 PRSV-YK

單點致變的目標位置 2091，病毒胺基酸由 Tys2091 人工突變改為 His2091 後在木瓜上

產生萎凋病徵(陳，2008)；SMN 系統之 Lys2084 則是相對於另外兩系統之 Gln2084，

又造成萎凋病徵的病毒株在此區特定胺基酸側基皆屬鹼性。SMN 系統在 TN2 木瓜

接種後短時間即嚴重危害根系生長發育甚至壞疽死亡，並使地上部生長遲滯(蔡，

2006)，雖然彼人工突變造成植株萎凋模式並非完全與 SMN 系統之特性一致，未

來仍可參考此推論設計試驗加以證明。 
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三種系統之選殖株序列相互比對，以 SM 與 DF 系統相似度最高，且在病毒接

種試驗中，兩者的發病時序彼此接近。SMN 系統則與 DF 系統較相似，更在 CI 基

因區域與 DF 系統出現最高的序列相似度，特出於整體趨勢。核酸序列比對之

similarity plot 顯示 SM 與 DF 系統僅在 P1、P3 區域變異度較大，SMN 系統在 P1、

HC-Pro、P3、VPg、NIa-Pro、CP 與兩系統都有明顯序列差異。倘若進行系統間重

組試驗以觀察是否有特定基因決定病徵之表現發展，不妨從 5’-UTR、P1 等高變異

性基因區著手；HC-Pro 是 potyvirus 感染寄主的重要致病因子，在抑制寄主 PTGS

機制之餘也干擾 miRNA 調控、影響植株型態發展(Dunoyer et al., 2004; Mallory et 

al., 2002; Shiboleth et al., 2007)，可能與 SMN、DF 系統造成葉部型態改變以及嚴重

生長障礙的病徵特性有所聯繫；P3 在一些研究中報導會與寄主蛋白分子交互作

用，影響病徵發展或病徵嚴重程度(Lin et al., 2011; Sáenz et al., 2000)，VPg 也曾報

導會妨礙寄主轉譯合成而引起病徵(Michon et al., 2006; Miyoshi et al., 2008)；此外

CI 被指出會與寄主因子行專一性結合，擾亂生理代謝平衡而造成病徵發展(Cheng 

et al., 2008)，且是 SMN 與 DF 系統間相似度較高之處。再論及 SMN 系統獨有的

壞疽病斑及萎凋病徵，與 PRSV同屬之 PVY有一系統群「PVYN」可在菸草(Nicotiana 

tabacum cv. Xanthi)引起葉脈壞疽(vein necrosis)，而其病徵決定因子經證實為

HC-Pro(Rolland et al., 2009)，先前也證實 6K2 上特定胺基酸置換使 PRSV-YK 突變

株轉為萎凋型，這兩種病毒蛋白皆可能與 SMN 系統的病徵決定因子有關。  

    構築病毒感染性選殖株旨在仿照病毒分子組成，將人工胞外轉錄的病毒基因

體 RNA 送入寄主細胞內，觀察病毒的複製、移動及寄主之防禦機制。同時病毒株

基因序列可穩定保存於載體，便於研究自然環境中弱勢或在寄主細胞低濃度之病

毒，亦可觀察感染能力有缺陷之病毒株(Boyer and Haenni, 1994)。選殖株尚可作為

材料，深入探究病毒與寄主分子層次交互作用，配合基因操作諸如致變

(mutagenesis)、刪除(deletions)、插入(insertions)、互補(complementation)或重組

(recombination)等實驗，研究病毒特定基因在感染及病徵表現所扮演角色，設法對
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應到田間發病生態之特性。 

    在 2008 年由夏威夷研究單位主導的木瓜基因體計畫(the Hawaii Papaya 

Genome Project)正式發表抗木瓜輪點病毒轉基因木瓜品系(SunUp)之基因體草圖，

經基因註解確認木瓜屬二倍體植物，基因體大小約 343 Mb，具 9 條染色體並由性

染色體決定植株性別。相比於其他已解序完成的植物基因體，木瓜的抗病相關基

因(disease-resistance gene)數目較少，抗病蛋白 NBS-LRR (nucleotide-binding site 

leucine-rich repeat class)僅發現 55 種，而阿拉伯芥有 200 種、水稻更有 600 種之多

(Ming et al., 2008)，這更顯出木瓜獨有的生物特性。往後培育新品系抗病木瓜時，

結合基因體資料庫以及我們構築的病毒選殖株，有機會剖析與 PRSV 發生分子交

互作用的木瓜關鍵基因，改良出病徵輕微或抑制體內病毒增殖的耐病及抗病種木

瓜。此外葫蘆科作物小黃瓜(Cucumis sativus var. sativus L.)於 2009 年也發表基因體

草圖(Huang et al.)，對 PRSV 在寄主體內的分子交互作用又提供另一研究標的，將

可望能解開 PRSV 在兩科別的寄主間如何進行突變演化而發展出現今豐富多樣的

系統。 

本論文的 PRSV 選殖株可作為接種感染源，但是對較大株齡的木瓜植株尚存

接種技術上的困難。現已在試驗中發現低溫環境下接種成功率較高，往後可藉由

轉換木瓜株培養條件，找出兼顧病徵發展及 RNA transcripts 感染能力的最佳方法。

PRSV 除感染木瓜及藜科植物，葫蘆科也為良好寄主，而不同病毒系統間在其他寄

主中的增殖情形與競合形式尚未進行 qRT-PCR 定量試驗，田間普遍也存在數種病

毒複合感染的情況(許等，1987；張等，1987)，不同病毒在瓜類寄主體內的交互作

用仍待探究。目前有些 Potyvirus 的感染性選殖株通常會在變異度較高的 P1、P3

或 CP 基因插入 GUS 或螢光蛋白等外源報導基因，以追蹤探討其分布動態與移動

模式。未來進行病毒基因體重組試驗時，PRSV 不同系統選殖株可選用相異的報導

基因，在追蹤病毒時會更具識別度及準確性。 
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表一、木瓜輪點病毒(Papaya ringspot virus)基因體核酸片段之選殖所用引子對及其

基因產物。 

Table 1. The primers used for amplification of the genome of Papaya ringspot virus 

(PRSV) and their gene products. 

Primer name Primer sequence Product 

T3Fa 5'-ATT AAC CCT CAC TAA AGA AAT AAA ACA TCT CAA 

CAC AAC ACA A-3 

T3F-HC 

R1968 5'-CGT AAA CGT TCA AGC TCA CAA TTC AAG TCC 

TCA C-3' 

 

F1748 5'-TGG CTC GGT TTC AAC AGG GCT TTC TTA C-3' HC-Nb 

R8546 5'-CAA TCG TCC CGT CAG GTG TCA AAA TAG G-3'  

F6727 5'-TAA TCA AAG CCT ACT ACG TCC GGA ACT CTG 

C-3' 

Na-AX 

Poly(A)-XbaIb 5'-CCC GGG TCT AGA TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT 

TTT T-3' 

 

NcoI+F1577b 5'-CTC CAT GGC CTC ATC TTT AAA CCA AAA TTC 

GCT GA-3' 

NP1-Na 

R7359 5'-GAT ATC CAA TGG CAA CCA AAT TCT CCC ATA 

CCC TC-3' 

 

F6518 5'-ATG GGT GTT AAA ACA AGA AAA TTT GTC GCA 

ACG TAC GGA T-3' 

Na-CP 

R9629 5'-TAA GGC CAT AAT CAC TTC TCA CTC CCT CAT 

ACC ACT-3' 

 

F8353 5'-ATT TCC TGA TGG CTG GGT TTA TTG TGA TGC-3' Nb-AX 

Poly(A)-XbaIb 5'-CCC GGG TCT AGA TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT 

TTT T-3' 

 

NotI+T3Fab 5’-CGA CCT GCA GGC GGC CGC ACT AGT GAT TAT 

TAA CCC TCA CTA AAG AAA T-3’ 

T3F-Na 

R7359 5'-GAT ATC CAA TGG CAA CCA AAT TCT CCC ATA 

CCC TC-3' 

 

a引子 T3F 之 5’端 T3 promoter 序列以斜體標示，外加 G 為粗體 
b 限制酶切位序列以底線標示 
aItalic nucleotides in Primer T3F represent the sequence of T3 promoter at 5’ end, 

followed with an additional G in bold.  
bNucleotides underlined indicate the recognition sites of restriction enzymes. 
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表二、由木瓜輪點病毒 cDNA 選殖株所合成的 RNA transcripts 機械接種木瓜寄生

之感染率分析。 

Table 2. Infectivity assays of the in vitro transcripts derived from the cDNA clones 

of Papaya ringspot virus (PRSV) through mechanical inoculation tests on papaya 

hosts. 

 

Treatments 

The batch of exp. 

No. of plants infected/ No. of plants inoculation 

PRSV-SMN 

(prT3-AX-NP)

PRSV-SM 

(prT3-AX-MP)

PRSV-DF 

(pfT3-AX-DP)

Exp. 1 5/5 6/6 5/5 

Exp. 2 (conducted at 26˚C) 4/6 3/6 4/6 

Exp. 3 4/4 4/4 2/4 

Infectivity 13/15(86.7%) 13/16(81.3%) 11/15(73.3%) 
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表三、由木瓜輪點病毒 cDNA 選殖株所合成的 RNA transcripts 機械接種木瓜寄主

後之病徵發展。 

Table 3. The symptom development of infected papayas incited by the in vitro 

transcripts derived from the cDNA clones of Papaya ringspot virus (PRSV) through 

mechanical inoculation tests. 

 

 

DPIa 

Treatments 

PRSV-SMN PRSV-SM PRSV-DF 

21  1b 1 1 

35 2 3 3 

49 3 3 3 

63 4 3 4 

77 5 4 5 

91 5 4 5 

 

a DPI: Days post inoculation 
bSymptom index: 0, no symptom; 1, 30% systemic leaves showing mild mottling and 

vein-clearing; 2, 70% systemic leaves showing mottling and vein-clearing; 3, systemic 

leaves showing apparent mottling, vein-clearing and yellowing; 4, leaves showing 

severe mottling, apparent yellowing, necrosis and deformation; 5, leaves showing 

severe mottling, necrosis, deformation and decline. Records made every two weeks after 

visible symptom appearing on systemic leaves 
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表四、由木瓜輪點病毒 cDNA 選殖株所合成的 RNA transcripts 感染木瓜後，再將

染病汁液繼代接種於木瓜寄主之病徵發展。 

Table 4. The symptom development of the papayas inoculated with virus saps 

derived from the diseased papaya leaves infected by the in vitro transcripts of the 

cDNA clones of Papaya ringspot virus (PRSV). 

 

 

DPIa 

Treatments 

PRSV-SMN PRSV-SM PRSV-DF 

21 0b 1 0 

35 2 3 3 

49 3 3 3 

63 4 3 4 

77 5 4 5 

 
a DPI: Days post inoculation 
bSymptom index: 0, no symptom; 1, 30% systemic leaves showing mild mottling and 

vein-clearing; 2, 70% systemic leaves showing mottling and vein-clearing; 3, systemic 

leaves showing apparent mottling, vein-clearing and yellowing; 4, leaves showing 

severe mottling, apparent yellowing, necrosis and deformation; 5, leaves showing 

severe mottling, necrosis, deformation and decline. Records made every two weeks after 

visible symptom appearing on systemic leaves. 
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表五、木瓜輪點病毒機械接種木瓜寄主後之病徵發展。 

Table 5. The symptom development of papayas infected by Papaya ringspot virus 

(PRSV) through mechanical inoculation tests. 

 

 

DPIa 

Treatments 

PRSV-SMN PRSV-SM PRSV-DF 

14  1b 1 1 

21 3 2 2 

28 4 2 4 

35 4 3 4 

42 5 4 4 

 

a DPI: Days post inoculation 
bSymptom index: 0, no symptom; 1, 30% systemic leaves showing mild mottling and 

vein-clearing; 2, 70% systemic leaves showing mottling and vein-clearing; 3, systemic 

leaves showing apparent mottling, vein-clearing and yellowing; 4, leaves showing 

severe mottling, apparent yellowing, necrosis and deformation; 5, leaves showing 

severe mottling, necrosis, deformation and decline. Records made every week after 

visible symptom appearing on systemic leaves. 
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表六、PRSV 三系統全長 cDNA 選殖株之全長基因體與個別基因的核苷酸及胺基

酸序列相似度分析。 

Table 6. Comparative similarity of nucleotide and amino acid sequences either in 

full-length genome or in individual genes among the cDNA clones of different 

PRSV strains. 

 

PRSV strains 

 

 

Genomic portiona) 

Similarity of nucleotideb) 

sequence (%) 

Similarity of amino acid 

sequence (%) 

DF vs. 

SM 

DF vs. 

SMN 

SM vs. 

SMN 

DF vs. 

SM 

DF vs. 

SMN 

SM vs. 

SMN 

5’-UTR  94.2 93.0 93.0 - - - 

P1  94.5 94.3 94.3 92.9 91.6 92.2 

HC-Pro  97.3 96.1 96.9 98.3 97.8 97.4 

P3  96.7 96.0 95.8 97.4 97.1 96.8 

6K1  98.7 96.8 98.1 100 100 100 

CI  97.7 98.2 97.4 99.2 99.8 99.1 

6K2  97.1 95.3 94.8 100 96.6 96.6 

NIa  98.2 96.4 96.3 99.1 98.1 97.2 

VPg 98.2 96.7 96.3 99.5 97.9 97.4 

NIa-Pro 98.2 96.2 96.5 98.7 98.3 97.1 

NIb  98.4 96.6 97.3 99.0 98.5 99.0 

CP  98.9 97.7 98.2 99.4 96.8 97.4 

3’-UTR  99.5 96.6 96.6 - - - 

Total  97.3 96.5 96.5 97.8 97.2 97.0 
a)The pairwise sequence similarity between three strains presents in individual viral 

untranslated regions (UTRs) and functional genes. 
b)The data were analyzed by MegAlignTM of the Lasergene Package (DNASTAR) using 

J. Hein method. 
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(A) 

 

 
 

(B) 

 

 

 

 

 

圖一、木瓜輪點病毒(PRSV)各系統分離株全長基因體序列選殖之策略。 

Fig. 1. The cloning strategy of different strains of Papaya ringspot virus (PRSV) 

including PRSV-SMN, PRSV-SM and PRSV-DF. 

(A) The insert of final plasmids consist of T3 promoter plus nontemplated G residue 

preceded full-length PRSV cDNA sequence, and followed with XbaI restriction site. (B) 

The organization of viral genome is shown to scale, with schematic represents the PCR 

fragments and restriction sites used for cloning purposes. PRSV-SMN full-length cDNA 

clone generated with Advantage 2 Polymerase is named prT3-AX-NA; full-length 

cDNA clone of PRSV-SMN, PRSV-SM and PRSV-DF with Phusion DNA polymerase 

are named prT3-AX-NP, prT3-AX-MP and pfT3-AX-DP, respectively. 
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(A) (B) 

  
 

圖二、PCR 增幅之木瓜輪點病毒基因體核酸片段。 

Fig. 2. The RT-PCR assay for amplification of genomic fragments of different 

strains of Papaya ringspot virus (PRSV). 

RT-PCR amplification of PRSV specific fragments. (A) lane 1: T3F-HC-NA (2.0 kb), 

lane 2: HC-Nb-NA(6.8 kb), lane 3: Na-AX-NA(3.6 kb). (B) lane 1: T3F-HC (2.0 kb), 

lane 2: NP1-Na (5.8 kb), lane 3: Na-CP (3.1 kb), lane 4: Nb-AX (2.0 kb). Lane M: DNA 

1kb marker. These two-step RT-PCR products were analysed with 1% agarose gel 

electrophoresis. 
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圖三、木瓜輪點病毒(PRSV)全長基因體 cDNA 選殖片段以 XbaI 進行酵解後之電

泳分析。 

Fig. 3. Gel eletrophoresis of full-length cDNA cloned fragments of Papaya ringspot 

virus (PRSV) treated with the XbaI restriction enzyme. 

Five cDNA clones were digested with XbaI and analysed with 1% agarose gel 

electrophoresis. Lane 1: prT3-AX-NP; lane 2: prT3-AX-MP; lane 3: pfT3-AX-DP; lane 

4: prT3-AX-NA; lane 5: pT3-NP. Lane M: DNA 1kb marker. 
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圖四、木瓜輪點病毒(PRSV)全長 cDNA 選殖株之胞外轉錄 RNA 產物電泳分析。 

Fig. 4. Gel eletrophoresis of the RNA transcripts from in vitro capped-transcription 

of the full-length cDNA clones of Papaya ringspot virus (PRSV). The RNA 

transcripts of five cDNA clones with DNase treatment were analysed with 1% 

agarose gel electrophoresis.  

Lane 1: prT3-AX-NP; lane 2: prT3-AX-MP; lane 3: pfT3-AX-DP; lane 4: prT3-AX-NA; 

lane 5: pT3-NP. Lane M: DNA 1kb marker.
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(A) 

 

(B) (C) 

 

(D) (E) (A) Vein clearing and slightly chlorosis of systemic leaves 28 dpi.  

(B) Vein clearing, mottling and apparent leave curling symptoms 

with the lower leaves dropping off 70dpi.  

(C) Fern leaves (arrow) emerged 84 dpi.  

(D) Fern leaves (arrow) and lower leaves dropping off 98 dpi.  

(E) Fern leaves and short internodes symptoms 98 dpi (close up). 

圖五、木瓜輪點病毒嚴重嵌紋壞疽系統(PRSV-SMN)選殖株 pN-P、pN-A 胞外轉錄產物感染台農二號木瓜 28 天、70 天、84 天、98 天

後之病徵表現。 

Fig. 5. Symptom expressions of RNA transcripts derived from clones (pN-P and pN-A) of Papaya ringspot virus-SMN strain (PRSV-SMN) 

infecting Carica papaya cv. Tainung No.2 28, 70, 84 and 98 days post inoculation (dpi). 
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(A) 

 

(B)

 

(C)

 
(D) 

 

(E) (A) Severe vein clearing and slightly chlorosis of systemic leaves 28 dpi.  

(B) Vein clearing, apparent mottling and yellowing symptoms 70dpi.  

(C) Vein clearing and severe mottling symptom 84 dpi.  

(D) Severe mottling with green island (arrow) symptoms 98 dpi.  

(E) Green island symptom 98 dpi (close up). 

 

圖六、木瓜輪點病毒嚴重嵌紋系統(PRSV-SM)選殖株 pM-P 胞外轉錄產物在台農二號木瓜於接種後 28 天、70 天、84 天、98 天之病徵

表現。 

Fig. 6. Symptom expressions of RNA transcripts derived from clones (pM-P) of Papaya ringspot virus-SM strain (PRSV-SM) infecting 

Carica papaya cv. Tainung No.2 28, 70, 84 and 98 days post inoculation (dpi). 
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(A) 

 

(B)

 

(C) 

 

(D) 

 

(E) (A) Vein clearing and slightly chlorosis of systemic leaves 28 dpi.  

(B) Vein clearing, mottling and leaves curling symptoms with  

leaves deformation 70dpi.  

(C) Severe leaves deformation with green island (arrow) and fern  

leaves symptoms 84 dpi.  

(D) Rosette of fern leaves and severe deformation symptoms 98 dpi. 

(E) Severe deformation (shoestring) and apparent green island  

(close up). 

圖七、木瓜輪點病毒畸形系統(PRSV-DF)選殖株 pD-P、pD-T 胞外轉錄產物在感染台農二號木瓜 28 天、70 天、84 天、98 天後之病徵

表現。 

Fig. 7. Symptom expressions of RNA transcripts derived from clones (pD-P and pD-T) of Papaya ringspot virus-DF strain (PRSV-DF) 

infecting Carica papaya cv. Tainung No.2 28, 70, 84 and 98 days post inoculation (dpi). 
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 (A) 

(B) 

圖八、不同木瓜輪點病毒(PRSV)系統感染台農二號木瓜後期之全株外部病徵。 

Fig. 8. The external symptoms of whole papaya plants (Carica papaya cv. Tainung 

No. 2) infected by the different strains of Papaya ringspot virus (PRSV) in the later 

infected stage. 

Disparity of plant vigor with differently viral strains at 105(A) and 140(B) days post 

inoculation. (bar = 5 cm)  
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(A) (B) 

(C)  

 

圖九、PRSV 三系統之原病毒對照組在台農二號木瓜接種後 35 天之病徵表現 

Fig. 9. Symptoms induced by three strains of natural PRSV virions on Carica 

papaya cv. Tainung No. 2 35 days post inoculation. 

Control groups treated with sap from PRSV-infected plant. (A) Lower leaves dropping 

off with fern leaves (arrow) symptoms induced by PRSV-SMN. (B) Apparent mottling 

symptom induced by PRSV-SM. (C) Severe deformation with green island (arrow) and 

fern leaves symptoms induced by PRSV-DF. 
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(B) 

 
 

(C) 

   

圖十、PRSV 三系統選殖株致病植株之繼代接種在台農二號木瓜引起之病徵 

Fig. 10. Symptoms induced by progeny virus from infectious clones of three strains 

of PRSV on Carica papaya cv. Tainung No. 2.  

Successive subcultured with progeny virus from plants inoculated with RNA transcripts. 

(A) Severe mottling with necrosis symptom induced by virus derived from PRSV-SMN. 

(B) Apparent mottling symptom induced by virus derived from PRSV-SM. 

(C) Severe mottling with deformation (shoestring) symptoms induced by virus derived 

from PRSV-DF. 
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圖十一、由木瓜輪點病毒(PRSV) cDNA 選殖株所合成的 RNA transcripts 感染木

瓜後，再將染病汁液繼代接種於白藜寄主所產生之病徵。 

Fig. 11. The symptoms of Chenopodium quinoa inoculated with virus saps derived 

from the diseased papaya leaves infected by the in vitro transcripts of the cDNA 

clones of Papaya ringspot virus (PRSV). 

Chlortic local lesion of C. quinoa induced by PRSV from transcript-infected plant at 20 

days post inoculation. (A) Symptom induced by PRSV-SMN. (B) Symptom induced by 

PRSV-SM. (C) Symptom induced by PRSV-DF. 
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 (A) (B) 

 

圖十二、針對各種木瓜輪點病毒(PRSV)之 cDNA 選殖株以 PRSV 通用型引子對及

系統專一型引子對進行 RT-PCR 偵測。  

Fig. 12. The RT-PCR assays with the common and strain-specific primer pairs for 

detection of Papaya ringspot virus (PRSV) in papayas inoculated with the in vitro 

transcripts from various PRSV cDNA clones. 

Papaya extracts of 28 dpi were underwent RT-PCR with (A)common primer pair 

PRSV-476 and (B)strain-specific primer pairs including SMN-466(lane 1-3), 

SM-517(lane 4-6) and DF-598(lane 7-9), analysed with 1.4% agarose gel 

electrophoresis.  

(A) Lane 1: prT3-AX-NP and prT3-AX-NA; lane 2: prT3-AX-MP; lane 3: pfT3-AX-DP 

and pT3-NP; lane 4: negative control. (B) Lane 1, 4 and 7: prT3-AX-NP and 

prT3-AX-NA; lane 2, 5 and 8: prT3-AX-MP; lane 3, 6 and 9: pfT3-AX-DP and pT3-NP. 

Lane M: 100 bp DNA marker. 
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(A) (B) 

 

圖十三、新設計專一型引子對 DF-626 於不同反應黏合溫度之木瓜輪點病毒(PRSV)

偵測效果比較。 

Fig. 13. Comparative RT-PCR assays with the DF-626 primer pair for detection of 

Papaya ringspot virus (PRSV) using different annealing temperatures. 

One-step RT-PCR products are analysed with 1.4% agarose gel electrophoresis. 

RT-PCR condition at 56˚C(A) compares with 50 and 54˚C(B). (A) Lane 1: 

PRSV-DF(1200 ng/ µL); lane 2: 1/10 dilution with TE buffer; lane 3: 1/100 dilution; 

lane 4: PRSV-SMN; lane 5: PRSV-SM. (B) Lane 1 and 6: PRSV-DF(1200 ng/ µL); lane 

2 and 7: 1/10 dilution; lane 3 and 8: 1/100 dilution; lane 4 and 9: PRSV-SMN; lane 5 

and 10: PRSV-SM. Lane M: 100 bp DNA marker. 
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圖十四、由 neighbour-joining 法建立各地區木瓜輪點病毒(PRSV)分離株基因體全

長核酸序列之親源樹狀關係圖，以 Potato virus Y 為外群。 

Fig. 14. A phylogenetic tree based on the alignment full nucleotide sequence among 

PRSV geographic isolates, using the neighbour-joining method with the haplotype 

of PVY as an outer group. 

Cluster dendrogram shows the relationships among the complete genome sequences of 

known PRSV from GenBank as well as PRSV cDNA clones of this study (n=23), and  

using PAUP* software. Branch lengths are proportional to sequence divergence, along 

the branches are the bootstrap (1000 replicates) support of neighbour-joining method 

(HKY model), only values >70% are retained. Accession numbers for compared PRSV 

and PVY sequences are shown. 
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圖十五、以木瓜輪點病毒(PRSV) DF 系統為代表與世界各地區 PRSV 全長基因體

核苷酸序列之相似度比對。 

Fig. 15. The full nucleotide sequence similarity plot among Papaya rinspot virus-DF 

strain (PRSV-DF) and the other geographic isolates of PRSV. 

The sequence similarity plot was generated with SimPlot software using Kimura 

substitution model, and PRSV genomic map is shown to scale above the graphics. The 

y-axis indicates the level of similarity (with 1.0 being complete identity), and each point 

is plotted within a sliding window of 200 nt centered on the plotted position, with a step 

size between points of 20 nt. The x-axis indicates the nucleotide positions of the 

consensus of the aligned sequences. 



 

67 
 

捌、附錄 

附錄一、木瓜輪點病毒 SMN 系統(GenBank accession no. DQ340770)、SM 系統

(GenBank accession no. DQ340771)、DF 系統(GenBank accession no. DQ340769)

之基因體組成及位置 

Append. 1. The genome map of three strains- PRSV-SMN (GenBank accession no. 

DQ340770), PRSV-SM (GenBank accession no. DQ340771) and 

PRSV-DF(GenBank accession no. DQ340769). 

 
上方數字為各基因區域在核苷酸序列之位置，下方數字為病毒蛋白在聚合蛋白之

胺基酸位置。 

Numbers at the top indicate nucleic acid positions of each viral gene, numbers at the 

bottom indicate positions of viral protein in polyprotein.  
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附錄二、NCBI Genbank 已登錄全長基因體序列之 20 條 PRSV 分離株 

Append. 2. Complete genome sequence of PRSV available from NCBI Genbank, 

including 20 isolates. 

 

Isolate Source Accession number Length (nt)  

PRSV P     

PRSV-HA Hawaii S46722  10,326 1993 

PRSV-P-Thai Thailand AY162218 10,323 2003 

PRSV-HA Hawaii /Taiwan X67673 10,326 2005 

PRSV-DF Taiwan DQ340769 10,326 2006 

PRSV-SMN Taiwan DQ340770 10,326 2006 

PRSV-SM Taiwan DQ340771 10,326 2006 

PRSV-DEL India EF017707 10,317 2007 

PRSV-Mex-VrPO Mexico AY231130 10,320 2007 

PRSV-PG Hawaii EU126128 10,320 2007 

PRSV-YK Taiwan X97251 10,326 2008 

PRSV-HAgp1 Hawaii /Taiwan NC_001785 10,326 2008 

PRSV-HN China EF183499 10,323 2008 

PRSV-P-5-19 Taiwan EU882728 10,320 2008 

PRSV-HN-1 China HQ424465 10,332 2011 

PRSV W     

PRSV-CI Taiwan AY027810 10,334 2002 

PRSV-W-Thai Thailand AY010722 10,323 2003 

PRSV-W1 Brazil DQ374153 10,332 2007 

PRSV-WC Brazil DQ374152 10,326 2007 

PRSV-W-In India EU475877 10,335 2008 

PRSV-KW South Korea AB369277 10,326 2009 
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附錄三、PRSV 之通用型及專一型引子對 

Append. 3. PRSV common primers and strain-specific primers used for detection 

 

PRSV-476 

(56˚C) 

F6444 5'-ATG ATG GAA CAA TCG AGC A-3’ 

R6919 5'-AGA TTT CGT TGG TGG TGG-3’ 

SM-517 

(50˚C) 

F6999 5'-ACA CGT CAG GGA AAG GCA-3’ 

R7516 5'-CAA ATC ATC AAT CCG CCT G-3’ 

SMN-466 

(56˚C) 

F8745 5'-CAT TTT CCA GTT CAT TTG CC-3’ 

R9210 5'-ATC AGT GCT TCT CGA TTC GTA-3’ 

DF-598 

(56˚C) 

F7733 5'-GTG GAA GTC GAT GGC TTT TTG AC-3’ 

R8330 5'-CCC AGC AAA GTG TCG AGA GGA-3’ 

DF-626 

(56˚C) 

F5609 5’-ATC GAT GTG CTG TTA CGG-3’ 

R6234 5’-AAA CCC AAC TCT TGC TTG-3’ 
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附錄四、木瓜輪點病毒三系統基因體全長序列及感染性選殖株序列 

Append. 4. PRSV complete genome sequence of each strain and their derivative 

infectious clones. 

 

SMN: 嚴重嵌紋壞疽系統(GenBank accession no. DQ340770)(李，2006；廖，2004) 

pN-P: prT3-AX-NP 

pN-A: prT3-AX-NA 

SM: 嚴重嵌紋系統(GenBank accession no. DQ340771) (李，2006；廖，2004) 

pM-P: prT3-AX-MP 

DF: 畸形系統(GenBank accession no. DQ340769) (李，2006；廖，2004) 

pD-P: pfT3-AX-DP 

pD-T: pT3-NP(劉，2008) 
 AAAAAAAAA*AAAAAAAA20AAAAAAAAA*AAAAAAAA40AAAAAAAAA*AAAAAAAA60 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTTAAATCATTCAAACACATTCGAGCAAATTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTTAAATCATTCAAACACATTCGAGCAAATTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTTAAATCATTCAAACACATTCGAGCAAATTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTCAAAACATTCAAACACACTCAAGCAAACTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTCAAAACATTCAAACACACTCAAGCAAACTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTCAAAGCATTCAAACACATTCGAACAAACTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTCAAAGCATTCAAACACATTCGAACAAACTTTA 
AAATAAAACATCTCAACACAACACAATTCAAAGCATTCAAACACATTCGAACAAACTTTA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAAA80AAAAAAAAA*AAAAAAA100AAAAAAAAA*AAAAAAA120 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATCTGAAATCTTATAATTTGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCACT 
ATCTGAAATCTTATAATTTGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCACT 
ATCTGAAATCTTATAATTTGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCACT 
ATCTTAAATCTTATAATTTGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCACT 
ATCTTAAATCTTATAATTTGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCACT 
ATCTTAAATCTTATAATTCGCAACCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCGCT 
ATCTTAAATCTTATAATTCGCAATCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCGCT 
GTCTTAAATCTTATAATTCGCAACCATGTCTTCATTGTACCAATTGCAACCAATAGCGCT 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA140AAAAAAAAA*AAAAAAA160AAAAAAAAA*AAAAAAA180 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAAGGACCGTCTCTTGTCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATTGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAGGATCGTCTCTTGTCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATTGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAGGACCGTCTCTTGTCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATTGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAAGACCGTCTCTTGTCTCACAAGAGAGGAAAAGGTTGGATCGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAAGACCGTCTCTTGTCTCACAAGAGAGGAAAAGGTTGGATCGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAAGACCGTCTTTTATCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATTGAGCACAAACTCGAAAG 
AAAAGACCGTCTTTTATCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATCGAGCACAAACTCGAAAG 
GAAAGACCGTCTTTTATCTCACGAGAGAGGAAAAGGTTGGATCGAGCACAAACTCGAAAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA200AAAAAAAAA*AAAAAAA220AAAAAAAAA*AAAAAAA240 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTTATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTTATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTTATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTCATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTCATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTCATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTCATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
AAAAGGGGAGAGAGGAAACACTCGTCATGTTGGCGAGTTTGTAATCAGTGAGGGAGCAAA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAAA260AAAAAAAAA*AAAAAAA280AAAAAAAAA*AAAAAAA300 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAACTCGTTCAAATTGGGAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCTTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAACTCGTTCAAATTGGGAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCTTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 
GATTCTGCAGCTCGTTCAAATTGGAAACGCTGAAGTTGGCAGGGCCTTCCTGGAGGGCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA320AAAAAAAAA*AAAAAAA340AAAAAAAAA*AAAAAAA360 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAGGAGAACTCGAGCTGACATCTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATCTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATCTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATCTTTGAGATTGTCAGGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATCTTTGAGATTGTCAGGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATTTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATTTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 
TAGGAGAACTCGAGCTGACATTTTTGAGATTGTCAAGAAAACAATGGTCGGCCGTCTGGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA380AAAAAAAAA*AAAAAAA400AAAAAAAAA*AAAAAAA420 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATATGACTTTGAAAGTGAATTATGGTGTTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 
ATATGACTTTGAAAGTGAATTATGGTGTTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 
ATATGACTTTGAAAGTGAATTATGGTGTTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 
ATACGACTTTGAAAGTGAATTATGGTGTTGCCATTCTTGTGACAATACATCTGCAAAGTA 
ATACGACTTTGAAAGTGAATTATGGTGTTGCCATTCTTGTGACAATACATCTGCAAAGTA 
ATACGACTTTGAAAGTGAATTATGGTATTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 
ATACGACTTTGAAAGTGAATTATGGTATTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 
ATACGACTTTGAAAGTGAATTATGGTATTGTCATTCTTGTGACAATACATCTGCGAAGTA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA440AAAAAAAAA*AAAAAAA460AAAAAAAAA*AAAAAAA480 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CTTCAAGAGATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTATTACTCAGAGGGAAATTTGATTAAGTC 
CTTCAAGAGATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTATTACTCAGAGGGAAATTTGATTAAGTC 
CTTCAAGAGATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTATTACTCAGAGGGAAATTTGATTAAGTC 
CTTCAAGAAATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTATTACTCAGAGGGAAATTTGATTAGGTC 
CTTCAAGAAATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTATTACTCAGAGGGAAATTTGATTAGGTC 
CTTCAAGAAATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTACTACTCAGAAGGAAATTTAATTAGGTC 
CTTCAAGAAATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTACTACTCAGAAGGAAATTTAATTAGGTC 
CTTCAAGAAATGCGACTGCGGTGAGAAGTACTACTACTCAGAAGGAAATTTAATTAGGTC 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA500AAAAAAAAA*AAAAAAA520AAAAAAAAA*AAAAAAA540 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATGCGTGATTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCGTGATTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCGTGATTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCACGATTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAAATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCACGATTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAAATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCATTGTTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCATTGTTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 
AATGCATTGTTTGATGTACCAGTTCGACATGACAACCTCTGAGATTGAACAAGTGGGATA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA560AAAAAAAAA*AAAAAAA580AAAAAAAAA*AAAAAAA600 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGACTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTCCAAGGCTCC 
TGACTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTCCAGGGCTCC 
TGACTACTTAGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTCCAAGGCTCC 
TGATTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACATTCTGGGGTTAAGTCCAAGACTCA 
TGATTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACATTCTGGGGTTAAGTCCAAGACTCA 
TGACTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTTCAAGGCCCC 
TGACTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTTCAAGGCCCC 
TGACTACTTGGCTGAGGCTGTGGATTTTGCTGAACAATCTGGGGTGAAGTTCAAGGCCCC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAAA620AAAAAAAAA*AAAAAAA640AAAAAAAAA*AAAAAAA660 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGCACCTGAAGAGCCCGAGATTGTGGACACTGGCGCGTCTAGTGAAGGAGGTCTTCTGGT 
GGCACCTGAAGAGCCCGAGATTGTGGACACTGGCGCGTCTAGTGAAGGAGGTCTTCTGGT 
GGCACCTGAAGAGCCCGAGATTGTGGACACTGGCGCGTCTAGTGAAGGAGGTCTTCTGGT 
AGCACCTGAGGAGCCCGAGATCGTGGACACCGGCGCGTTTAGCGAAGGAGGTCTTCCGGT 
AGCACCTGAGGAGCCCGAGATCGTGGACACCGGCGCGTTTAGCGAAGGAGGTCTTCCGGT 
GGCACCTGAGGAGCCCGAGATTGTGGATACTGGTGCGTCTAGTGAAGGAGATCTTCTGGT 
GGCACCTGAGGAGCCCGAGATTGTGGATACTGGTGCGTCTAGTGAAGGAGATCTTCTGGT 
GGCACCTGAGGAGCCCGAGATTGTGGATACTGGTGCGTCTAGTGAAGGAGATCTTCTGGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA680AAAAAAAAA*AAAAAAA700AAAAAAAAA*AAAAAAA720 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAACAACCAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACT 
GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAACAACCAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACT 
GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAACAACCAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACT 
GGCTTCTAAACCAGAAATTGTGCCTATAGCTACCAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACA 
GGCTTCTAAACCAGAAATTGTGCCTATAGCTACCAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACA 
GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAGCTAACAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACA 
GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAGCTAACAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACA 
GGCTTCTGAACCAGAAATTGTGCCTATAGCTAACAAAGTTGAAGAAGCATGGACGATACA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA740AAAAAAAAA*AAAAAAA760AAAAAAAAA*AAAAAAA780 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCGTTGTTGTTAAGGAAACACCAGTGATTAGCGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCGGTGTTGTTAAGGAAACACCAGTGATTAGCGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCGTTGTTGTTAAGGAAACACCAGTGATTAGCGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCGTCGCCAATAAGGAAACACCAGTAATTAATGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCGTCGCCAATAAGGAAACACCAGTAATTAATGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCATCGTCATGAAGGAAACACAAGTGATTAGCGGTAT 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCATCGTCATGAAGGAAACACAAGTGATTAGCGGTAC 
GATTGGGGAAATTTCTGTCCCACTCATCGTCATGAAGGAAACACAAGTGATTAGCGGTAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA800AAAAAAAAA*AAAAAAA820AAAAAAAAA*AAAAAAA840 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAGTAGAACTCTGAGCTCAACCGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGCAAC 
GAGTAGAACTCTGAGCTCAACCGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGCAAC 
GAGTAGAACTCTGAGCTCAACCGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGCAAC 
GAGTGGAACTCTGGGCTCAACCGGCTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGCAAC 
GAGTGGAACTCTGGGCTCAACCGGCTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGCAAC 
GAGTGGAACTCTGAGCTCAACTGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGTAAC 
GAGTGGAACTCTGAGCTCAACTGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGTAAC 
GAGTGGAACTCTGAGCTCAACTGGTTTTTCACTTGAAGCTGAGATTGCAAAACCGGTAAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA860AAAAAAAAA*AAAAAAA880AAAAAAAAA*AAAAAAA900 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAATGAAGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGTAA 
AAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAATGAAGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGTAA 
AAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAATGAAGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGTAA 
AAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAACGAGGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGCAA 
AAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAACGAGGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGCAA 
GAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAAGGAATCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGCAA 
GAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAAGGAAGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGCAA 
GAGTACAGTTTCTCAAAATGAGATAAAGGAAGCAGTGCACCTGGCACTCGAAGTCGGCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAAA920AAAAAAAAA*AAAAAAA940AAAAAAAAA*AAAAAAA960 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGAAATTGCTGAGAAGAAACCTGAACTCAAGCTAACACCATATTGGAGTGTTAGTCTTGA 
TGAAATTGCTGAGAAGAAACCTGAATTCAAACTAACACCATATTGGAGTGTTAGTCTTGA 
TGAAATTGCTGAGAAGAAATCTGAATTCAAACTAACACCATATTGGAGTGTTAGTCTTGA 
TGAAATTGCTGAGAAGAGACCTGAACTCAAACTAACACCATATTGGAGTGTTAGTCTTGA 
TGAAATTGCTGAGAAGAGACCTGAACTCAAACTAACACCATATTGGAGTGTTAGTCTTGA 
TGAGATTGCTGAGAAAAGACCTGAACTCAAACTAACAACATATTGGAGTGCTAGTCTTGA 
TGAGATTGCTGAGAAAAGACCTGAACTCAAACTAACAACATATTGGAGTGCTAGTCTTGA 
TGAGATTGCTGAGAAAAGACCTGAACTCAAACTAACAACATATTGGAGTGCTAGTCTTGA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAAA980AAAAAAAAA*AAAAAA1000AAAAAAAAA*AAAAAA1020 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATTACATAAAAGATGTCGTATGCACAAGGAACATGCAAAAATTGAAGCAATTCGAATTCG 
ATTACATAAAAGATGTCGTATGCACAAGGAACATGCAAAAATTGAAGCAATTCGAATTCG 
ATTACATAAAAGATGTCGTATGCACAAGGAACATGCAAAAATTGAAGCAATTCGAATTCG 
ATTACATAAAAGAGTTCGTAGGCACAAGGAACATGCTAGAATTGAAGCAATTCGAGTTCG 
ATTACATAAAAGAGTTCGTAGGCACAAGGAACATGCTAGAATTGAAGCAATTCGAGTTCG 
ATTACATAAAAGAGTTCGTAGGCACAAGGAACATGCTAGAATTGAAGCAATTCGAGTTCA 
ATTACATAAAAGAGTTCGTAGGCACAAGGAACATGCTAGAATTGAAGCAATTCGAGTTCA 
ATTACATAAAAGAGTTCGTAGGCACAAGGAACATGCTAGAATTGAAGCAATTCGAGTTCA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1040AAAAAAAAA*AAAAAA1060AAAAAAAAA*AAAAAA1080 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGGATATTTGCTGCTTTGGAAGCAAAACTAAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGGATATTTGCTGCTTTGGAAGCAAAACTAAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGGATATTTGCTGCTTTGGAAGCAAAACTAAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGGATATTTGCTACTTTGGAAGCAAAACTGAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGGATATTTGCTACTTTGGAAGCAAAACTGAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGAATATTTGCTGCTTTGGAAGCAAAACTGAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGAATATTTGCTGCTTTGGAAGCAAAACTGAACTTGGG 
AAAGGAGAAGGAAAGGGACCAGAGAATATTTGCTGCTTTGGAAGCAGAACTGAACTTGGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1100AAAAAAAAA*AAAAAA1120AAAAAAAAA*AAAAAA1140 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AACTAGAAGGAAGGGACAAATTATTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTATTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTATTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTGTTGTTTGCGACAGGAGAGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACGAATTGTTGTTTGCGACAGGAGAGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTGTTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTGTTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 
AACTAGAAGGAAGGGACAAATTGTTGTTTGCGACAAGAGGGGCACTTTGAAGTGGAAGAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1160AAAAAAAAA*AAAAAA1180AAAAAAAAA*AAAAAA1200 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCGTCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGAGTGCGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 
GCGTCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGAGTGCGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 
GCGTCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGAGTGCGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 
GTGTCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGATTGCGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACGAG 
GTGTCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGATTGCGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACGAG 
GTGGCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGATTACGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 
GTGGCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGATTACGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 
GTGGCAACAACGCAAGAAAAGCAAAGTGATTACGCAAGTGAGTGACTCTGTTGTCACAAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1220AAAAAAAAA*AAAAAA1240AAAAAAAAA*AAAAAA1260 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAAACTCGAGATTTTGACGTTGCAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATGTTGAGTGCGAAACTCGAGATTTTGACGTTGCAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAAACTCGAGATTTTGACGTTGCAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAAACTCGAGATTTTGATGTTGTAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAAACTCGAGATTTTGATGTTGTAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAATCTCGAGATCTTGATGTTGTAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAATCTCGAGATCTTGATGTTGTAATTCCTGGCATCAA 
AATTCATAGTAATTTTGAGTGCGAATCTCGAGATCTTGATGTTGTAATTCCTGGCATCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1280AAAAAAAAA*AAAAAA1300AAAAAAAAA*AAAAAA1320 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATGCGCAACTTCAAAGAAAATGCGGAAAAAGCAAAAGTCACTCAAGCTTACGGGCAGCAA 
ATGCGCAACTTCAAAGAAAATGCGGAAAGAGCAAAAGTCACTCAAGCTTACGGGCAGCAA 
ATGCGCAACTTCAAAGAAAATGCGGAAAAAGCAAAAGTCACTCAAGCTTACGGGCAGCAA 
ATGCGCAACTTCAAAGAAAATGCAGAAAAAGCAAAAGTCATCCAAGCTTATTGGCAGCAA 
ATGCGCAACTTCAAAGAAAATGCAGAAAAAGCAAAAGTCATCCAAGCTTATTGGCAGCAA 
ATGTGCAACTTCAAAGAAAATGTGGAGAAAACAAAAGTCATCCAAGCTTATTGGCAGCAA 
ATGTGCAACTTCAAAGAAAATGTGGAGAAAACAAAAGTCATCCAAGCTTATTGGCAGCAA 
ATGTGCAACTTCAAAGAAAATGTGGAGAAAACAAAAGTCATCCAAGCTTATTGGCAGCAA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA1340AAAAAAAAA*AAAAAA1360AAAAAAAAA*AAAAAA1380 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAAGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGACATAATTGTTGACAGAAACATCCCTGT 
TAAGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGACATAATTGTTGACAGAAACATCCCTGT 
TAAGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGACATAATTGTTGACAGAAACATCCCTGT 
TAAGATCGATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGAAATAATTGTTGACAGAAACATCCCTGT 
TAAGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGAAATAATTGTTGACAGAAACATCCCTGT 
TAGGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGAGATAATTATTGACAGAAACATCTCTGT 
TAGGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGAGATAATTATTGACAGAAACATCCCTGT 
TAGGATCAATTATGTCATGAAAAATCTGTGTGGGATAATTATTGACAGAAACATCTCTGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1400AAAAAAAAA*AAAAAA1420AAAAAAAAA*AAAAAA1440 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 
CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 
CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 
AGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAGAAATTATGT 
AGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAGAAATTATGT 
CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 
CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 
CGAATTAATCACGAAGCGCTGCAGAAGAAGGATTTTCCGAAAAGATGGGAAAAATTATGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1460AAAAAAAAA*AAAAAA1480AAAAAAAAA*AAAAAA1500 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCAATTGAGACACATGAGCGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAAGTAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTGAGACACATGAGCGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAAGTAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTGAGACACATGAGCGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAAGTAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTAAGACACATGAGTGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAAGTAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTAAGACACATGAGTGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAAGTAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTAAGACACATGAGTGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAGGCAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTAAGACACATGAGTGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAGGCAGTTCACCAGAAAT 
GCAATTAAGACACATGAGTGGTGGTAATGCACCACGGGATGTAGGCAGTTCACCAGAAAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1520AAAAAAAAA*AAAAAA1540AAAAAAAAA*AAAAAA1560 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGAGAAGTTGTTCACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGGAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTCACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGGAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTCACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGGAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTTACACGCTTTTGCAAGTTCTTGATCAGGAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTTACACGCTTTTGCAAGTTCTTGATCAGGAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTTACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGAAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTTACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGAAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 
GGAGAAGTTGTTTACACGCTTTTGCAAATTCTTGATCAGAAAACAGTCGGTCAAAGCTGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1580AAAAAAAAA*AAAAAA1600AAAAAAAAA*AAAAAA1620 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCGCTTAGCACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTCGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAGCACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTCGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAGCACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTCGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAACATATGGTTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTCGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAACATATGGTTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTCGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAACACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTTGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAACACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTTGCTGACAGAATAGG 
GCGCTTAACACACGGCTCAAGTGGCCTCATCTTTAAACCAAAATTTGCTGACAGAATAGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1640AAAAAAAAA*AAAAAA1660AAAAAAAAA*AAAAAA1680 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCGATATTTTGGTGAATATTTCATTACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAGTATTTCATTACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTGTTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATTACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATCACGCGTGGGCGTTATGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATCACGCGTGGGCGTTATGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATCACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATCACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTATTTGATGG 
TCGATATTTTGGTGAATATTTCATCACGCGTGGGCGTTACGCAGGGAAATTATTTGATGG 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA1700AAAAAAAAA*AAAAAA1720AAAAAAAAA*AAAAAA1740 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGATCCAAGTTGGCTAAATCGGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCCAAGTTGGCTAAATCAGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCCAAGTTGGCTAAATCGGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCTAAGCTGGCTAAATCGGTTCGCATGAACATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCTAAGCTGGCTAAATCGGTTCGCATGAACATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCCAAGCTGGCTAAATCGGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCCAAGCTGGCTAAATCAGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 
AAGATCCAAGCTGGCTAAATCAGTTCGCATGAATATGGAACAATACAATGATGTTGCTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1760AAAAAAAAA*AAAAAA1780AAAAAAAAA*AAAAAA1800 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGGAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGGAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGGAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTTAACAGGGCTTTCTTACGATACAGAAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTTAACAGGGCTTTCTTACGATACAGAAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGAAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGAAAACCAACGGATCATGT 
AAAATTCTGGCTCGGTTTCAACAGGGCTTTCTTACGACACAGAAAACCAACGGATCATGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1820AAAAAAAAA*AAAAAA1840AAAAAAAAA*AAAAAA1860 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTGCACATCTGATATGGATGTCACGATGTGTGGTGAAATAGCGGCTTTGGTAACCATAAT 
GTGCACATCTGATATGGATGTCACGATGTGTGGTGAAATAGCGGCTTTGGTAACCATAAT 
GTGCACATCTGATATGGATGTCACGATGTGTGGTGAAATAGCGGCTTTGGTAACCATAAT 
GTGCACATCTGATATGGATGTTACGATGTGTGGTGAAGTAGCGGCTTTGGCAACCATAAT 
GTGCACATCTGATATGGATGTTACGATGTGTGGTGAAGTAGCGGCTTTGGCAACCATGAT 
GTGTACATCTGATATAGATGTTACGATGTGTGGTGAAGTAGCGGCTTTGGCAACCATAAT 
GTGTACATCTGATATAGATGTTACGATGTGTGGTGAAGTAGCGGCTTTGGCAACCATAAT 
GTGTACATCTGATATAGATGTTACGATGTGTGGTGAAGTAGCGGCTTTGGCAACCATAAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1880AAAAAAAAA*AAAAAA1900AAAAAAAAA*AAAAAA1920 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CTTGTTTCCGTGCCATAAGATAACTTGCAACGCTTGCATGAGCAAGGTAAGGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGCCATAAGATAACTTGCAACGCTTGCATGAGCAAGGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGCCATAAGATAACTTGCAACGCTTGCATGAGCAAGGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGTCATAAGATAACTTGCAACACTTGCATGAACAAGGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGTCATAAGATAACTTGCAACACTTGCATGAACAAGGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGTCATAAGATCACTTGCAACACTTGCATGAACAAAGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGTCATAAGATTACTTGCAACACTTGCATGAACAAAGTAAAGGGGAGAGT 
CTTGTTTCCGTGTCATAAGATCACTTGCAACACTTGCATGAACAAAGTAAAGGGGAGAGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA1940AAAAAAAAA*AAAAAA1960AAAAAAAAA*AAAAAA1980 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 
AATTGACGAAGTTGGTGAGGACTTGAATTGTGAGCTTGAACGTTTACGTGAAACTCTCTC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2000AAAAAAAAA*AAAAAA2020AAAAAAAAA*AAAAAA2040 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTCATATGGAGGTTCATTCGGTCATGTTTCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAGTTTT 
GTCATATGGAGGTTCATTCGGTCATGTTTCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAGTTTT 
GTCATATGGAGGTTCATTCGGTCATGTTTCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAGTTTT 
GTCATATGGAAGCTCATTCGGTCATGTATCAACATTACTTGACCAACTGAACAAAATTTT 
GTCATATGGAAGCTCATTCGGTCATGTATCAACATTACTTGACCAACTGAACAAAATTTT 
GTCATATGGAGGCTCATTCGGTCATGTATCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAATTTT 
GTCATATGGAGGCTCATTCGGTCATGTATCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAATTTT 
GTCATATGGAGGCTCATTCGGTCATGTATCAACATTACTCGACCAACTGAACAGAATTTT 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA2060AAAAAAAAA*AAAAAA2080AAAAAAAAA*AAAAAA2100 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAGGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAGGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAGGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAGGTTGCAAAGAAGATCGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAGGTTGCAAAGAAGATCGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAAGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAAGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 
GAATGCACGTAACATGAACGACGGAGCTTTTAAAGAAGTTGCAAAGAAGATTGATGCAAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2120AAAAAAAAA*AAAAAA2140AAAAAAAAA*AAAAAA2160 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACTTGACAGCCATCAATAACACGCTTATCAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACTTGACAGCCATCAATAACACGCTTATCAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACTTGACAGCCATCAATAACACGCTTATCAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACCTGACAGCCATCAATAACACGCTTATCAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACCTGACAGCCATCAATAACACGCTTATTAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACCTAACAGCCATCAATAACACGCTTATTAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACCTAACAGCCATCAATAACACGCTTATTAAAGGTTCGTT 
GAAAGAAAGTCCTTGGACCCACCTAACAGCCATCAATAACACGCTTATTAAAGGTTCGTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2180AAAAAAAAA*AAAAAA2200AAAAAAAAA*AAAAAA2220 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAATTGTGAGGTGGCA 
GGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAATTGTGAGGTGGCA 
GGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAATTGTGAGGTGGCA 
AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAGTTGTGAGGTGGCA 
AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAGTTGTGAGGTGGCA 
AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAGTTGTGAGGTGGCA 
AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAGTTGTGAGGTGGCA 
AGCAACTGGCAATGAATTTGAAAAAGCATCTGATAGCCTGCGGGAAGTTGTGAGGTGGCA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2240AAAAAAAAA*AAAAAA2260AAAAAAAAA*AAAAAA2280 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 
TCTCAAAAGAACAGAGTCAATAAAAGCTGGCAGTGTTGAGAGCTTTAGAAACAAGCGTTC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2300AAAAAAAAA*AAAAAA2320AAAAAAAAA*AAAAAA2340 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGATAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGATAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGATAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACATGTGACAATCAATTGGACAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACATGTGACAATCAATTGGACAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGACAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGACAGAAATGGCAA 
TGGGAAAGCTCACTTTAACCCAGCTCTTACGTGTGACAATCAATTGGACAGAAATGGCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2360AAAAAAAAA*AAAAAA2380AAAAAAAAA*AAAAAA2400 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCTAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCTAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
TTTCTTATGGGGTGAAAGACAATATCACGCCAAAAGATTCTTTGCTAACTACTTTGAAAA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA2420AAAAAAAAA*AAAAAA2440AAAAAAAAA*AAAAAA2460 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAATACTACAGTCAACGCCAAAACCCAAATGGCATTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAATACTACAGTCAACGCCAAAACCCAAATGGCATTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAATACTACAGTCAACGCCAAAACCCAAATGGCATTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAATACTATAGTCAACGCCAAAACCCAAATGGCATTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAATACTATAGTCAACGCCAAAACCCAAATGGCATTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAGTACTATAGTCAACGCCAGAACCCAAATGGCACTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAGTACTATAGTCAACGCCAGAACCCAAATGGCACTCG 
GATTGATCACAGTAAGGGTTATGAGTACTATAGTCAACGCCAGAACCCAAATGGCACTCG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2480AAAAAAAAA*AAAAAA2500AAAAAAAAA*AAAAAA2520 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAAAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAAAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAAAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAAAGGTTTCGGCAGCAAAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAAAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAGAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAGAT 
AAAGGTTGCCATTGGTAATTTAATATTCTCCACAAATTTGGAGAGGTTTCGGCAGCAGAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2540AAAAAAAAA*AAAAAA2560AAAAAAAAA*AAAAAA2580 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGTCGAACATCATATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATTGCATTACGCAACAA 
GGTCGAACATCATATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATTGCATTACGCAACAA 
GGTCGAACATCATATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATTGCATTACGCAACAA 
GGTCGAACATCACATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATCGCACTGCGCAACAA 
GGTCGAACATCACATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATCGCACTGCGCAACAA 
GGTCGAACATCACATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATCGCACTGCGCAACAA 
GGTCGAACATCACATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATCGCACTGCGCAACAA 
GGTCGAACATCACATTGACCAGGGACCAATCACTCGTGAGTGTATCGCACTGCGCAACAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2600AAAAAAAAA*AAAAAA2620AAAAAAAAA*AAAAAA2640 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTAACCTTAGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTAACCTTAGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTAACCTTAGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTGACCTTAGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTGACCTTAGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTGACCTTGGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGTTCATGTATGTAGCTGCGTGACCTTGGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 
CAATTATGCTCATGTATGTAGCTGCGTGACCTTGGATGATGGAACTCCAGCAACGAGTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2660AAAAAAAAA*AAAAAA2680AAAAAAAAA*AAAAAA2700 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATTGTTCTTGGTAACTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGGAAACTCCCACCAAGAATCACATTGTTCTTGGTAACTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATTGTTCTTGGTAACTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATTGTTCTTGGTAACTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATTGTTCTTGGTAACTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATCGTTCTTGGTAATTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATCGTTCTTGGTAATTCTGGTGATCCTAAGTATGT 
ATTGAAAACTCCCACCAAGAATCACATCGTTCTTGGTAATTCTGGTGATCCTAAGTATGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2720AAAAAAAAA*AAAAAA2740AAAAAAAAA*AAAAAA2760 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCAAAGAAAGGTTATTGCTATAT 
TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCAAAGAAAGGTTATTGCTATAT 
TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCAAAGAAAGGTTATTGCTATAT 
TGATTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCTAAGAAAGGTTATTGCTATAT 
TGATTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCTAATAAAGGTTATTGCTATAT 
TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCCAAGAAAGGTTATTGCTACAT 
TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCCAAGAGAGGTTATTGCTACAT 
TGACTTGCCGACTCTTGAGTCTGATTCAATGTACATAGCCAAGAAAGGTTATTGCTACAT 
 
 
 
 



 

78 
 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2780AAAAAAAAA*AAAAAA2800AAAAAAAAA*AAAAAA2820 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAACATCTTTCTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAAGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTCCTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAAGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTCCTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAAGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTTTTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAGGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTTTTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAGGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTTTTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAGGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTTTTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAGGCGAAGGACTTTACGAA 
GAACATCTTTTTGGCGATGCTCATAAACATACCTGAGAATGAGGCGAAGGACTTTACGAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2840AAAAAAAAA*AAAAAA2860AAAAAAAAA*AAAAAA2880 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAGAGTTCGCGATCTTGTCGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTCGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTCGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTCGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTCGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTCGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTCGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTCGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTCGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTCGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTTGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTTGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTTGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTTGC 
GAGAGTTCGCGATCTTGTTGGTTCAAAGCTTGGGGAGTGGCCAACGATGCTAGATGTTGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2900AAAAAAAAA*AAAAAA2920AAAAAAAAA*AAAAAA2940 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GACATGCGCTAATCAATTAATTATCTTCCATCCCGATGCAGCTAATGCGGAATTGCCGCG 
GACATGCGCTAATCAATTAATTATCTTCCATCCCGATGCAGCTAATGCGGAATTGCCGCG 
GACATGCGCTAATCAATTAATTATCTTCCATCCCGATGCAGCTAATGCGGAATTGCCGCG 
GACATGCGCTAATCAACTGATTATCTTCCATCCCGATGCAGCCAATGCGGAATTGCCGCG 
GACATGCGCTAATCAACTGATTATCTTCCATCCCGATGCAGCCAATGCGGAATTGCCGCG 
AACATGCGCTAATCAATTGATTATCTTCCATCCCGATGCAGCCAATGCAGAATTGCCGCG 
AACATGCGCTAATCAATTGATTATTTTCCATCCCGATGCAGCCAATGCAGAATTGCCGCG 
AACATGCGCTAATCAATTGATTATCTTCCATCCCGATGCAGCCAATGCAGAATTGCCGCG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA2960AAAAAAAAA*AAAAAA2980AAAAAAAAA*AAAAAA3000 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATTTTGGTTGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGACTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTTGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGACTCGTTTGGATCTGTTGA 
GATTTTGGTTGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGACTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTGGATCACCGACAGAAGACGATGCACGTAATTGATTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTGGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGATTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTGGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGATTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTGGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGATTCGTTTGGATCTGTTGA 
AATTTTGGTGGATCACCGACAGAAGACAATGCACGTAATTGATTCGTTTGGATCTGTTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3020AAAAAAAAA*AAAAAA3040AAAAAAAAA*AAAAAA3060 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTTAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTTAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTTAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACCGAAGGCTAACACAGTTAACCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTTAACCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTCAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTCAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 
TTCTGGATATCATATACTGAAGGCTAACACAGTCAATCAGTTGATCCAATTCGCCAGAGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3080AAAAAAAAA*AAAAAA3100AAAAAAAAA*AAAAAA3120 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACCGCTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCAACCACTAG 
ACCGCTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCAACCACTAG 
ACCGCTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCAACCACTAG 
ACCGCTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCAACCACTTG 
ACCGCTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCAACCACTTG 
GCCACTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCGACCACTTG 
GCCACTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGACCCGACCACTTG 
GCCACTCGATAGTGAAATGAAACACTACATTGTCGGTGGAGAATTTGATCCGACCACTTG 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA3140AAAAAAAAA*AAAAAA3160AAAAAAAAA*AAAAAA3180 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTGCTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 
TTGCTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 
TTGCTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 
TTGCTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTTCGCAACTTACTCAG 
TTGCTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTTCGCAACTTACTCAG 
TTGTTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 
TTGTTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 
TTGTTTGCATCAGTTAATACGCGTCATTTACAAGCCTCATGAACTCCGCAACTTACTCAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3200AAAAAAAAA*AAAAAA3220AAAAAAAAA*AAAAAA3240 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAATGAACCATATCTGATAGTGATTGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTTTGTT 
GAATGAACCATATCTGATAGTGATTGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTTTGTT 
GAATGAACCATATCTGATAGTGATTGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTTTGTT 
GAATGAACCATATTTGATAGTGATTGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTCTGTT 
GAATGAACCATATTTGATAGTGATTGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTCTGTT 
GAATGAACCATATCTGATAGTGATCGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTCTGTT 
GAATGAACCATATCTGATAGTGATCGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTCTGTT 
GAATGAACCATATCTGATAGTGATCGCACTGATGTCACCAAGCGTGCTTTTAACTCTGTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3260AAAAAAAAA*AAAAAA3280AAAAAAAAA*AAAAAA3300 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATTAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATTAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATTAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCGTTGAATTATTGGATCAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCGTTGAATTATTGGATCAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATCAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATCAAAAGGGACCAAGATGTTGT 
TAATAGCGGTGCAATCGAGCATGCATTGAATTATTGGATCAGAAGGGACCAAGATGTTGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3320AAAAAAAAA*AAAAAA3340AAAAAAAAA*AAAAAA3360 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGAGGTGATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGTAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
CGAGGTGATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGTAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
CGAGGTGATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGTAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
TGAGGTTATTGTTTTAGTAGAGCAATTGTGTCGGAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
TGAGGTTATTGTTTTAGTAGAGCAATTGTGTCGGAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
TGAGGTTATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGCAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
TGAGGTTATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGCAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 
TGAGGTTATTGTTTTAGTAGAGCAATTATGTCGCAAAGTGACGCTTGCTAGAACAATCCT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3380AAAAAAAAA*AAAAAA3400AAAAAAAAA*AAAAAA3420 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAGAATGCACGAGATATACATGAACTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAGAATGCACGAGATATACATGAACTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAGAATGCACGAGATATACATGAACTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAAAACGCACGCGATATACATGAGCTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAAAACGCACGCGATATACATGAGCTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAAAACGCACGAGATATACATGAGCTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAAAACGCACGAGATATACATGAGCTAATGGATCGAAA 
GGAACAGTTTAATGAAATTCGCCAAAACGCACGAGATATACATGAGCTAATGGATCGAAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3440AAAAAAAAA*AAAAAA3460AAAAAAAAA*AAAAAA3480 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAATAAACCTTGGGTTTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGGTTTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGGTTTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGATCTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAATTTC 
TAATAAACCTTGGATCTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGATTACATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGATTTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
TAATAAACCTTGGATTTCATATGATCGATCATTAGAGTTATTGAGCGTGTATGCAAATTC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA3500AAAAAAAAA*AAAAAA3520AAAAAAAAA*AAAAAA3540 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCAGTGGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTTGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTTGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTTGATCCTAGACTGCG 
GCAGTGGACGGATGAAGGCCTGCTCCAGCAGGGATTCTCAACACTGGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTCTCAACACTGGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTGGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTGGATCCTAGACTGCG 
GCAGTTGACGGATGAAGGCCTGCTCAAGCAGGGATTTTCAACACTGGATCCTAGACTGCG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3560AAAAAAAAA*AAAAAA3580AAAAAAAAA*AAAAAA3600 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 
AGAGGCTGTGGAAAAAACCTACGCCGCTCTCTTGCAGGAAGAGTGGCGTGCTTTAAGTTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3620AAAAAAAAA*AAAAAA3640AAAAAAAAA*AAAAAA3660 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTTTCAAAAATTGCACTTAAGGTACTTTGCATTCAAATCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTGCACTTAAGGTACTTTGCATTCAAATCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTGCACTTAAGGTACTTTGCATTCAAATCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTGCATTTAAGGTACTTTGCATTCAAATCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTGCATTTAAGGTACTTTGCATTCAAATCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTACACTTAAGGTACTTTGCATTCAAGTCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTACACTTAAGGTACTTTGCATTCAAGTCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 
GTTTCAAAAATTACACTTAAGGTACTTTGCATTCAAGTCACAACCATCTTTTTCCGAGTA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3680AAAAAAAAA*AAAAAA3700AAAAAAAAA*AAAAAA3720 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTTAAAGCCAAAAGGGTGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGTGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGTGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGCGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGCGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGCGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGCGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 
TTTAAAGCCAAAAGGGCGCGCAGATTTGAAAATTGTGTACGACTTCTCACCGAAGTACTG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3740AAAAAAAAA*AAAAAA3760AAAAAAAAA*AAAAAA3780 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTGGCACAGCCAATCAAAGCTGGAGCTAAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTGGCACAGCCAATCAAAGCTGGAGCTAAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTGGCACAGCCAATCAAAGCTGGAGCTAAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTATTGCAGCCAATCAAAGCTGGAGCTAAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTATTGCAGCCAATCAAAGCTGGAGCTAAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTATTACAGCCAATTAAAGCTGGAACTGAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTATTACAGCCAATTAAAGCTGGAACTGAAATCATATC 
TGTACACGAGGTCGGAAAGACGTTATTACAGCCAATTAAAGCTGGAACTGAAATCATATC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3800AAAAAAAAA*AAAAAA3820AAAAAAAAA*AAAAAA3840 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAGAGTGCCGCAAGAGGTTGTGCTTA 
AAGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAGAGTGCCGCAAGAGGTTGTGCTTA 
AAGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAGAGTGCCGCAAGAGGTTGTGCTTA 
ACGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCGTTCGGAAGAGTGCCGCAAGAGGCTGTGCTTA 
ACGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCGTTCGGAAGAGTGCCGCAAGAGGCTGTGCTTA 
ACGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAAAGTGCTGCAAGAGGCTGTGCTTA 
ACGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAAAGTGCTGCAAGAGGCTGTGCTTA 
ACGTCTCATCAATGGTTGTGGAACGTTCATTCGGAAAAGTGCTGCAAGAGGCTGTGCTTA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA3860AAAAAAAAA*AAAAAA3880AAAAAAAAA*AAAAAA3900 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CATTTTTAAGGATCTTTTTCAGTTTGTTCACGTAGTGTTAGTGTTAAGCATTTTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAGTTTGTTCACGTAGTGTTAGTGTTAAGCATTTTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAGTTTGTTCACGTAGTGTTAGTGTTAAGCATTTTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAATTTGTTCACGTAGTGTTAGTGTTAAGCATTCTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAATTTGTTCACGTAGTGTTAGTGTTAAGCATTCTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAATTTGTTCACGTAGTTTTAGTGTTAAGCATTCTACTACA 
CATTTTTAAGGATCTTTTTCAATTTGTTCACGTAGTTTTAGTGTTAAGCATTCTACTACA 
CATCTTTAAGGATCTTTTTCAATTTGTTCACGTAGTTTTAGTGTTAAGCATTCTACTACA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3920AAAAAAAAA*AAAAAA3940AAAAAAAAA*AAAAAA3960 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATATTTAGGAGCGCACAAGGAATCGCCACGGAGCACATACAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGCACAAGGAATCGCCACGGAGCACATACAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGCACAAGGAATCGCCACGGAGCACATACAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGCACAAGGAATTGCTACGGAGCACATGCAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGCACAAGGAATTGCTACGGAGCACATGCAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGTACAAGGAATTGCCACGGAGCACATACAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGTACAAGGAATTGCCACGGAGCACATACAATTGAAGCAAGCAAAGGC 
GATATTTAGGAGCGTACAAGGAATTGCCACGGAGCACATTCAATTGAAGCAAGCAAAGGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA3980AAAAAAAAA*AAAAAA4000AAAAAAAAA*AAAAAA4020 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGACCGGTTGGAAGCCCTATACGCTGAACTGTGCGT 
AGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGACCGGTTGGAAGCCCTATACGCTGAACTGTGCGT 
AGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGACCGGTTGGAAGCCCTATACGCTGAACTGTGCGT 
GGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGATCGGTTGGAAACCTTATACGCTGAACTGTGCGT 
GGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGATCGGTTGGAAACCTTATACGCTGAACTGTGCGT 
GGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGATCGGTTGGAAGCCTTATACGCTGAACTGTGTAT 
GGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGATCGGTTGGAAGCCTTATACGCTGAACTGTGTAT 
AGAAGTGGAGAAACAGAAAGACTTTGATCGGTTGGAAGCCTTATACGCTGAACTGTGTAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4040AAAAAAAAA*AAAAAA4060AAAAAAAAA*AAAAAA4080 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAAGAATGGTGAGCAGCCGACATTTGAAGAGTTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 
TAAGAATGGTGAGCAGCCGACATTTGAAGAGTTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 
TAAGAATGGTGAGCAGCCGACATTTGAAGAGTTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 
TAAGAGTGGTGAGCAGCCGACGTTTGAAGAATTCCTCGATTTTGTAATGGAGCGTGAACC 
TAAGAGTGGTGAGCAGCCGACGTTTGAAGAATTCCTCGATTTTGTAATGGAGCGTGAACC 
TAAGAGTGGTGAGCAGCCGACGTTTGAAGAATTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 
TAAGAGTGGTGAGCAGCCGACGTTTGAAGAATTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 
TAAGAGTGGTGAGCAGCCGACGTTTGAAGAATTCCTTGATTTTGTGATGGAGCGTGAACC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4100AAAAAAAAA*AAAAAA4120AAAAAAAAA*AAAAAA4140 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGACTCAAGGCTCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGCTTATAGCTTGATTAACATACCAGTGATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGCTTATAGCTTGATTAACATACCAGTGATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 
AAGACTCAAGGATCAAGTTTATAGCTTGATTCACATACCAGTAATTCATCAAGCAAAATC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4160AAAAAAAAA*AAAAAA4180AAAAAAAAA*AAAAAA4200 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGACAATGAAAAGAAACTTGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTTGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTTGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTCGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTCGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTCGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTCGAACAAGTCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
AGACAATGAAAAGAAACTCGAACAAGCCATTGCATTCATTACATTAATTTTAATGATGAT 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA4220AAAAAAAAA*AAAAAA4240AAAAAAAAA*AAAAAA4260 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGATGTGGACAAGAGTGACTGTGTTTACAGAATCTTGAACAAATTTAAAGGCGTGATTAA 
CGATGTGGACAAGAGTGACTGTGTTTACAGAATCTTGAACAAATTTAAAGGCGTGATTAA 
CGATGTGGACAAGAGTGACTGTGTTTACAGAATCTTGAACAAATTTAAAGGCGTGATTAA 
CGACGTGGACAAGAGTGACTGTGTTTACAGGATCTTGAACAAATTTAAAGGCGTGATTAA 
CGACGTGGACAAGAGTGACTGTGTTTACAGGATCTTGAACAAATTTAAAGGCGTGATTAA 
CGACGTGGACAAAAGTGACTGTGTTTACAGGATCTTGAACAAGTTTAAAGGCGTGATTAA 
CGACGTGGACAAAAGTGACTGTGTTTACAGGATCTTGAACAAGTTTAAAGGCGTGATTAA 
CGACGTGGACAAAAGTGACTGTGTTTACAGGATCTTGAACAAGTTTAAAGGCGTGATTAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4280AAAAAAAAA*AAAAAA4300AAAAAAAAA*AAAAAA4320 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGACTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGACTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 
ATCTTGCAACACAGATGTTTATCATCAGTCTTTAGATGACATTCGGGATTTCTATGAAGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4340AAAAAAAAA*AAAAAA4360AAAAAAAAA*AAAAAA4380 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAGATCAATCGTGGACCTAT 
CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAGATCAATCGTGGACCTAT 
CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAGATCAATCGTGGACCTAT 
CAAACAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAGAATCAAATCAATCGTGGACCTAT 
CAAACAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAGAATCAAATCAATCGTGGACCTAT 
CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAAATCAATCGTGGACCTAT 
CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAAATCAATCGTGGACCTAT 
CAAGCAATTGACTATTGATTTTGACATCACTGGTGAAAATCAAATCAATCGTGGACCTAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4400AAAAAAAAA*AAAAAA4420AAAAAAAAA*AAAAAA4440 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCAAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCAAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCAAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAGTGGTGGGATAATCAACTGTCCAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAGTGGTGGGATAATCAACTGTCCAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCCAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCCAACAATAACACAATTGGCCA 
AGATGTCACGTTCGAGAAATGGTGGGACAATCAACTGTCCAACAATAACGCAATTGGCCA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4460AAAAAAAAA*AAAAAA4480AAAAAAAAA*AAAAAA4500 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAATGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAATGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAATGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAGTTCTCACGAAGCAACGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAGTTCTCACGAAGCAACGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAACGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAACGCAGCTACTGTGGCTAG 
TTATCGAATTGGAGGAACATTCGTTGAATTCTCACGAAGCAACGCAGCTACTGTGGCTAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4520AAAAAAAAA*AAAAAA4540AAAAAAAAA*AAAAAA4560 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGAAATAGCTCATAGTCCCGAGCGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
CGAAATAGCTCATAGTCCCGAGCGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
CGAAATAGCTCATAGTCCCGAGCGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
CGAAATAGCTCATAGTCCCGAGCGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCCGTTGGTAGTGGTAA 
CGAAATAGCTCATAGTCCCGAGCGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCCGTTGGTAGTGGTAA 
TGAAATAGCTCATAGTCCCGAACGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
TGAAATAGCTCATAGTCCCGAACGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
TGAAATAGCTCATAGTCCCGAACGTGAATTCTTAGTTCGCGGAGCTGTTGGTAGTGGTAA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA4580AAAAAAAAA*AAAAAA4600AAAAAAAAA*AAAAAA4620 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAATAGAGCCCAC 
GTCAACGAACCTTCCGTTTTTACTCAGTAAGCATGGCAATGTGTTACTAGTAGAGCCCAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4640AAAAAAAAA*AAAAAA4660AAAAAAAAA*AAAAAA4680 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTGCGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTGCGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTGCGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTGCGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTGCGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTACGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTACGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 
CAGACCCCTTTGCGAAAATGTTTGCAAGCAACTACGCGGTGAACCGTTTCACTGTAATCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4700AAAAAAAAA*AAAAAA4720AAAAAAAAA*AAAAAA4740 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATCACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATCACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATCACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTAACGGCTTTTGGCTCAACCAATATCACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTAACGGCTTTTGGCTCAACCAATATCACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATAACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATAACAATCATGACGAG 
AACCATTCGCATGCGTGGATTGACGGCTTTTGGCTCAACCAATATAACAATCATGACGAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4760AAAAAAAAA*AAAAAA4780AAAAAAAAA*AAAAAA4800 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGGATTTGCTTTACACTACTATGCGTATAACATTCAACAATTAAGGCTTTTTGATTTCAT 
TGGATTTGCTTTACACTACTATGCGTATAACATTCAACAATTAAGGCTTTTTGATTTCAT 
TGGATTTGCTTTACACTACTATGCGTATAACATTCAACAATTAAGGCTTTTTGATTTCAT 
TGGGTTTGCTTTACACTACTATGCGCACAACATTCAACAATTAAGGCTTTTTGATTTCAT 
TGGGTTTGCTTTACACTACTATGCGCACAACATTCAACAATTAAGGCTTTTTGATTTCAT 
TGGGTTTGCTTTACACTACTATGCGTACAACATTCAACAATTAAGGCTTTTCGATTTCAT 
TGGGTTTGCTTTACACTACTATGCGTACAACATTCAACAATTAAGGCTTTTCGATTTCAT 
TGGGTTTGCTTTACACTACTATGCGTACAACATTCAACAACTAAGGCTTTTCGATTTCAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4820AAAAAAAAA*AAAAAA4840AAAAAAAAA*AAAAAA4860 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTACTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTACTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTACTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGACAGCCAAGCAATGGCCTTTTATTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGACAGCCAAGCAATGGCCTTTTATTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTATTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTATTGTTTGATGGA 
AATTTTCGATGAATGTCATGTCATAGATAGCCAAGCAATGGCCTTTTATTGTTTGATGGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA4880AAAAAAAAA*AAAAAA4900AAAAAAAAA*AAAAAA4920 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
GGGAAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGAGAAGT 
GGGAAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGAGAAGT 
GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
GGGGAATGCGATTGAAAAGAAAATTCTCAAAGTTTCTGCCACGCCACCTGGGCGTGAAGT 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA4940AAAAAAAAA*AAAAAA4960AAAAAAAAA*AAAAAA4980 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGAATTCTCAACGCAATTTCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTTCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTTCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTCCCAATTAAAATTGTCACTGAGCAATCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTCCCAATTAAAATTGTCACTGAGCAATCAATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTCCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTCCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 
TGAATTCTCAACGCAATTCCCAACAAAAATTGTCACTGAGCAGTCCATAAGCTTTAAACA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5000AAAAAAAAA*AAAAAA5020AAAAAAAAA*AAAAAA5040 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTTAGTTGACAATTTCGGCACTGGTGCGAATAGTGATGTGACTGCCTTCGCGGACAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGCACTGGTGCGAATAGTGATGTGACTGCCTTCGCGGACAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGCACTGGTGCGAATAGTGATGTGACTGCCTTCGCGGACAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGTACTGGTGCGAATAGTGATGTGACTGTCTTCGCGGATAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGTACTGGTGCGAATAGTGATGTGACTGTCTTCGCGGATAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGTACTGGTGCGAATAGTGATGTAACTGCCTTCGCGGACAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGTACTGGTGCGAATAGTGATGTAACTGCCTTCGCGGACAACGT 
GTTAGTTGACAATTTCGGTACTGGTGCGAATAGTGATGTAACTGCCTTCGCGGACAACGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5060AAAAAAAAA*AAAAAA5080AAAAAAAAA*AAAAAA5100 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATTGGTTTACGTTGCGAGCTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ATTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ATTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ACTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTGGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ACTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTGGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ACTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ACTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 
ACTGGTTTACGTTGCGAGTTACAATGAAGTAGATCAACTAAGTAAGCTTTTGTCCGACAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5120AAAAAAAAA*AAAAAA5140AAAAAAAAA*AAAAAA5160 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGGCTACTTAGTTACCAAAATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTTACCAAAATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTTACCAAAATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTCACCAAGATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTCACCAAGATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTCACCAAGATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTCACCAAGATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 
AGGCTACTTAGTCACCAAGATTGATGGTAGGACAATGAAAGTTGGAAAAACTGAAATTTC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5180AAAAAAAAA*AAAAAA5200AAAAAAAAA*AAAAAA5220 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 
CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 
CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 
CACTAATGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTCATAGTTGCCACAAACATTATCGAAAATGG 
CACTAATGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTCATAGTTGCCACAAACATTATCGAAAATGG 
CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 
CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 
CACTAGTGGCACAAAATCAAAGAAGCATTTTATAGTTGCCACAAACATTATCGAGAATGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5240AAAAAAAAA*AAAAAA5260AAAAAAAAA*AAAAAA5280 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAAATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAAATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
TGTCACACTTGACATAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
TGTCACACTTGACACAGAAGCTGTCATTGATTTTGGAATGAAAGTAGTACCTGAGATGGA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA5300AAAAAAAAA*AAAAAA5320AAAAAAAAA*AAAAAA5340 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCAGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCAGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGAGAATCCA 
TTCGGATAATCGCATGATTAGGTACTCAAAACAAGCAATCAGCTTTGGAGAGGGAATCCA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5360AAAAAAAAA*AAAAAA5380AAAAAAAAA*AAAAAA5400 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCACACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCACACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 
ACGACTTGGTCGCGTTGGAAGACATAAAGAGGGAATTGCACTAAGAATTGGTCATACCGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5420AAAAAAAAA*AAAAAA5440AAAAAAAAA*AAAAAA5460 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAAGGGCATCCAAGAAATCCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAAGAAATCCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAAGAAATCCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAGGAAATCCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAGGAAATCCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAAGAAATTCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAAGAAATTCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 
AAAGGGCATCCAAGAAATTCCAGAAATGGCAGCTACTGAAGCAGCTTTCCTAAGCTTCAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5480AAAAAAAAA*AAAAAA5500AAAAAAAAA*AAAAAA5520 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTGCTTAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTGCTTAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTGCTTAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTACTTAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTACTTAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTACTCAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTACTCAAAAACTGCACTGT 
GTATGGCTTGCCTGTTATGACTCATAATGTGGGATTAAGTTTACCCAAAAACTGCACTGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5540AAAAAAAAA*AAAAAA5560AAAAAAAAA*AAAAAA5580 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGTCCGTTTTTCACACAAAATTTGGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGTCCGTTTTTCACACAAAATTTGGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 
AAGGCAAGCACGCACAATGCAACAGTATGAGTTGAGCCCGTTTTTCACACACAATTTAGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5600AAAAAAAAA*AAAAAA5620AAAAAAAAA*AAAAAA5640 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATTTCGATGGCACAGTACATCCCAAGATCGATGTGCTGTTACGTCCTTACAAATTGAG 
CAATTTCGATGGCACAGTACATCCCAAGATCGATGTGCTGTTACGTCCTTACAAATTGAG 
CAATTTCGATGGCACAGTACATCCCAAGATCGATGTGCTGTTACGTCCTTACAAATTGAG 
CAATTTCGATGGCACAGTACACCCCAAGATCGATGTACTGTTACGTCCTTACAAGTTGAG 
CAATTTCGATGGCACAGTACACCCCAAGATCGATGTACTGTTACGTCCTTACAAGTTGAG 
CAATTTTGATGGCACAGTACACCCCAAGATCGATGCGCTGTTACGCCCTTACAAGTTGAG 
CAATTTTGATGGCACAGTACACCCCAAGATCGATGTGCTGTTACGCCCTTACAAGTTGAG 
CAATTTTGATGGCACAGTACACCCCAAGATCGATGCGCTGTTACGCCCTTACAAGTTGAG 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA5660AAAAAAAAA*AAAAAA5680AAAAAAAAA*AAAAAA5700 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGATTGTGAGATCAGATTGAGTGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
GGATTGTGAGATCAGATTGAGTGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
GGATTGTGAGATCAGATTGGGTGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
GGATTGTGAGATCAGATTAAGTGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
GGATTGTGAGATCAGATTAAGTGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
AGATTGTGAGATCAGATTAAGCGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
AGATTGTGAGATCAGATTAAGCGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAATCTATTTGGAT 
AGATTGTGAGATCAGATTAAGCGAGGCAGCGATACCGCATGGAGTGCAACCTATTTGGAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5720AAAAAAAAA*AAAAAA5740AAAAAAAAA*AAAAAA5760 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGATGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGATGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGATGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGATGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGATGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGACGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGACGTTCGAAT 
GTCTGCTAGGGAGTATGAAGCAGTTGGTGGTCGTCTTTGCCTGGAAAGTGACGTTCGAAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5780AAAAAAAAA*AAAAAA5800AAAAAAAAA*AAAAAA5820 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATATTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATATTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATATTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATGTTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATGTTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATGTTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATGTTGTTCA 
ACCGTTCCTCATTAAGGATGTGCCTGAGCGATTATATAGGGAATTGTGGGATGTTGTTCA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5840AAAAAAAAA*AAAAAA5860AAAAAAAAA*AAAAAA5880 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTATCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTATCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTATCTGCCGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTGTCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTGTCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTGTCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTGTCTGCTGGAAAAATTGC 
AACCTACAAGCGTGATTTCACATTCGGGCGAATTAATTCTGTGTCTGCTGGAAAAATTCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5900AAAAAAAAA*AAAAAA5920AAAAAAAAA*AAAAAA5940 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 
ATATACATTAAGAACTGATGTGTATTCAATTCCCAGAACTCTCATAACGATCGATAAACT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA5960AAAAAAAAA*AAAAAA5980AAAAAAAAA*AAAAAA6000 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATTGAAAGTGAAAATATGAAACACGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACACGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACACGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTAGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACACGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACACGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACATGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACATGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
GATTGAAAGTGAAAATATGAAACATGCTCATTTCAAAGCCATGACAAGTTGCACTGGTCT 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA6020AAAAAAAAA*AAAAAA6040AAAAAAAAA*AAAAAA6060 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGCGTCATAAACACCATCCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATCCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 
TAACTCTAGTTTTTCTCTCCTTGGTGTCATAAACACCATTCAGAGTAGATACTTAGTTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6080AAAAAAAAA*AAAAAA6100AAAAAAAAA*AAAAAA6120 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 
CCACTCGGTTGAAAACATTAGGAAACTTCAGCTGGCAAAGGCCCAAATTCAACAACTTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6140AAAAAAAAA*AAAAAA6160AAAAAAAAA*AAAAAA6180 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGCTCACGTGCAAGAAAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAAAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAAAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAGAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAGAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAGAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAGAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 
AGCTCACGTGCAAGAGAACAATGTTGAAAACCTGATTCAATCTCTTGGTGCTGTAAGAGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6200AAAAAAAAA*AAAAAA6220AAAAAAAAA*AAAAAA6240 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATAAAGCAAGAATTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATAAAGCGAGAGTTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATAAAGCGAGAGTTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATAAAGCAAGAATTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATAAAGCAAGAATTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATCAAGCAAGAGTTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATCAAGCAAGAGTTGGGTTTGAAAGG 
CGTTTATCATCAAAGTGTTGATGGAGTTAAACACATCAAGCAAGAGTTGGGTTTGAAAGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6260AAAAAAAAA*AAAAAA6280AAAAAAAAA*AAAAAA6300 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAAGACGCACTTATATGCGGTTTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATCAAGGACGCACTTATATGCGGTTTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATCAAGGACGCACTTATATGCGGTTTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAAGACGCACTTATATGCGGTTTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAAGACGCACTTATATGCGGTTTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAGGACGCACTTATATGCGGATTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAGGACGCACTTATATGCGGATTTACGATGGCTGG 
AGTCTGGGATGGTTCATTGATGATTAAGGACGCACTTATATGCGGATTTACGATGGCTGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6320AAAAAAAAA*AAAAAA6340AAAAAAAAA*AAAAAA6360 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGGTGCAATGCTATTGTATCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
TGGCGCAATGCTATTGTACCAGCATTTTCGTGATGAGCTCACGAATGTTCACGTATTTCA 
TGGCGCAATGCTATTGTACCAGCATTTTCGTGATGAGCTCACGAATGTTCACGTATTTCA 
TGGTGCAATGCTATTGTATCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
TGGTGCAATGCTATTGTATCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
TGGTGCAATGCTATTGTACCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
TGGTGCAATGCTATTGTACCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
TGGTGCAATGCTATTGTACCAACATTTTCGTGATAAGCTCACGAACGTTCACGTATTTCA 
 
 
 
 



 

88 
 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6380AAAAAAAAA*AAAAAA6400AAAAAAAAA*AAAAAA6420 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCACGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTTAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCACGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTTAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGATCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGGTCTGCAGCTAATGCCAA 
CCAAGGTTTCTCCGCGCGGCAGCGACAAAAGTTAAGATTCAGGTCTGCAGCTAATGCCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6440AAAAAAAAA*AAAAAA6460AAAAAAAAA*AAAAAA6480 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTCTATGGAGAGGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGAGGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 
GCTTGGCCGAGAAGTTTATGGAGATGATGGAACAATCGAGCATTATTTCGGAGAGGCGTA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6500AAAAAAAAA*AAAAAA6520AAAAAAAAA*AAAAAA6540 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGAATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGGATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGGATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGAATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGAATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGGATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGGATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 
CACGAAGAAAGGAAACAAGAAAGGAAGGATGCATGGCATGGGTGTTAAAACAAGAAAATT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6560AAAAAAAAA*AAAAAA6580AAAAAAAAA*AAAAAA6600 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGGTCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGGTCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 
TGTCGCAACGTACGGATTCAAACCAGAGGATTACTCGTACGTACGTTATCTGGATCCCCT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6620AAAAAAAAA*AAAAAA6640AAAAAAAAA*AAAAAA6660 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCATTGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGATATTTCAATGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGATATTTCAATGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCATTGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCATTGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCAATGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCAATGGTGCAGGAACACTT 
AACAGGCGAGACGTTGGATGAGAGTCCTCAGACCGACATCTCAATGGTGCAGGAACACTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6680AAAAAAAAA*AAAAAA6700AAAAAAAAA*AAAAAA6720 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTTATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
TGGTGATATACGAAACAAGTACATGGAATCGGACAGTTTTGATCGACAGTCATTGATCGC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA6740AAAAAAAAA*AAAAAA6760AAAAAAAAA*AAAAAA6780 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAATAACGTAATCAAAGCCTACTACGTCCGGAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
CAATAACGTGATCAAAGCCTACTACGTCCGGAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
CAATAACGTGATCAAAGCCTACTACGTCCGGAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
AAATAACGTAATCAAAGCCTACTACGTCCGGAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
AAATAACGTAATCAAAGCCTACTACGTCCGGAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
AAATAACGTGATCAAAGCCTACTACGTCCGAAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
AAATAACGTGATCAAAGCCTACTACGTCCGAAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 
AAATAACGTGATCAAAGCCTACTACGTCCGAAACTCTGCTAAAACTGCATTAGAAGTTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6800AAAAAAAAA*AAAAAA6820AAAAAAAAA*AAAAAA6840 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTTAACACCACATAACCCACTCAAGGTTTGTGATACCAAGTTAACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAATCCACTCAAGGTTTGTGATACTAAGTTGACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAATCCACTCAAGGTTTGTGATACTAAGTTGACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAACCCACTCAAGGTTTGTGATACCAAGTTAACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAACCCACTCAAGGTTTGTGATACCAAGTTAACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAACCCACTTAAGGTTTGTGATACCAAATTGACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAACCCACTTAAGGTTTGTGATACCAAATTGACAATTGCAGGGTTTCC 
TTTAACACCACATAACCCACTTAAGGTTTGTGATACCAAATTGACAATTGCAGGGTTTCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6860AAAAAAAAA*AAAAAA6880AAAAAAAAA*AAAAAA6900 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCGCCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCACCCAAAACAATTTCGGCTGATCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCACCCAAAACAATTTTGGCTGATCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCGCCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCGCCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCACCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCACCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 
TGATAGAGAAGCTGAGTTAAGGCAAACAGGCCCACCCAAAACAATTTTGGTCGACCAAGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6920AAAAAAAAA*AAAAAA6940AAAAAAAAA*AAAAAA6960 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCCACCACCAACGAAATCTGTTCATCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGGAA 
CCCACCACCAATGAAATCTGTTCACCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGGAA 
CCCACCACCAATGAAATCTGTTCACCATGAGGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGGAA 
TCCACCACCAACGAAATCTGTTCATCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGGAA 
TCCACCACCAACGAAATCTGTTCATCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGGAA 
TCCACCACCAACGAAATCTGTTCACCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGAAA 
TCCACCACCAACGAAATCTGTTCACCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGAAA 
TCCACCACCAACGAAATCTGTTCACCATGAAGGAAAGAGTCTTTGCCAAGGCATGAGAAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA6980AAAAAAAAA*AAAAAA7000AAAAAAAAA*AAAAAA7020 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGAGAAG 
CTACAATGGCATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGACGAAG 
CTACAATGGCATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGACGAAG 
CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGAGAAG 
CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGAGAAG 
CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGCGAAG 
CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGCGAAG 
CTACAATGGTATAGCTTCTGTGGTTTGCCATTTGAAGAACACGTCAGGGAAAGGGCGAAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7040AAAAAAAAA*AAAAAA7060AAAAAAAAA*AAAAAA7080 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CTTGTTTGGAGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAACCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGAGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAACCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGAGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAACCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGGGTCGGTTACAATTCTTTCATCATTACAAACCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGGGTCGGTTACAATTCTTTCATCATTACAAACCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGGGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAATCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGGGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAATCGACATTTATTTAAAGAGAA 
CTTGTTTGGGGTCGGCTACAATTCTTTCATCATTACAAATCGACATTTATTTAAAGAGAA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA7100AAAAAAAAA*AAAAAA7120AAAAAAAAA*AAAAAA7140 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATGGTGAACTCATTGTAAAATCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTGCAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTAAAATCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTGCAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTAAAATCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTGCAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTGAAGTCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTACAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTGAAGTCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTACAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTGAAGTCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTACAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTGAAGTCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTACAAC 
CAATGGTGAACTCATTGTGAAGTCCCAACATGGAAAGTTCGTTGTTAAAAACACTACAAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7160AAAAAAAAA*AAAAAA7180AAAAAAAAA*AAAAAA7200 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCGAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCGAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCGAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCGAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCGAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCAAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCAAAGGACTT 
ACTCCGGCTAGCTCCAGTTGGCAAGACTGATCTTCTTATCATTAGGATGCCAAAGGACTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7220AAAAAAAAA*AAAAAA7240AAAAAAAAA*AAAAAA7260 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAAGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 
TCCACCATTCCACAGCAGAGCAAGGTTCAGGGCCATGAAGGCTGGTGATAAGGTTTGTAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7280AAAAAAAAA*AAAAAA7300AAAAAAAAA*AAAAAA7320 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATTGGTGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGTGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGTGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGCGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGCGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGCGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGCGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 
GATTGGCGTTGATTATCAAGAAAATCATATTGCTAGTAAAGTGTCTGAAACTTCAATCAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7340AAAAAAAAA*AAAAAA7360AAAAAAAAA*AAAAAA7380 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 
CAGTGAGGGTATGGGAGAATTTGGTTGCCATTGGATATCCACGAATGATGGCGATTGTGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7400AAAAAAAAA*AAAAAA7420AAAAAAAAA*AAAAAA7440 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGATACATAGTGGGATTACACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGATACATAGTGGGATTACACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGATACATAGTGGGATTACACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGCTATATAGTGGGATTGCACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGCTATATAGTGGGATTGCACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGCTATATAGTGGGACTGCACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGCTATATAGTGGGACTGCACAGTCTGTCAACCTC 
CAATCCACTAGTTAGTGTCTCCGACGGCTATATAGTGGGACTGCACAGTCTGTCAACCTC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA7460AAAAAAAAA*AAAAAA7480AAAAAAAAA*AAAAAA7500 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAAATACCAGCGTTCTTTGAAGAAAAGGTTCTTAA 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAAATACCAGCGTTCTTTGAAGAAAAGGTTCTTAA 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAAATACCAGCGTTCTTTGAAGAAAAGGTTCTTAA 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAGATACCAGAGTTCTTTGAAGAAAAGGTTCTCAG 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAGATACCAGAGTTCTTTGAGGAAAAGGTTCTCAG 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTTGCTAAGATACCAGAGTTCTTCGAAGAAAAGGTTCTCAA 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTCGCGAAGATACCAGAGTTCTTCGAAGAAAAGGTTCTCAA 
AACCGGCGATCAGAATTTCTTCGCGAAGATACCAGAGTTCTTCGAAGAAAAGGTTCTCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7520AAAAAAAAA*AAAAAA7540AAAAAAAAA*AAAAAA7560 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GCGGATTGATGATTTAACTTGGAGTAAACACTGGAGTTACAATATTAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTAACTTGGAGTAAACACTGGAGTTACAATATTAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTAACTTGGAGTAAACACTGGAGTTACAATATTAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTGGCTTGGAGTAAACACTGGAGCTACAATATCAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTTACTTGGAGTAAACACTGGAGCTACAATATCAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTGACTTGGAGTAAACACTGGAGCTACAATATCAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTGACTTGGAGTAAACACTGGAGCTACAATATCAATGAATTGAGCTG 
GCGGATTGATGATTTGACTTGGAGTAAACACTGGAGCTACAATATCAATGAATTGAGCTG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7580AAAAAAAAA*AAAAAA7600AAAAAAAAA*AAAAAA7620 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGGGGGTTTGAAAGTGTGGGAGAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 
GGGGGGTTTGAAAGTGTGGGAGAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 
GGGGGGTTTGAAAGTGTGGGAGAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 
GGGAGCTTTGAAAGTGTGGGATAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGGT 
GGGAGCTTTGAAAGTGTGGGATAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGGT 
GGGAGCTTTGAAAGTGTGGGATAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 
GGGAGCTTTGAAAGTGTGGGATAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 
GGGAGCTTTGAAAGTGTGGGATAGTCGACCAGAGGCTATATTCAATGCGCAGAAAGAGAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7640AAAAAAAAA*AAAAAA7660AAAAAAAAA*AAAAAA7680 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATCAGTTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGATAAGTTACACGG 
CAATCAGTTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGATAAGTTACACGG 
CAATCAGTTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGATAAGTTACACGG 
CAATCAATTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTCTTTGACAAGTTACACGG 
CAATCAATTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTCTTTGACAAGTTACACGG 
CAATCAATTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGACAAGTTACACGG 
CAATCAATTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGACAAGTTACACGG 
CAATCAATTGAACGTTTTTGAGCAAAGTGGAAGTCGATGGCTTTTTGACAAGTTACACGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7700AAAAAAAAA*AAAAAA7720AAAAAAAAA*AAAAAA7740 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGTTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCACGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGTTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCACGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 
CAACCTTAAGGGAGTGAGCTCAGCTTCTAGCAATTTAGTCACGAAGCATGTTGTGAAAGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7760AAAAAAAAA*AAAAAA7780AAAAAAAAA*AAAAAA7800 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGCTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGCTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
AATCTGTCCCCTCTTCCGTAGCTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGTTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGTTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGTTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGTTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
CATCTGTCCCCTCTTCCGTAGTTACCTGGAGTGTAATGAGGAAGCCAAGACTTTCTTTAG 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA7820AAAAAAAAA*AAAAAA7840AAAAAAAAA*AAAAAA7860 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCCGCTAATGGGACACTATATGAAAAGTGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTAATGGGACACTATATGAAAAGTGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTAATGGGACACTATATGAAAAGTGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTTATGGGACACTATATGAAAAGCGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTTATGGGACACTATATGAAAAGCGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTGATGGGACACTATATGAAAAGCGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTGATGGGACACTATATGAAAAGCGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 
TCCGCTGATGGGACACTATATGAAAAGCGTTCTAAGCAAGGAAGCATACGTTAAGGACTT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7880AAAAAAAAA*AAAAAA7900AAAAAAAAA*AAAAAA7920 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGACGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGACGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGACGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGATGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGATGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGATGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTAACCACGATGTGTTTGAGGAAAG 
ATTGAAATACTCAAGTGACATAATTGTTGGTGAAGTTGACCACGATGTGTTTGAGGAAAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA7940AAAAAAAAA*AAAAAA7960AAAAAAAAA*AAAAAA7980 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGTTGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAACGACCACGAGTGTCCTGAACTCGAATACATCAC 
TGTTGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAACGACCACGAGTGTCCTGAACTCGAATACATCAC 
TGTTGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAACGACCACGAGTGTCCTGAACTCGAATACATCAC 
TGTTGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAACGACCACGAGTGTCCTGAACTCGAATACATCAC 
TGTTGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAACGACCACGAGTGTCCTGAACTCGAATACATCAC 
TGTGGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAATGACCACGAGTGTCCTGAACTTGAATACATCAC 
TGTGGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAATGACCATGAGTGTCCTGAACTTGAATACATCAC 
TGTGGCACAAGTTGTCGAATTGCTAAATGACCACGAGTGTCCTGAACTTGAATACATCAC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8000AAAAAAAAA*AAAAAA8020AAAAAAAAA*AAAAAA8040 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGTGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 
AGATAGCGAGGTCATCATACAAGCTCTAAATATGGATGCTGCTGTTGGGGCTTTGTACAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8060AAAAAAAAA*AAAAAA8080AAAAAAAAA*AAAAAA8100 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAACACAGACATACTCTGGTGCG 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAACACAGACATACTCTGGTGCG 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAACACAGACATACTCTGGTGCG 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAGCACAGACATACTCTTGTGCA 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAGCACAGACATACTCTTGTGCA 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAGCACAGACATACTCTTGTGCG 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAGCACAGACATACTCTTGTGCG 
AGGAAAGAAAAGAAAATATTTCGAAGGATCAACGGTTGAGCACAGACATACTCTTGTGCG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8120AAAAAAAAA*AAAAAA8140AAAAAAAAA*AAAAAA8160 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAAAAGTTGTGAGCGTTTGTATGTAGGGCGAATGGGTGTGTGGAATGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAGCGTTTGTATGTAGGGCGAATGGGTGTGTGGAATGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAGCGTTTGTATGTAGGGCGAATGGGTGTGTGGAATGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAGCGTCTGTATGAAGGGCGGATGGGTGTGTGGAACGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAGCGTCTGTATGAAGGGCGGATGGGTGTGTGGAACGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAGCGTCTGTATGAAGGGCGGATGGGTGTGTGGAACGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAACGTCTGTATGAAGGGCGGATGGGTGTGTGGAACGGATCATTAAAGGC 
GAAAAGTTGTGAACGTCTGTATGAAGGGCGGATGGGTGTGTGGAACGGATCATTAAAGGC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA8180AAAAAAAAA*AAAAAA8200AAAAAAAAA*AAAAAA8220 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTTACTGCGGCGCC 
CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTTACTGCGGCGCC 
CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTTACTGCGGCGCC 
CGAGCTGCGACCCGCGGAAAAAGTTCTGCCCAAAAAGACAAGATCTTTCACTGCGGCGCC 
CGAGCTGCGACCCGCGGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTCACTGCGGCGCC 
CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAGTTCTGGCCCAAAAAGACAAGATCTTTCACTGCGGCTCC 
CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTCACTGCGGCTCC 
CGAGCTGCGACCCGCAGAAAAAGTTCTGGCCAAAAAGACAAGATCTTTCACTGCGGCTCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8240AAAAAAAAA*AAAAAA8260AAAAAAAAA*AAAAAA8280 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCTCGATACCTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGATACCTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGATACCTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGACACTTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGACACTTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGACACTTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGACACTTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 
TCTCGACACTTTGCTGGGAGCCAAAGTTTGTGTTGATGATTTCAATAATTGGTTCTACAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8300AAAAAAAAA*AAAAAA8320AAAAAAAAA*AAAAAA8340 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAGGGCTGGGATGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAGGGCTGGGATGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAGGGCTGGGATGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAAGGCTGGGACGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAAGGCTGGGACGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAAGGCTGGGACGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAAGGCTGGGACGA 
CAAAAATATGGAGTGTCCTTGGACTGTTGGCATGACAAAGTTTTATAAAGGCTGGGACGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8360AAAAAAAAA*AAAAAA8380AAAAAAAAA*AAAAAA8400 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 
ATTCTTGAGAAAATTTCCTGATGGCTGGGTTTATTGTGATGCAGATGGATCTCAGTTTGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8420AAAAAAAAA*AAAAAA8440AAAAAAAAA*AAAAAA8460 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 
TAGCTCTTTGACACCATATTTGCTTAATGCTGTGTTATCAATTCGACTGTGGGCTATGGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8480AAAAAAAAA*AAAAAA8500AAAAAAAAA*AAAAAA8520 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGATTGGGACATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATCACATACACACC 
AGATTGGGACATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATCACATACACACC 
AGATTGGGACATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATCACATACACACC 
AGATTGGGATATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATTACATACACACC 
AGATTGGGATATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATTACATACACACC 
AGATTGGGATATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATTACATACACACC 
AGATTGGGATATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATTACATACACACC 
AGATTGGGATATTGGAGCTCAGATGCTTAAGAATCTATATGGAGAAATTACATACACACC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA8540AAAAAAAAA*AAAAAA8560AAAAAAAAA*AAAAAA8580 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TATTTTGACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAACC 
TATTTTGACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAACC 
TATTTTGACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAACC 
TATTTTGACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAACC 
TATTTTGACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAACC 
TATTTTAACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAGCC 
TATTTTAACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAGCC 
TATTTTAACACCTGACGGGACGATTGTCAAGAAATTCAAAGGGAATAATAGTGGTCAGCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8600AAAAAAAAA*AAAAAA8620AAAAAAAAA*AAAAAA8640 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACATTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACATTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 
TTCAACAGTTGTCGATAACACACTGATGGTTTTAATCACAATGTATTACGCGCTACGCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8660AAAAAAAAA*AAAAAA8680AAAAAAAAA*AAAAAA8700 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGATATGTGTGTGTTTTACATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGATATGTGTGTGTTTTACATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGATATGTGTGTGTTTTACATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGACATGTGTGTGTTTTATATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGACATGTGTGTGTTTTATATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGACATGTGTGTGTTTTATATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGACATGTGTGTGTTTTATATCAATGGTGATGA 
GGCTGGTTACGACACAAAGGCTCAGGAGGACATGTGTGTGTTTTATATCAATGGTGATGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8720AAAAAAAAA*AAAAAA8740AAAAAAAAA*AAAAAA8760 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCTCTGTATTGCCATTCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTTTCCAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATCCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTTTCCAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATCCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCGTTTTCCAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATTCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTCTCTAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATCCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTCTCTAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATTCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTCTCTAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATCCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTCTCTAGTTCATT 
TCTCTGTATTGCCATCCACCCGGATCATGAACATGTTCTTGACTCATTCTCTAGTTCATT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8780AAAAAAAAA*AAAAAA8800AAAAAAAAA*AAAAAA8820 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGCCGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCCGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCCGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCTGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCTGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCTGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCTGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 
TGCTGAGCTTGGACTTAAGTACGATTTCACTCAAAGGCACCGAAATAAACAAGATTTGTG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8840AAAAAAAAA*AAAAAA8860AAAAAAAAA*AAAAAA8880 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGATGACATCTATATCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGATGACATCTATATCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTTATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGATGACATCTATATCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGATGACATCTATATCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGATGACATCTATATCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGACGACATCTATGTCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGACGACATCTATGTCCCCAAACTTGAACCTGA 
GTTCATGTCACATCGAGGTATTCTGATCGACGACATCTATGTCCCCAAACTTGAACCTGA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA8900AAAAAAAAA*AAAAAA8920AAAAAAAAA*AAAAAA8940 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTAGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTAGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTAGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTGGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTGGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTGGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTGGAAGC 
AAGAATTGTGGCCATCCTTGAGTGGGATAAATCTAAGCTTCCAGAACATCGATTGGAAGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA8960AAAAAAAAA*AAAAAA8980AAAAAAAAA*AAAAAA9000 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGAAATTAACTCACCAGATCCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGAAATTAACTCACCAGATCCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGAAATTAACTCACCAGATCCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGGAGTTAACGCACCAGATCCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGGAGTTAACGCACCAGATCCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGGAGTTAACGCACCAGATTCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGGAGTTAACGCACCAGATTCGCAG 
TATCACAGCAGCAATGATAGAGTCATGGGGATATGAGGAGTTAACGCACCAGATTCGCAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9020AAAAAAAAA*AAAAAA9040AAAAAAAAA*AAAAAA9060 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTTCTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGACGCAGGGCAGGGC 
GTTCTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 
GTTCTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 
GTTCTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 
GTTCTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 
GTTTTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 
GTTTTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAACAGGGCAGGGC 
GTTTTATCAATGGGTGCTTGAGCAGGCTCCATTCAATGAATTAGCGAAGCAGGGCAGGGC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9080AAAAAAAAA*AAAAAA9100AAAAAAAAA*AAAAAA9120 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGACGCTTATACACTAGTAAGCGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGACGCTTATACACTAGTAAGCGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGACGCTTATACACTAGTAAGCGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGGCGCTTGTACACTAGTAAGCGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGGCGCTTGTACACTAGTAAGCGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGGCGCTTGTACACTAGTAAACGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGGCGCTTGTACACTAGTAAACGTGGGTCAATGGA 
TCCATATGTGTCTGAGGTTGGATTGAGGCGCTTGTACACTAGTAAACGTGGGTCAATGGA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9140AAAAAAAAA*AAAAAA9160AAAAAAAAA*AAAAAA9180 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGAATTGGAGGCCTACATAGATAAATACTTTGAGCGAGAAAGGGGAGATTCGCCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACATAGATAAATACTTTGAGCGAGAAAGGGGAGATTCGCCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACATAGATAAATACTTTGAGCGAGAAAGGGGAGATTCGCCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACGTAGATAAATATTTTGAGCGAGAAAGGGGAGATTCACCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACGTAGATAAATATTTTGAGCGAGAAAGGGGAGATTCACCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACGTAGATAAATATTTTGAGCAAGAAAGGGGAGATTCACCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACGTAAATAAATATTTTGAGCAAGAAAGGGGAGATTCACCTGAGCT 
TGAATTGGAGGCCTACGTAGATAAATATTTTGAGCAAGAAAGGGGAGATTCACCTGAGCT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9200AAAAAAAAA*AAAAAA9220AAAAAAAAA*AAAAAA9240 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACTGGTGTATTACGAATCGAGAAGCACTGATGATCATCAGGTAACCTGTGGCAATAACAC 
ACTGGTGTATTACGAATCGAGAAGCACTGATGATCATCAGGTAACCTGTGGCAATAACAC 
ACTGGTGTATTACGAATCGAGAAGCACTGATGATCATCAGGTAACCTGTGGCAATAACAC 
ATTGGTGTATCATGAATCGAGAAGCACTGATGATCATCAGTCAACCTGCGGCAGTAACAC 
ATTGGTGTATCATGAATCGAGAAGCACTGATGATCATCAGTCAACCTGCGGCAGTAACAC 
ACTGGTGTATCATGAATCGAGAAGCATTGATGATCATCAGTCAACCTGCGGCAGTAACAC 
ACTGGTGTATCATGAATCGAGAAGCATTGATGATCATCAGTCAACCTGCGGCAGTAACAC 
ACTGGTGTATCATGAATCGAGAAGCATTGATGATCATCAGTCAACCTGCGGCAGTAACAC 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA9260AAAAAAAAA*AAAAAA9280AAAAAAAAA*AAAAAA9300 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

ACATGTGTTTCACCAGTCCAAGAATGAAGCTGTGGATGCTGGTTTGAATGAGAAGCTCAA 
ACATGTGTTTCACCAGTCCAAGAATGAAGCTGTGGATGCTGGTTTGAATGAGAAGCTCAA 
ACAGGTGTTTCACCAGTCCAAGAATGAAGCTGTGGATGCTGGTTTGAATGAGAAGCTCAA 
ACATGTGTTTCACCAATCCAAGAGTGAAGCTGTGGATGCTGGTTTGAATGAGAAGCTCAA 
ACATGTGTTTCACCAATCCAAGAGTGAAGCTGTGGATGCTGGTTTGAATGAGAAGCTCAA 
ACATGTGTTTCACCAGTCTAAGAGTGAAGCTGTGGATGCTGGTCTGAATGAGAAGCTCAA 
ATATGTGTTTCACCAGTCCAAGAGTGAAGCTGTGGATGCTGGTCTGAATGAGAAGCTCAA 
ACATGTGTTTCACCAGTCCAAGAGTGAAGCTGTGGATGCTGGTCTGAATGAGAAGCTCAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9320AAAAAAAAA*AAAAAA9340AAAAAAAAA*AAAAAA9360 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAAACAATGATGG 
AGAAAAAGAAATACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAAACAATGATGG 
AGAAAAAGAAATACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAAACAATGATGG 
AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAGACAATGATGG 
AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAGACAATGATGG 
AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAGACAATGATGG 
AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAGACAATGATGG 
AGAAAAAGAAAAACAGAAAGAAAAAGAAAAAGACAAACAAAAAGATAAAGACAATGATGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9380AAAAAAAAA*AAAAAA9400AAAAAAAAA*AAAAAA9420 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGATGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGATGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGATGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGACGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGACGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGACGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGACGT 
AGCTAGTGACGGAAACGATGTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGGGATAGAGACGT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9440AAAAAAAAA*AAAAAA9460AAAAAAAAA*AAAAAA9480 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAATGCCGGAACTAGTGGATCTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGATCTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGATCTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGAACTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGAACTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGAACTTTCACTATTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGAACTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 
CAATGCCGGAACTAGTGGAACTTTCACTGTTCCGAGGATAAAGTCATTTACTGATAAGAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9500AAAAAAAAA*AAAAAA9520AAAAAAAAA*AAAAAA9540 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAATTTACCAAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GAATTTACCAAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GAATTTACCAAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GATTTTACCAAGAATCAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GATTTTACCAAGAATCAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GATTTTACCGAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GATTTTACCGAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 
GATTTTACCGAGAATTAAAGGAAAAACTGTCCTTAATTTAAATCATCTTCTTCAGTATAA 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9560AAAAAAAAA*AAAAAA9580AAAAAAAAA*AAAAAA9600 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAAGCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
TCCGCAACAAATTGACATCTCAAACACTCGTGCCACTCAATCTCAATTTGAGAAGTGGTA 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA9620AAAAAAAAA*AAAAAA9640AAAAAAAAA*AAAAAA9660 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGAGGGAGTGAGAAGTGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGAAGTGATTATGGTCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGAAGTGATTATGGTCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGAAATGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGAAATGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGGAATGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGGAATGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 
TGAGGGAGTGAGGAATGATTATGGCCTTAATGATAACGAAATGCAAGTAATGTTAAATGG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9680AAAAAAAAA*AAAAAA9700AAAAAAAAA*AAAAAA9720 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTGAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTGAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTGAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTAAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTAAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTAAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTAAT 
TTTGATGGTTTGGTGTATCGAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTAAT 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9740AAAAAAAAA*AAAAAA9760AAAAAAAAA*AAAAAA9780 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 
GATGGATGGGGAAACCCAAGTTGATTATCCTATTAAACCTTTGATTGAACACGCAACTCC 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9800AAAAAAAAA*AAAAAA9820AAAAAAAAA*AAAAAA9840 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 
TTCATTTAGGCAAATCATGGCTCACTTCAGTAACGCGGCAGAGGCATACATCGCAAAAAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9860AAAAAAAAA*AAAAAA9880AAAAAAAAA*AAAAAA9900 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GAATGCCACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATTTGACTGACATTAG 
GAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATTTGACTGACATTAG 
GAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATTTGACTGACATTAG 
AAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATTTGACTGACATTAG 
AAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATTTGACTGACATTAG 
GAATGCCACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATCTGACTGACATTAG 
GAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATCTGACTGACATTAG 
GAATGCAACTGAGAGGTACATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGAAATCTGACTGACATTAG 

 AAAAAAAAA*AAAAAA9920AAAAAAAAA*AAAAAA9940AAAAAAAAA*AAAAAA9960 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTGAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTGAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTGAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTGAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTGAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTAAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTAAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
TCTCGCTAGATATGCTTTCGATTTCTATGAGGTAAATTCGAAAACACCTGATAGGGCTCG 
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 AAAAAAAAA*AAAAAA9980AAAAAAAAA*AAAAA10000AAAAAAAAA*AAAAA10020 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 
TGAAGCTCATATGCAGATGAAGGCTGCAGCGCTGCGCAATGCTAATCGCAGAATGTTTGG 

 AAAAAAAAA*AAAAA10040AAAAAAAAA*AAAAA10060AAAAAAAAA*AAAAA10080 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAATACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAATACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 
AATGGACGGCAGTGTCAGTAACAAGGAAGAAAACACGGAGAGACACACAGTGGAAGATGT 

 AAAAAAAAA*AAAAA10100AAAAAAAAA*AAAAA10120AAAAAAAAA*AAAAA10140 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 
CAACAGAGACATGCACTCTCTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTC 

 AAAAAAAAA*AAAAA10160AAAAAAAAA*AAAAA10180AAAAAAAAA*AAAAA10200 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATCTGAATATAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATCTGAATATAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 
GTCGGGCCTGGCTCGACCCTGTTTCACCTTATAATACTATGTAAGCATTTAAATACAGTG 

 AAAAAAAAA*AAAAA10220AAAAAAAAA*AAAAA10240AAAAAAAAA*AAAAA10260 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

TGGCTGTGCCATCGCTTCTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCACCGCTTATATTTTACAGAGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCACCGCTTATATTTTACAGAGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCATCGCTTCTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCATCGCTTTTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCATCGCTTTTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCATCGCTTTTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 
TGGCTGTGCCATCGCTTTTATTTTATAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATT 

 AAAAAAAAA*AAAAA10280AAAAAAAAA*AAAAA10300AAAAAAAAA*AAAAA10320 
SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
CGAGTTCTTTGAGTCTCCATACAATGTGGGTGGCCCACGCGCTATTCGAGCCTCTTGGAA 
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SMN 
pN-P 
pN-A 
SM 
pM-P 
DF 
pD-P 
pD-T 

 
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  
TGAGAG  

 


