
 

   ����������	
����
 
 
 ������� ������������
�������������������
��� ������ 
���!��"� �#$������� 
 
 ���  %�.��''�  ()�* (�)'��#�
 +�*��*  ������	 
 
 	,�������������	���	�������)(�� (	��.)   ���/��
 2551 
 



 

 �
�����
��� RDG 5020004   �������)(������	
����
   ������� ������������
�������������������
��� ������ 
���!��"� �#$�������    ��*0�1(�%�,� ��2����� ��.�����  	
���	�
���
�� ����
����������������

��
�� ������������������
� �	�. ��.��.�����  
��

�
����
��� ����
���������
�����
� ���������
�� �
��!���" �	�. 
   	���	�������%�	,�������������	���	�������)(�� (	��.)  
 



 I 
Executive Summary  �
�
�	������
�:  ������������������������
� !����
	����"#���"	�$��%��
&'������ 

 ����������	
��
��
�  ���������	
��������
��������	����������	
��������� �������	����������� ���! �����"���#$� ��%�!�#�&��' ()%	�')�	�*�����*��(%+��%	
",���(%����	���
(� ��##!���)���
')�!����(!��������	�������	
�	
�!-$�!�+������������� ��'$!$��
!��$���&��' ()%	� �(%'!� �&��������� &��,������ &��,	�!�� ')��&����
���	
'$�)��%	
",�� ���������	
��(	���+��.�� Bos indicus /0�
�����.���(�� !�#��	,��(�� /0�
����������*�����!�#�&��' ()%	�+���������� �����(�)1! ���%	� ��$�	���')�'�)
 *�!,��!�
 +*%)�!(! �����"+2%�����2�3��!	�*��*��#�(%(� !���)���
���������	
������
�)�	!*�0�
����!-$�!������	����������	�2�����,�+*%!�#��	#��� �(% (!	
#���5
���653��$ 3. �.�.�.) '$��9��5#���# �����������	
������ �)()
 ����	
��!�!,(!����)����'�)
�	
��##!���!-$�')�!����,���	
���� ����2�!�+��������������*$5���+*%���� ����������	
"0
'�%����,���0��'$�!1�������
�	$�	!�#!��#�,�&� �	!��!������������	
�����'� ��%������)()
����	
��!��� �������"+�!��'��
���(%��!��$)�(�%	�! ������������%���!$��
�������2�� ��#��*3��� �!-$�!��,��.�����������	
!�#�����653$��
������ �0
�������*$5+*%���������	
���653'�%)(���� �)
����	�: ')�!��)(���� �)
�	
���������	
�������*$5������+*%�!,(!���������'*)�
���65!����	
���������	
 (!�)�� #5����5 �$� ')��;�. 2548) +����������!���0!-��!��� !�#� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
�����
��	����%	���!')�"%�*�!��
�����!���0!-�"0
�&�����'�%��,
�	
� ��*)�!*)����
���65!���')���
���,�+*%��!��	�5��!-3���������	
	���
��,
��
')%  ���	��$%	
�������'*)�
���65!������(����(���������"���!)�#������(%	�! 
 +��9��5#��!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!��������"����(%)��	��("0
��(�#(��	1��	 /0�
�����"+2%�����	
*������65!����(%*)��2�,( 	�!���
+�!��'�!� ��'$!$��
��* ��
������653�	
��$ 3���-
!,��(�!��$� ��	#)�!-;���
!��&������ $%	
+2%� )� ')� ���+2%������������ ���!')�+�#�
����
��
	���!,(� ���)�(��)��	���!)�!-;����'���� ��9��5#��������)����
(%��(��	1��	�0
�(%��%�����#�#��!�#!���0!-�� ��*)�!*)����
2� &����!�0�� /0�
��� ��'������')�� (��1 ��
�0
!)������	�!��
�)�	!*�0�
���!��)�
�(%��#� ����+��2�� !��+2%�����	
*��� ������'/���)�)�3	 /0�
���������	
*���(��	1��	����,��+2%+�!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!���+���	���
'���*)�� 
(Visscher et al., 2002) � ����
!��$� ��	#�%	��))��(�#�#����#�,� ; D-loop �	
���$�	��(���)(�



 II �	1��	!1����	�! ,6�*�0�
���������,�6,&��')�+2%!����!+���$ 3�������	
+�*)�������� (Tsuji et al., 
2003) ���+*%�������2�3+�!��+2%����(��	1��	$,($������	�0!-�!��"����	()�!-;���������
���-
!,�+���$ 3 /0�
�����������2�3+�!��+2%���#��5
���653��$ 3 �2�� !�����'�!2�,(��$ 3 ')�!���0!-� , �<��!�����65!����	
��$ 3 
 ������
�����	
���
�����  1.����	�0!-�'"#(��	1��	��!!��$� ��	#�����'/���)�)�3�	
���������	
&��!)�
 
 2.����	�0!-�� ��*)�!*)����
���65!���&��+����2�!�')���* ��
���2�!��	
���������	
&��!)�
 3.����	�0!-�� ��������63��
 , �<��!���	
���������	
&��!)�
�(�+2%�%	��)���$�	��(��� 
 ������
���������
����� 1. ��
�������
� �� �5��$� 	���
���������	
��!&��!)�
 �(%'!� ��
* �(���� #�������63 !����#5�� ����
� ')� ��2#5�� &��+$%���
!��!���0!-�.).),$')���##!��.),$���������	
�	
�!-$�!��(�!�����#��5���!!	
�5����#��5�!�� ,��� (�! .) ���� � 25 $�  ���!���!1#�%	��)������$� ��$ 3��� �� �2�� �#	�3��$ 3 ��� ������653 �� ��������!1#$� 	���
  ��/�(�	�/�?����!1#$� 	���
 ')��!1#$� 	���
2,������	#�,� ;����	!���( 2x2x2 /�. *��	����*��!�����; 20-50 !��� #���5)
+�� (���)�)�� absolute ethanol 

 2. ��
�������
���
 ���$� 	���
����	��$ 3 50 �,)),!���.�� TNEs buffer 500 �����),$� ��	�(% ��	��/�3 
proteinnase K ��� 60 	
���/)�/��� ��� 1.5 2�� ��
 �(������(% �� ����1  200 �	#$�	���� $!$�!	�(��	1��	(% ����)�)�� 5.3 M NaCl ')� isopropanol )%�
$�!	�(��	1��	(% � 70% 
ethanol ')�)�)��$�!	�(��	1��	(% �����!)������.���!��C���2��	')%  50 �����),$� ����� �(� ����%��%��	
(��	1��	(% ������	
 �(���!��(�(!)��'�
 �!1#���)�)��(��	1��	���	5;*&��, -20 	
���/)�/���  

 3. ��
�!���������"�#�
$%&�&'"'&����
���
 ��,������ ������'/���,)�)�3(��	1��	�(��)�	!+2%�����	�3��� FAO/ISAG (1998) ���	'��+�!���0!-�� ��*)�!*)����
2� &�� ���� � 20 25( �(��������)�	!�����	�3+*%��!��!�����$� ��� ���
����� ���!����,����,��;(��	1��	#�,� ;$��'*��
�	
�����'/���,)�)�3(% ��D,!,�,��)�!�/���/�	��3 
(polymerase chain reaction) ���!	#(% �(��	1��	$%�'## 200 ng, 1xAmpliBufferA (50 mM KCl, 
10 mM Tris-HCl, 0.01%TritonTMx-100, Stabillizers), 5 mM dNTP, 3mM MgCl2, 1U Taq 



 III 
polymerase (Vivantis), 2.5 µM forward primer, 2.5 µM reverse primer ')� ����!)��� (sterilized 
distilled water) !������D,!,�,��)�!�/���+2%�����	
��,����,��;(��	1��		�$����$, !��*�(	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ���� � 1 �	# ��,���D,!,�,��)�!�/� ���� � 35 �	# ���	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 30  ,���� �,� 48-56 	
���/)�/��� ��� 45  ,���� ')���� 72 	
���/)�/��� ��� 45  ,���� �,���5(�D,!,�,����� 72 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ���� � 1 �	#  

 4. ��
����
��(�$�����
���
	
�"�#�
$%&�&'"'&�$'���
���&)�	*
�+' $� ��	#'"#(��	1��	')����(�	
2,���� ������'/���)�)�3����(%��!�D,!,�,��)�!�/�(% ������	
	,�)1!����K��/,�(% � 12 % polyacrylamide gel .������)�)�� 1 M TBE buffer ����� )� 50 ���� ���!��'��KKM� 80 � )�3 � ���5�KKM� 300 �,)),'	�'��3 ����	��#!��*�(� )��%	�'.����) 
polyacrylamide (% � ethydium bromide (10 mg/ml) ��� 10 ���� ��!����$� �(�'"#(��	1��	.���+$%�����	
 UV trans-illuminator �����#����#2,��(��	1��	����(%!�#'"#(��	1��	��$�
�� DNA ladder; 
ØXHinfI "������!�����!D�	
	�))�)�	
��'$�)�$� ��!'$�)�$��'*��
�	
�����'/���)�)�3 (% ������	
#���0!	�$����$, Gel Documentary System SYNGENE ��%	����
#���0!���(�	
'"#(��	1��	������!D')�'�)
�%	��)+*%	��+���� binary data ����	 0 ')� 1 *���"0
 !������#')��#	�#)�)����$��)��(�# 

 5. ��
�!���������"�#��
���
��'���
���
�
���, D-loop ��,������ ����$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop (% �����,�!����,������2,���� �(��	1��	 �(��)�	!+2%�����	�3������	�(� Tsuji et al. (2004) /0�
)��(�#�#���! 5' �� 3' �	
 forward primer ���� ACATTAAATTATATGCCCCATGC ')� reverse primer ���� 
AGCTCGTGATCTAATGGTAAGGA $� ��	#)��(�#�, �)��	��(3�	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; 
D-loop �	
���������	
'$�)�$� (% ������	
 DNA sequencer 

 ��
����
��(�	*
�+' 1. ��
����
��(�����('��('��&��!�����

�#��./*"�#�
$%&�&'"'&�  ����%	��)��
	;����65���$�3�	
������(%������ ;� ��"���	
	�))�)$��
:����#+�'$�)�$��'*��
�	
�����'/���)�)�3')�����N$��	���/�!/,$� (The Hardy-Weinberg expected 
heterozygosity) *��	 Gene Diversity $�� ,6��	
 Nei (1978) ')� ����*��
��
���65!��� (genetic 
distance) $�� ,6��	
 Nei (1972) �(�+2%���'!�� POPGEN V. 1.32 ')�  ,�����*3'.�&�� 
phylogenetic tree (% � ,6� Neighbor-Joining (Saitou and Nei, 1987) ')� UPGMA (Sneath and 
Sokal, 1973) 
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2. ��
����
��(�����('��('��&��!�����

�#��./*"�#��
���
��'���
���
  �����#����#)��(�#�#��	
���$�	��(���)(��	1��	����(%!�#
���%	��) GenBank (Multiple 

sequence alignment) (% ����'!�� ClustalW2 ')� ,�����*3����*��
��
���65!��� (Genetic 
distance) (% ����'!�� DNADIST .�����
���'!�� BioEdit  ,�����*3���� ��"���	
'N#��)���O 
(Haplotype frequency) �	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop ')�'.�&��� ��������63��
 , �<��!��(Phylogenetic tree) (% ����'!�� MEGA4.0 (Tamura et al., 2007) �(������#����#!�# 
D-loop �	
����!������	���:+��	�2��������!D+�
���%	��) GenBank �(%'!� B. taurus ��!�!�*)� 
(AF499261) ')� B. indicus ��!	,��(�� (AY972131, AY972136, AY972137, AY378136 ')� 
AY378137), ���$� ��$!�P��
+$% (EF417971, EF417977-EF417978 ')� EF417986) ���$	�+$% 
(EF524185) KQ),��Q��3 (AB079325-AB079327), ����) (AB085921-AB085923), �	
�!�)�� 
(AB117091-AB117092) ')� &�D�� (AB268580-AB268581) �(�+2%)��(�#�, �)��	��(3�	
!��#�	 
(EF464437) �����,�
��2� ,$�	!!)5�� (outgroup) 
 0'��
�����$'�����
,� 1. ��
�
���
�����('��('��&��!�����

�#��./*"�#�
$%&�&'"'&� .)!�� ,���+��� ���� /0�
+2%�����	�3������'���(� FAO/ISAG (1998) ���� � 20 �)�/���� �# �� ������
 18 �)�/��������"$� ��	#�����'/���)��)3(��	1��	�(% �(��)�/ IGF1 ')� ILST001��������"$� ��	#�(% �(����� ��	
	�))�)+�'$�)��)�������0!-���� ��.��'��	�����* ��
 2-6 	�))�) �)��� ILSTS014, BOLADRB2, RBP3 ')� CSSM065 ������ ��	
	�))�)�%	�����5( ��	 2 	�))�) �� ��)��� ETH225 ')� UWCA9 ����!����5( ��	 6 	�))�) ���� ��	
	�))�)�P)���$�	�)����	
���2�!���!)5��$� 	���
����!�# 2.652 �(�����! �.��2#5�� ������ ��	
	�))�)�P)���$�	�)���$�������5( ��	 2.055 ')���! �.���� #�������63 ������ ��	
	�))�)�P)���$�	�)�����
����5( ��	 3.000 /0�
�������� ����'$!$��
!�������!��! '�(
 �� ���������	
�����!&��!)�
��� ��*)�!*)����
���65!���+����2�!����+!)%����
!�� /0�
+!)%����
!�#!���0!-��	
!�)�� #5����5 �$� ')��;�(2548) ����# �� ��)��*��	��&��!)�
 ������ ��	
	�))�)�P)���$�	�)�������!�# 3.20 !���(�	#!����%�����&����(5)�3�	
���$��!R�	
N��3(�-� �3�#,�3! (Hardy-Weinberg 
Equilibrium) �����(�#� ���2��	���� 95 ��	�3�/1�$3 ����	�,���;���� Fis ')� p-value �# ����� Fis ������P)�������!�# 0.2303 ')��� 15 �)��������%�����&����(5)�3$��!R�	
N��3(�-� �3�#,�3! �(%'!� ETH152 
UWCA9 HUJII77 ILSTS014 BOLADRB2 ETH225 HRH1 ILSTS005 CSSM065 BM2113 
TGLA153 TGLA153 ETH131 RBP3 HEL1 ')� BM203 '�(
+*%�*1� �� !)5�����2�!����������	
&��!)�
���
 4 ��
* �(� ��"���	
���������
��� �0
� ����!��	�5��!-3���653�	
��+�!)5������ %����	���+*%�!,(!���������'*)�
���65!��� 



 V ����	���!��$� ��	#���
��%�
��
���65!���&��+����2�!������
 4 ��
* �( (% ������'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 18 �)�/ �����(�#� ���2��	���� 95 ��	�3�/1�$3 �# �� ����)��� ETH152 HRH1 ')� BM203 ��� ��'$!$��
�	
	�))�)+��)���	���
�������������
�",$, (p≤0.05) ')��)��� 
HUJII77 ')� ETH225 ��'� ��%����	�))�)����� ��'$!$��
!����
�",$, /0�
�)��� BM203 ��	,�6,�)$�	!����%�
�����+��������	
�� (Zhang et al., 1998) ')�!����%�
 marbling +�����	�� (Casas et al., 
2000) ���*��#����)��� ETH152 ������	,�6,�)$�	��	�3�/1�$3����������� (Olsen et al., 2002) ')�$�	.).),$������+��� (Viitala et al., 2003) �� �����)��� HUJII77 �����
�� �� ��	,�6,�)$�	.).),$������+��� (Rodriguez-Zas et al., 2002) ')�$�	��	�3�/1�$3���$��+���������(% � (Heyen et al., 1999; 
Rodriguez-Zas et al., 2002; Mosig et al., 2001) ��!!���0!-���	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/ �# �� ����! �.��2#5������	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/$�������5( ��	 77.78 ��	�3�/1�$3')�����! �.���� #�������63 ����	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/��
����5( ��	 
100 ��	�3�/1�$3 '�(
 ��$� 	���
����! �.���� #�������63 �!,(��)��	�3KQ��5!$� 	���
 �;����$� 	���
����! �.��2#5���!,(����
 77.78 ��	�3�/1�$3�������� 
 ����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�	
���������	
&��!)�
��! 4 ��
* �( �P)�������!�# 
0.348 �(�����! �.��2#5��������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$�������5( ')�����! �.���� #�������63 �����(�
!)�� ��
����5( ��	 ����!�# 0.324 ')� 0.378 $��)��(�# /0�
2��+*%�*1� �� ���������	
&��!)�
��� 4 ��
* �(��� ��*)�!*)����
���65!���&��+����2�!���	��%�
$��� ����	
��!�������(%+!)%����
!�� *�!�,���;���!!�)�� #5����5 �$� ')��;�(2548) ����# �� ����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)����	
���������	
���&��!)�
���������!�# 0.415 	������	
��!!�)�� #5����5 �$� ')��;� (2548) +2%$� 	���
+�!���0!-��������S�
���������	
�	
!����5��$ 3 +��;����!���0!-�����
���+2%$� 	���
����S�
���������	
����)���
�(��!-$�!�	���
'�%��,
 �0
	����.)+*%����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)������ ��'$!$��
!�� *��		������	
��!!���)�	!+2%�����'/���)�)�3(��	1��	������ ��*)�!*)����
���65!�����
��+2%+�!���0!-��0
���+*%����P)���(�
!)�� ��
! ���������(%��!!�� ,�������
��� 
 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)����	
���������	
���
 4 ��
* �( /0�
������������!!������ ;��
	%	��(������$,
�� �����2�!�	���+��&����(5)�3 ���������!�# 0.500 �(�����! �.��2#5�� ������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���$�������5( ')�����! �.����
� �����(�
!)�� ��
����5( ��	����!�# 0.464 ')� 0.536 $��)��(�# ������2��+*%�*1� �����������	
���&��!)�
 4 ��
* �(��� ��*)�!*)����
���65!���+����2�!����+!)%����
!�� ')���( ����� ��*)�!*)����
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Abstract 

 Thai native cattle are an important basic beef breed of Thailand which have a good 
ability to adapt to environment and local feedstuff. Thai farmer tend to cross them with foreign 
breeds causing reduction of Thai native pure breed and loss of genetic resource. Nowadays, 
little genetic data on Thai native cattle has been gathered. This research was performed to 
study the genetic diversity of the native cattle especially in the central region of Thailand 
using the information of microsatellite and mitochondrial DNA. The native cattle samples were 
collected from Prachuapkhirikhan, Kanchanaburi, Nakornpathom and Ratchaburi provinces. 
DNA was extracted from meat and then amplified for 20 loci of microsatellite and a D-loop 
mitochondrial DNA by PCR technique. After analysis of genetic diversity within and between 
populations by POPGENE v.1.32, it was found that microsatellite loci had polymorphic vary 
from 2-6 alleles with the average of 4 alleles per locus. The H-W equilibrium of the population 
at each locus was tested, and found that fifteen loci had no significant deviation. The 
observed heterozygosity value was 0.324-0.378 and the expected heterozygosity value was 
0.464-0.536. The genetic distance was 0.0299-0.1039. The cattle from Prachuapkhirikhan 
were closely related to those from Nakornpathom, Ratchaburi and Kanchanaburi 
respectively. The mtDNA D-loop diversity and phylogenetic tree analysed by UPGMA method 
showed that the sequence identity of the Central Thailand cattle were 90-99%, 80-88% and 64-70% compared to Bos indicus cattle, Bos taurus cattle and buffalo (Bubalus bubalis) 
respectively. The genetic distance values between the Central Thailand cattle and the other 
Asian cattle were 0.0072-0.0950. The sequence of Central thai cattle were identified into 7 
haplotypes, the haplotype ct1 harbored most of samples from Prachuapkhirikhan and closely 
related to the B. indicus cattle from Bhutan, Mongolia and India. The rest of the haplotypes 
(ct2 - ct7) fell into another cluster located apart from the B. indicus cattle from South China, 
Southwest China, Nepal, Phillippins and India. This research confirmed that the Central 
Thailand cattle belonged to the South Asian cattle. Comparison of the obtained results and 
the data of cattle from other regions of Thailand and the neighbor countries will clarify the 
origin of Thai native cattle which benefit to the strict conservation of the Thai native cattle 
breeds 

 Keywords: microsatellite, mitochondrial DNA, genetic diversity, native cattle 
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� (��1 ��
�0
!)������	�!��
�)�	!*�0�
���!��)�
�(%��#� ����+��2�� !��+2%�����	
*��� ������'/���)�)�3	 /0�
���������	
*���(��	1��	����,��+2%+�!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!���+���	���
'���*)�� (Visscher et al., 2002) � ����
!��$� ��	#�%	��))��(�#�#����#�,� ; D-loop �	
���$�	��(���)(��	1��	!1����	�! ,6�*�0�
���������,�6,&��')�+2%!����!+���$ 3�������	
+�*)�������� 
(Tsuji et al., 2003) ���+*%�������2�3+�!��+2%����(��	1��	$,($������	�0!-�!��"����	()�!-;���������
���-
!,�+���$ 3 /0�
�����������2�3+�!��+2%���#��5
���653��$ 3 �2�� !�����'�!2�,(��$ 3 ')�!���0!-� , �<��!�����65!����	
��$ 3 
 1.2 ������
�����	
���
�����  1.2.1 ����	�0!-�'"#(��	1��	��!!��$� ��	#�����'/���)�)�3�	
���������	
&��!)�
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�#�/��&������ ���"�*
�� 1.3.1 !�� ,�����*3*)�!*)��')�!�����'�!!)5����
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1.3.2 �%	��)��
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2� �+*%���#)��(�#�, �)��	��(3����������$�	���������	
���')����������2�3+�!���(�,�6,#�$�*��	!���0�����#������653')�+2%+�!��$� ��	#��)�!.���(%  1.4 ��
���������
����� 1.4.1  ,�����*3�������O(% �����,������'/���)�)�3 ���� � 20 $��'*��
 (% �����,��R,!,�,��)�!�/���/�	��3 
1.4.2 ��,������ �(��	1��	�	
���$�	��(��#�,� ; D-loop (% �����,���/�	��3')� ,�����*3)��(�#�, �)��	��(3  
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5)�6�  6 �(�	� ��!�(�	� $5)��� �.�.2549 "0
 �(�	��,"5���� �.�.2550  1.5.2 ����&��&����
&�'
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*���� 2 ���������	�������������
�	�  2.1 	*
�+'&���"�	
�#�!�7����
� 2.1.1 ��
���$��#�&��������&�� Fries and Ruvinsky (1999) !)��  �� ��������$ 3����� �	��	
�����!��������##��	�	�*������,��-! ����$ 3	���: ��	 ��!��������	�	�*�� 4 !��������������"��	�	�*������ !*�%�*��	+#��%+*%����	�*���(%	���
������,�6,&�� Ensminger (1993) !)��  �� ��"�!��5-�3������)���
����
'�!+�'"#�������5��� ')��	�/��+�2� 
�5�*,�+*�� (New Stone Age) /0�
!�	�*�%�������"�!��5-�3)������	+2%����	�*���2���(�� !�#��$ 3	��� Fries and Ruvinsky (1999) !)��  �� ��!���%��#K	�/,)�	
��-!��#�	�����	��5�!��'!�����5("0
 50-60 )%���? Blakely and Bade (1994) ���
��!�����'�!��$��*)�!��$  ,��� ��(�
���  

 
Kingdom  : Animal, ��$ 3 
Phylum  : Chordata, ��!��(�!���*)�
 
Class   : Mammalia, �)���
)�!(% ��� 
Order  : Artiodactyla, ��!�#������� 
Suborde : Ruminantia, !�������� 4 �� � 
Family  : Bovidae 
Genus  : Bos 
Species : Bos taurus (	���+���$	#	5��, *�� ) 

  Bos indicus (	���+���$�%	�) 
 

Fries and Ruvinsky (1999) !)��  �� ���653������)���
��� �)!�������; 800 ���653 �(��# �������; 1 +� 4 �������653��+�� ���	�2�� ')������; 18 ��	�3�/1�$3����������������"���'�!���653�(%	���
2�(��� ���653�����
*�(+��	�2��������+�!)5�� Bos indicus �����)�!-;��(����	 ��$��*�!�0
��!"�!����! �� ��/�#� (Zebu cattle) ., *��
��*)���� ��������� +��9��5#���# �������653�������	
�	�2�������� �)()
����	
��!"�!.���%�����653 ����	���$�$1� ����������*��!	���+�2� 
 200-400 !,�)!���   
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2.1.2 �
�����#�!�7����
�"&�  ���������	
������������	���+�$��!�) Bos indicus /0�
��!*)�!
��+�	(�$ �	����,-
���(% �� ���������	
�����#�2��	�������!�.�����653��/0�
��2� ,$	���+�	(�$����	*)���%	��?��')%  �����$����� �$,#���#5�5-�	
����������!D ����� ���!��� �%	
!�#��$ 3����&���������'$��#��;!�) 	�2��*)�!�	
�������	!������� ������ /0�
$%	
+2%������'�

��)�!��1����#����������!���!-$�')�!���(,���
 �2��	 �����������	
����
��� ����������%	�:!�#�����/0�
	����!�������	
����!",��	���:�!,(�0��'���	� '$�������� �$,��������!��#���0! �0
������#��� �$,���'���	� 	���
��!1$����%�+� ����!�������	
��",��	���+�	�$�����$��� !�������	
��/0�
�������!������	����� �+*��')% �#+���0�
*)�
�	
�5�6�$ ��-��� 25 ������)�	(+*��:����� ���!������	,��(��*��	��'�! /0�
�����%��(�2� 	,��(�����	�����%���$��
�!��!",��
��+����	
��� (���� ����)�!�;�. 2515) 

 2.1.3 ��
���$���
��3&#�!�7����
�"&�&����&��5���
�   �5�2�� 2�������$�3 (2545) !)��  �� ���$������3 (�.KQ/�/	�3 (Fischer, H) 2� ��	�������(%�(,���
��%������� ���')�!��#�	�������	
�	
���*)������
 $��
'$��? �.�. 1967-1970  ���
������
)�!-;�������!D'�(
		!&���	!')���!!���0!-���
������/� ')�$�	�����$������3 (�.��� (Payne,W.J.A) 2� 	�
!T-�(%��%������!���0!-�$�	��!���$������3 (�.KQ/�/	�3 ��5��(% ���� �������	
�	
���� ����
���� )�������������!)5��������&��(�� !�#������#+���������� ')�������+���$�	�2��$� ��		!�P��
+$%���
*�( �(�!)5����(�
!)�� �����"'�!		!���� 5 ����&�+*��: �(%(�
��� 
 !)5��������#+���������� ')��	�2��$� ��$!�P��
+$% (China and Southeast Asia) 
 1) ����&���������$��*�! (Humpless Cattle) �����������#�2��	�������! Bos taurus �(%'!� �� Chinese yellow cattle 

2) ����&������$��*�! (Humpled Cattle) �����������#�2��	�������! Bos indicus �(%'!� �����653 South Chinese Zebu ')������653 Taiwan Zebu 
3) ����&�)�!.����* ��
����&������$��*�!')������$��*�! �����������#�2��	�����!$%�$��!�)�	
����&���� 1 ')� 2 .��!�� '$!$��
!����$��)�!-;���
&��,������ 	�;���$$,($�	�	
���'(� � ���,����������	
�%	
",�� /0�
������&����$��� ���*1��	
���$������3 (�.��� ���������"���'�!�(%	�! 2 ����&���	� ��	 
3.1) ����&������)�!-;����������653�(��2�(���'���	�')%  (Stabilized indigineous) �(%'!� �����653#���
!�� (Batangug) �	
������KQ),��Q��3 �����653�������	
�	
���� (Burmese) ������
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���������3 �����653�������	
�	
	,��(��� (Indo-chinese) ���������653�������	
�����
�����#5'��2�(��!�2�� �����653�������	
�	
� ��(��� �����653�������	
�	
���)�/�� �����653�������	
�	
��� /0�
�����"'�!��	���$����$�	
&��,&������#	�! �2�� ��2�&��+$%�	
��������� ���� )����� /0�
	�$���� ��	
����3����(%��#!��"����	(��!����)�	(��	,��(�� (��/�#�) ��	�$���� ���
! �������653�������	
	���:�	
��� �2�� ���� )����������"�#�(%+���2�+�&��+$%�	
��������� 

3.2) ����&������
�����!����<�����653 (Intermedaite) 
4) ����&������#�2��	�������!���W� ������&�����(%'!� ��#�*)� ��#���$
�!	�3*��	!���,
����5� ')�!���� 
5) ����&�)�!.�����	���!,(�0����!������&������#�2��	�������!���W�!�#������&���� 1 *��	������&���� 2 ������&�����(%'!� �����653��(���� ')�!��3$, 

 2.1.4 
+�
 ��'��6,�#�!�7����
�"&�  ����� 6�� ��� (2548) !)��  �� ���������	
�(���� : �����������(�)1! $� .�%������*��!�$�$1���������; 300-350 !,�)!��� $� ����������*��!�$�$1���������; 200-250 !,�)!��� *�%���  #	##�
 *�%�.�!'�# $����(���!)�
 ��*�%������!���� ���!'�# +#*�'*)� �(���� �����������"0
�� ���!)�
 $� ��!���������*��	�������� ����(���� ����)�!-;�$��
�0��')% �)��
5%���%� '$�!1��$��
!��		!��#%�
 �������)���	#	##�
 ��	��%�
��  +$%�	���*���
�	 (dewlap) '$�����'##'�#�)1!! ����	,��(�� �� �$�	��* ��
�	!�#�*)���	��%�
�*1��(%2�( �� �#�*)�
�*��	�*)� (wither) ���*�! �*�!����!)5������	����	���'��!(% ������#�
 �*�!��$��
'$����(�)1!��"0
���(�$ $� ��������	
�	��	
�*�! '$�����(��2�(	���
+�$� .�%*��		����(�(% ��$� ����������*�! !��(�!��#	##�
��	��%�
��  �%	��%���* ��
!�#')�'�%
��	��%�
�� '$�	�	�'	 �� �*�%�#	##�
 ��!)%������	�%	� /	!��	�����
')������5�)0! ����	�	
��!(%��*�%�*��	(%��*)�
)��$� (��W	
$�
!)�
 ����	�	
��!(%��#�����������*)�
'�#��������������*)���� �����5�'*)��5�
		!��!(%���%������� �(%��*�%� �� �*)�
�����	�����
/%�� 
(loin) ��	��%�
���� #����%�� (rump) )�()
�)1!�%	� ���*�
��
�0�� *�!�	
��!(%���%�����*1�#����%����	��%�
�������*!�*)���� !)%������	��*)�
�%	� *�
�)1!'$��� !)%������	�� ���	�	� (round) ���%	� ��*)�
��	��%�
�!�
����������� ����	�	
��!(%���%�
 !	
#���5
���653��$ 3 (�.�.�.) ��('#�
���������	
���$��)�!-;�������
&���	! $��&��,&��')� �$"5����
�3�	
!���)���
�(% 4 ������653 ��	 
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1) #�!�7����
�3���(��
 (
�
#�	��'��!+� ��)��$� ������ �!���� ., *��
��2����%� ��$������� '$�������3$�(�� �����*�
������  �	#$� ����	���! ����	� ��$��
����2����%� ������5((��
 ����*��!����	�$�$1���� ���.�%*��! 350-450 !,�)!��� ')��������*��! 300-350 !,�)!��� �#�)���
+���
* �()����� )����
 �2��
+*�� ����� (&����� 2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 ������ 2.1 ��������������������������������������� !�"�����#$ (&������'����(')��*�). �.,.,.)  2) #�!�7����
�3�������

��8����(��
 ��)��$� ��*)���� �(%'!� ������$�) ����$�)'(
 (�� ����)�!-;������!���� ., *��
��2����%� ��$������*�
����(��*��	����$�) ����	���')�����	!�#��(��*��	����$�)'!�(�� �	#$� ����	���! ����	� ��$��
:����(�� ����$�)*��	����$�)'!�(�� ����*��!����	�$�$1���� ���.�%*��! 350-400 !,�)!��� �������*��! 200-250 !,�)!��� �#�)���
!�������� �����
&��	���� '$��)���
*��'���$����$'� 2��'(���
* �(	5#)��26��� �5�,���3 ���-��!- 	��������,� �5!(�*�� ������ ')�*�	
��� 
(&����� 2.2) 
  
 
 
 
 
 
 ������ 2.2 ��������������*"�����&�.#$����������� !�"�����#$ (&������'����(')��*�). �.,.,.) 
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3) #�!�7����
�3���'�� (
�
#�'�� ��)��$� ��*)���� �(%'!� ������$�) ����$�)'(
 ����)�!-;������!���� ., *��
 ��$�')������*�
����(��*��	������$�) ����	���')�����	!�#����(��*��	����$�)(�� �	#$� ����	���! ����(�� ����$�)*��	����$�)(�� ���*�!�)1! ����*��!����	�$�$1���� ���.�%*��! 300-350 !,�)!��� �������*��! 

200-260 !,�)!��� �#�)���
+���
* �(��2�#5�� ��2#5�� !����#5�� ����
� ')��5���;#5�� (&����� 2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 ������ 2.3 ��������������&����������������� !�"�����#$ (&������'����(')��*�). �.,.,.)  4) #�!�7����
�3��.�* ��+�&�����$��!������,-
��!)��  �� 	�����)�	(.����!��'�!���653+(���653*�0�
�����')%  '$����*)�!
�����'���	� ��&��������*�!+*�� #����%���)1! #���*�%���	��%�
+*�� ��)��$� ��*)����$��
:!������*��!����	�$�$1���� ���.�%*��! 350-400 !,�)!��� �������*��! 230-280 !,�)!��� ��+�&������	!��!�)���
����	+2%'�

�� �)���
����	+2%����	')% ��
�)���
����	�!��3!�X�(% � �#�)���
!�������� ��+���$&��+$%�(��P�����
* �(������6�����2 $��
 ���)5
 !��#�� �
�)� (&����� 2.4) 
 
 
 
 
 
 
 ������ 2.4 ��������������0* ������1������ !�"�����#$ (&������'����(')��*�). �.,.,.) 
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2.1.5 ��	
�#�!�7����
� ����� 6��� ��� (2548) !)��  ��  ���	
�������)�!-;������!���� ����$��
:!�� �2�� (�� ����$�)	�	� (��
 ����$%� ������#�*1��(���� �� ��	 ������$�)'!�'(
 ��+$%�%	
')�/	!����!����
! ���� �	���: ���	
������� �+*������)�!-;����"�!#�
��#�(�*�� ����65!���*��	��� ����������(%	� (�
���� ����	.��!�#���.��	��� �2�� �N	�3K	�3( 2��3���)�3 )�!��/0�
����)�!.����!'�(
���	
�����653���� ���'�(
���	
����� �2�� )�!-;�*�%��� �	
�����653�N	�3K	�3(���)�!-;����	
�����	���
�*1��(%2�( )�!-;�����(��+������'�(
		!����)�!-;��(��*�!.��!�#�����(% �!�� '$�	���
��!1$�� ���	
������������)�!-;��(���(���#��;3 (Complete dominance) �����+�#�
����
����	.��!�#�������(��!�#��'(
 )�!����!		!��������(�� '$�	��������'(
'��!	���#%�
 �2�� )���	 *��	�� ��%	
 
 2.1.6 
������� ����� 6��� ��� (2548) !)��  �� ������(���� �����,������$��� ���(�����  #�
����
!1��� ��(5�%���(��P���� )�		!)�!+*��: ��!�)�� ,(�������%�+!)% !�� �(*��	2��
���������(%��!��!*�!����������	
��	�����%	������
 �2�� �	!��(��$ 3 $�2��
�����/	
#�# ����$%� � )������$!+������"!���((�%����� ��
: ���( 1.5 ��$��(%	���
�#�� ���������	�)���
'##S�
!1����� ����!S�
��!')���� �����S�
	���
�,��- ���
����(�	����!),�������� �+*�� ������������	������)���
+���
���	�!1	���2��	
�0���(%'$�"0
	���
��!1�2��	
��!! �����.��	���: 
 2.1.7 '��6,���#��	
�#� Fries and Ruvinsky (1999) !)��  �� �������� �������/����
*�( 30 ��� '#�
����������/����
!�� 29 ��� ')�������/���� 1 ��� ������/��5!������/����� acrocentric �!� %�������/� X ���+*%��!$�	!�����'�!2�,(�� &��+��, ��)�����(��	1�	 ���� � 6 x 10-12 !���$�	(,�)	�(3�(������� �+!)%����
!�#��$ 3�)���
)�!(% ���2�,(	���:  

 +�������	
��$ 3����� �	��	
 �2�� �� &��+���������# ����)��(�#�#��������#�,� ;/��� 
(repetitive sequences) !�����	������ ���
����� ���+*%��'$�)�$� ��)�!-;�&���	!���'$!$��
!�� �(�+�����������#)��(�#�#��������#�,� ;/���	���
�%	� 50 ��	�3�/1�$3�	
��������
*�( /0�
)��(�#�#��������#�,� ;/���������#	���+�#�,� ;�� �������+2��*���	
���$�� (non M coding region) +������ �(�)��(�#�#����/���:!����������	�����:��������� �������+�!��# �!��$�($�	�	
�	1!/	� (Splicing) +���$ 3��!��(�!���*)�
�# �� )��(�#�#��������#�,� ;/�������#	���+�#�,� ; non-coding ������	��� ! ��)��(�#�#��������#�,� ;/�������#	���+�#�,� ; coding region  ,2�� #5�'�
')��;�. (2545) !)�� 
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 ��)��(�#�#��������#�,� ;/����*)�������� ��'$!$��
!�����
���(')����� �/��� �����"'#�
���� 2 !)5�� �(%'!� 1) �#�/���$�	����	
 (tandem repeats) 2 �#�2�,(�����25(/���!�������� ��+������ 
(inspread repeat) '#�
���� 2 2�,( ��	 short inspread repeat (SINEs) ')� long inspread repeat 
(LINEs) 
 2.2 ����('��('��&��!�����

�	
�#����	*
�+'"�#�
$%&�&'"'&�  ,2�� #5�'�
 ')��;�. (2545) !)��  �� �����'/���)�)�3 ��	�#�/������( 1-6 �#� �2�� 
(A)n, (CA)n, (TAA)n, (GATA)n ����	 n �������� �/��� �(���������� �/���'$�)�$��'*��
����!,� 100 ����
 #�
����
	������!�#�/���2�,(��� �� simple sequence repeats (SSR) *��	 short tandem 
repeats (STR) �#�/���2�,(����#!�����	���+�#�,� ;$��
:�	
����������; 104-105 �)��� � ��*)�!*)���	
#�,� ;/�������#+�#�,� ;��������"���������5!$3+2%+�!��$� �)���,��3(��	1��	�(% ')�����	
��!�����'/���)�)�3���� ���!�#!�����	������ ��+�������/����+*%��!�������+2%+�!����%�
'.��������� (genome mapping) 

Ciampolini et al. (1995) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
��������653	,$��)��� ���� � 4 ���653 �(%'!� Chianina, Marchigiana, Romagnola ')� Piemontese ���� � 220 $�  +�!���0!-�����
���$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 17 �)�/ .)��!!���0!-� �# �� �����
 4 ���653������P)����	
	�))�)$�	�)��� ���� 10.59 �(������653 Piemontese ')� Marchigiana ������P)����	
	�))�)$�	�)��� (8.06 ')� 7.76) ��
! �������653 Chianina ')� Romagnola (6.65 ')�6.53) ���*��#!�������,��������*��
��
���65!��� �# ����'$�)����653��� ��������63!����
 �(� �����653 
Marchigiana ')����653 Romagnola �������!����5( ��	 0.36 ')�������%	�����5(+������653 Chianina ')����653 Piemontese ��	 0.22 

Moazami-Goudarzi et al. (1997) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
������ � 10 ���653 �(%'!� Charolais, Limousin, Breton Black Pied, Parthenais, Montbeliard, Vosgien, Maine-
Anjou, Normande, Jersey ')� Holstein ���� � 490 $�  +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 17 �)�/ .)��!!���0!-��# �� �����653 Jersey ��������� ��	
	�))�)�P)���$�	�)���$����5(��	 6.0 ')������653 Charolais ��������� ��	
	�))�)�P)���$�	�)�����
�5(��	 7.7 �� �����N$��	���/�!/,$��P)���$����5(+������653 Jersey ��	 0.53 ')��������
�5(+������653 Parthenais ��	 0.66  ��!'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� �# �� �����653 Holstein ')� Maine-Anjou ��� ��������63+!)%2,(!��"0
 74 ��	�3�/1�$3 �	
)
���(%'!������653 Montbeliard ')� Vosgien ��
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� ��������63+!)%2,(!�� 57 ��	�3�/1�$3 ')������653 Parthenais ')� Charolais ��� ��������63+!)%2,(!�� 40 ��	�3�/1�$3 

Martin-Burriel et al. (1999) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
������653 
Spanish ���� � 6 ���653 �(�'#�
������ 3 !)5�� �(�!)5��'�!�(%'!� Brown orthoid (Asturian 
Mountain, Asturain Lowland ')� Nordwest Brown) !)5����� 2 Red convex (Pyrenean ')�
Menorquina) !)5����� 3 Iberian bovine (Fighting bull) ���� ����
*�( 279 $�  +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 30 �)�/ .)��!!���0!-��# �� �����653 Pyrenean ��������� ��	
	�))�)�P)���$�	�)�����
�5(��	 6.0 ')������653 Menorquina ��������� ��	
	�))�)�P)���$�	�)���$����5(��	 4.9 �� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)����653�����$����5(+������653 Fighting bull ��	 0.590 �������
�5(+������653 Asturain Lowland ��	 0.681 ���*��#!�������,��������*��
��
���65!��� �# �� ����*��
��* ��
���65!����������* ��
 0.071 "0
 0.283 ')������653 Asturian Mountain ')� Asturain Lowland ��� ��������63+!)%2,(!����!����5( ')�����	�,���;���!'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� �# �� ��� ��������63!��+!)%2,("0
 100 ��	�3�/1�$3 

Sabrina et al. (2000) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
�����653 Brangus Ibage ���� � 100 $�  +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 4 �)�/ �(%'!� 
BMS3013, BMS3004, HEL10 ')� TGLA122 .)��!!���0!-��# �� �)�/ BMS3013 ��� ��"���	
	�))�)$����5( �(��#����
 2 	�))�) �� ��)�/ BMS3004, HEL10 ')� TGLA122 ��� ��"��	�))�)��
+���(�� ����+!)%����
!�� �� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)��)�/ �# �� �)�/ 
TGLA122 �������
�5( ��	 0.881 ')������$����5(+��)�/ BMS3013 ��	 0.113  

Kim et al. (2002) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
��������653 north-east Asian ���� � 4 ���653 ���� �� � 200 $�  �(%'!� �����653 Korean, Chinese, Japanese Black ')� 
European Holstein +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 13 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 127 	�))�) ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���+�'$�)����653 �# �� �����$����5(+������653 Japanese Black ��	 0.515 ')��������
�5(+������653 Chinese ��	 0.745 �� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)����653 �# �� �����$����5(+������653 Japanese Black ��	 0.471 ')��������
�5(+������653 Chinese ��	 0.744  ')���!'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� �# �� �����653 Korean ')� Chinese ��� ��������63+!)%2,(!����!����5( �� ������653 Japanese Black ��� ��������63!�#�����653 Korean ')� Chinese $��� 
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Maudet et al. (2002) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
������653 

French cattle ���� � 6 ���653 ���� �� � 317 $�  �(%'!� �����653 Abondance, Tarentaise, Villard 
de Lans, Montbeliarde, Limousin ')� Charolais +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 23 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 215 	�))�) ���� �	�))�)�P)���$�	�)��� ��	 9.4 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���+�'$�)����653 �# �� �����$����5(+������653 Charolai ��	 0.640 �������
�5(+������653 Villard de Lans ��	 0.693 �� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)����653 �# �� �����$����5(+������653 Abondance ��	 
0.650 ')��������
�5(+������653 Tarentaise ��	 0.699 ���*��#!�������,��������*��
��
���65!��� �# �� ����*��
��* ��
���65!����������* ��
 0.125 "0
 0.325 �(������653 Abondance ')� 
Tarentaise ���������*��
��* ��
���65!���$����5( ��	 0.102 ')�����	�,���;� ��!'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� �# �� �����653 Abondance ')� Tarentaise ��� ��������63+!)%2,(!�� 
70 ��	�3�/1�$3 

Machado et al. (2003) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
��������653 Bos indicus ���� � 3 ���653 �(%'!�  Gyr, Nellore ')� Guzerat ���� � 80 $�  �(����!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 9 �)�/ .)!���0!-��# �� �����
 3 ���653������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���	�����* ��
 0.3055-0.3871 ')�������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���	�����* ��
 0.5055-
0.5498 �(������653 Gyr ������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$����5(�(����������!�# 0.3055 ')������653 Guzerat ������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$����5(/0�
���������!�# 0.3871 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)����# �� �����653 Nellore �����$����5( ����!�# 0.5055 ')������653 Guzerat �������
�5( ����!�# 0.5562 

Mukesh et al. (2004) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
������653 	,��(�� (Bos indicus) ���� � 136 $�  �(%'!����653 Sahiwal, Hariana ')� Deoni �(����!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 20 �)�/ .)!���0!-��# �� �����653 Sahiwal, Hariana ')� Deoni ������ �	�))�)�P)���$�	�)��� ����!�# 5.2, 6.5 ')� 5.9 $��)��(�# ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)��������	�����* ��
 0.42-0.59 ')�������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���	�����* ��
 0.61-0.70 
Metta et al. (2004) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
������653 	,��(�� (Bos indicus) ���� � 30 $�  �(%'!����653 Ongle ')� Deoni �(����!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 10 �)�/ .)!���0!-��# �� �����653 Ongle ')� Deoni ������ �	�))�)�P)���$�	�)�������!�# 4.5 ')� 4.1 $��)��(�# ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R� �# �������653 
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Ongle ')� Deoni ���������!�# 0.46 ')� 0.50 $��)��(�# ��� Polymorphic Information 
Content(PIC) �# �� �����653 Ongle �������* ��
 0.15-0.79 ')� �����653 Deoni �������* ��
 0.13-
0.80 

Mateus et al. (2004) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
������653 
Portuguese ���� � 10 ���653 ���� �� � 470 $�  �(%'!����653 Alentejana, Arouquesa, Barrosa, 
Brava de Lide, Garvonesa, Minhota, Marinho, Mertolenga, Maronesa ')� Mirandesa +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 30 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 390 	�))�) ���� �	�))�)�P)���$�	�)�����
�5(�#+������653 
Mertolenga ��	 8.07 $����5(+������653 Mirandesa ��	 5.67 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���')�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)����653 �# �� �������* ��
 0.5533 "0
 0.7430 ')� 
0.6276 "0
 0.7451 $��)��(�# �(������653 Brava de Lide (0.6484 ')� 0.5533 ) ')� Mirandesa 
(0.6276 0.6127) ������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���')�����(%��!�T-R��P)���$����5( ���*��#!�������,��������*��
��* ��
���65!��� �# �� �����653  Arouquesa ')� Barrosa ���������*��
��* ��
���65!���$����5( ��	 0.099  

Mukesh et al. (2005) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
����
$� ��$!�	
	,��(�� (Bos indicus) �(%'!����653 Red Kandhari ')� Deoni �(�$� ��	#�����'/���)�)�3���� � 
22 �)�/ .)!���0!-��# �� �����653 Red Kandhari ')� Deoni ������ �	�))�)�P)���$�	�)�������!�# 
5.82 ')� 5.86 $��)��(�# ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$5 �# �� �����653 Red 
Kandhari ')� Deoni ���������!�# 0.47 ')� 0.57 $��)��(�#�� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R� ���������!�# 0.64 ')� 0.69 $��)��(�# 

Cervini et al. (2006) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
��������653 
Brazillian Nellore (Bos indicus) ���� � 200 $�  +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 10 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 94 	�))�) ���� �	�))�)�P)���$�	�)��� ��	 9.4 ������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)��� 0.679 

Armstrong et al. (2006) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
��������653 
Uruguayan Creole bull (Bos taurus)���� � 600 $� +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 17 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 73 	�))�) �(��)��� CSSM66 ')� TGLA227 �# ����� ��*)�!*)���	
	�))�)��!����5("0
 7 	�))�)$�	�)��� '$��)��� BM8125 �# ����� ��*)�!*)���	
	�))�)$�������5( ��	 2 	�))�)$�	�)������*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$�	�)���	�����* ��
 0.286 "0
 1.000 ')�����N$��	���/�!/,$������(%
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��!!����
�!$�P)��� ��	 0.584 �� �����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���$�	�)���	�����* ��
 
0.465 "0
 0.801 ')�����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)��� ��	 0.623 

Karthickeyan et al. (2006) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
�����653 
Krishna Valley (Bos indicus) ���� � 50 $�  +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 25 �)�/ .)!���0!-��# �� ������ �	�))�)�P)���$�	�)�������!�# 4.72 �(��)��� 
ILSTS054 ������ �	�))�)�P)���$����5(����!�# 0.0116 ')��)��� ILSTS030 ������ �	�))�)�P)�����
�5(����!�# 0.8128 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$')���!�T-R��P)������������!�# 
0.6683 ')� 0.6569 $��)��(�# 

Brenneman et al. (2007) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
�� 5 ���653 �(%'!� 
Angus, American Brahman, Senepol, Upgraded Romosinuano ')� Purebred Romosinuano +�!���0!-�����
������!��$� ��	#�����'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 26 �)�/ .)!���0!-��# �� �#� ��*)�!*)���	
	�))�)���
�,�� 313 	�))�) ������ �	�))�)�P)���$�	�)��� ��	 12.0 ���*��#����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���+�'$�)����653 �# �������653 American Brahman �������
�5( ��	 
0.75 �����$����5(+������653 Upgraded Romosinuano ��	 0.64  !�)�� #5����5 �$� ')��;� (2548) ���!���0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
��� 4 ������653 �(%'!� ���� )����� ��)�� ��	���� ')���2� /0�
�)���
+��"��� ,����(�	#���653��$ 3�	
!����5��$ 3 �(�+2%�����	
*��������'/���)�)�3 30 �)�/ ��!.)!���0!-��# �� �����
 4 ������653������ �	�))�)$�	�)����P)��� 4.70  �(����� �	�))�)$�	�)����	
���� )����� ��)�� ��	����')���2��P)��� 4.00, 3.20, 2.60 ')� 3.50 $��)��(�# ����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)������������!�# 0.600 �(�����N$��	���/�!/,$��P)�������(%��!!����
�!$�	
���� )����� ��)�� ��	���� ')���2����������!�# 0.565, 0.415, 0.525 ')� 0.543 $��)��(�#����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)��� 0.598 �(�����N$��	���/�!/,$��P)�������(%��!�T-R��	
���� )����� ��)�� ��	���� ')���2�����!�# 0.599, 0.519, 0.408 ')� 0.537 $��)��(�# ���� )�����'�(
� ��*)�!*)����
���65!�����
����5( ')���	����'�(
� ��*)�!*)����
���65!���$�������5( ����	
��!'.�!��.�����653')� �$"5����
�3!����(�)�	!���653 �������� ��������63������ ��+!)%2,(��
���65!�����!����5(��	��2� ')���)�� �(�� ���*��	��	
���65!����	
�����
 2 ���653����� 0.9028 ')����� ��*��
��
���65!�������� 0.102  
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2.3 ����('��('��&��!�����

�	
�#����	*
�+'"�#��
���
��'���
���
 !��*�)��(�#�#��(�+2%���$�	��(���)(��	1��	��$� �+�#�,� ;�������! �� �N��	�3' �,�	�#,) (hypervariable region *��	 HVR) *��	 D-loop /0�
����$��'*��
������ ��*)�!*)����
 !��$� �����(%(% ��D,!,�,����/�	��3')�!��	���)��(�#�#�(% ������	
	�$����$, �(�*�!������$ 3�����#�2��	�������!��?2��3�(�� !������)��(�#�#�#�,� ; D-loop $�
!�� +���
$�
!���%��*�!���+2��2��	����(�� !��)��(�#�#�#�,� ; D-loop ��$��
!�� (�� �.')���������65���$�3'*�
���������. 2548)  
 Loftus et al. (1993) �0!-�� ������	,����	
�� 2 ������653 ��	 zebu ')� taurine (% �!��$� ��	#)��(�#�, �)��	��(3�	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop �(�$� 	���
���������0!-�����!������653�5��� (tuarine) 6 $� , ������653	,��(�� (zebu) 3 $�  ')�������653'	K�,!� (tuarine ')� 
zebu) 4 $�  �# ����!����('#�
�(% 2 !)5��+*�� ��	 taurine ')� zebu /0�
������653�5���')�������653'	K�,!�����!)5���(�� !�� 	�!!)5������������653	,��(��  
 Kim et al. (2003) �0!-�� ��������63��
'.�&��,���65!����	
����
$� ��		!�P��
�*��	�	
�	�2��!�#���2�!���	���: (Bos taurus, Bos indicus ')� Bison bison) (% �!��$� ��	#)��(�#�, �)��	��(3�	
���$�	��(���(��	1��	#�,� ; D-loop �(���%�
'.�&��,(% � Neighbor-
Joining ��!)��(�#�, �)��	��(3�	
 Cheju Black 4 $� , Cheju Yellow 4 $� ,Korean Yellow cattle 
(Bos taurus) 4 $�  ')�  American Brahman cattle (Bos indicus) 2 $�      ')�)��(�# �, �)���(3�����!��$��,��3')%  ��	 Japanese Black cattle 31 $� ,European breed cattle 41 $� ,African zebus 
6 $� ,African taurines 2 $�  ')� Indian zebus 6 $�  ')�+2% American bisons (Bison bison) ���� 
out group ��!'.�&��, Neighbor-Joining '�(
 �� American bisons ')� Indian zebus '�!		!��������653	���	���
2�(��� �� � African cattle � ���%�����!)5���(�� !�� !���0!-�����
���'�(
+*%�*1� ����+�'"#$� ��		!�P��
�*��	�	
�	�2�� �5��� ')�'	K�,!���� ��������63+!)%2,(!��'$�'�!		!��! Indian zebus 
 Lei et al. (2004) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���$�	��(���)(��	1��	 #�,� ; 
D-loop �	
��+���������� ���
*�( 22 $�  8 ������653 �# ����A% + T% �����; 61.65% !�������#����#���
)��(�#�#����
 22 ��%� ')��� polymorphic 66 $��'��
 /0�
��!��!)�����653 5 '## ��	 
transition 81.82%, transversion 6.06%, insertion 7.57%, deletion  3.03%')� coexistence site 
of transition !�# transversion 1.52%  ��!!�������#����#)��(�#�#� 22 ��%� �(%.)����19 
mitochondrial haplotypes �,(���� 86.36% �# ���	#��$� ��*)�!*)����
���65!���	���+�!)5�� Chinese cattle  ')���%�
'.�&��,(% � ,6� Neighbor-Joining /0�
�����"2��+*%�*1� �� )��(�#�#��	
���$�	��(���)(��	1��	���'#�
�(% 3 halotypes �(���$%�!����,(����! Bos taurus ')� Bos 
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indicus  
 Mannen et al. (2004) �0!-�� ��*)�!*)��')�$%�!����,(�	
����
$� ��		!�P��
�*��	�	
�	�2�� �(����!���0!-�!����)����'�)
)��(�#�, �)��	��(3�� � mitochondrial displacement 
loop ')�� ��"���	
 Bos taurus ')� Bos indicus Y chromosome haplotypes +����������	
�	
����������5W�, �	
�!)�)�� ')��!�*)� �# �� 20% �	
����!�	
�!)�)��	���+� B. indicus 
mitochondrial haplotypes '$����	
����5W�')��!�*)�	���+� B. taurus haplotypes +���
$�
!���%���# ��$� 	���
���
*�(	���+� B. taurus Y chromosome haplotypes 	������	
����!��!����%����	
�� zebu ')���	���:��2	�;���!��	
�!)/0�
��!��.��!�#�� taurine �������	
 
 Lai et al. (2006) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!���')�$%�!����,(�	
������(�$� ��	#� ��'$!$��
�	
)��(�#�#��� � D-loop +����$�	��(���)(��	1��	 ��!�� 84 $�  14 ������653 �������!��
$� ��$!�P��
+$%')�+$%�	
��������� .)����(%�# �������"'#�
		!���� 2 !)5�� ��	 ��?2��3 Bos taurus ')� Bos indicus 	���
��!1$����!!�� ,�����*3����	������������+����
 2 ��?2��3!1��
�����"'#�
		!����	�!*)�� clades   �(� Bos taurus '#�
!)5���(%���� clades T2,T3 ')� T4 �� � Bos indicus '#�
���� clades I1 ')� I2  /0�
���'##'.�&��,���65!������ ���	(�)%	
!�#���2�!�����
$� ��		!�P��
�*��	�	
�	�2�������!���0!-���!�	�*�%���� 
 Lei et al. (2006) �0!-�$%�!����,(')����
��%�
'.�&��,&��,���$�3�	
����� �(�+2%)��(�#�#����$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop ��!��+���������� 231 $� 	���
 ��!!�� ,�����*3'.�&��,���65!���'�(
+*%�*1� �������'##�	
���
 Bos taurus ')� Bos indicus +����	
��������� !���0!-���������"���#��5� �� Yunnan-Guizhou Plateau ����#�,� ;�����!���)���
 Chinese zebu ')���
�# ���� Tibetan ��$%�!����,(����!��������653 taurine ')� zebu   
 Liu et al. (2006) �0!-�� ��*)�!*)����
���65!����	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; 
D-loop �	
��+��;U) Guizhou ���
*�( 82 $�  4 ������653 �(%.)����31 mitochondrial 
haplotypes ')��� polymorphic 65 $��'��
 ��	#�)5� 7.14% �	
� ���� �	
)��(�#�, �)��	��(3 �� 62 transitions, 2 transversions ')� 1 coexistent site �	
 transition !�# transversion � ��*)�!*)���	
)��(�#�, �)��	��(3 (pi value) ')�� ��*)�!*)���	
 haplotype (H) �����;��!#�,� ;���$�	��(���)(��	1��	 #�,� ;D-loop +��� 4 ������653+��;U) Guizhou '��.��	������ 
2.16%-2.61% ')� 0.695-0.909 $��)��(�# '�(
 ���	#��$� ��*)�!*)����
���65!����	
���$�	��(���)(��	1��	��
�
	���+���������653 Guizhou ')���%�
'.�&��,(% � ,6� Neighbor-Joining /0�
�����"2��+*%�*1� �� )��(�#�#��	
 mtDNA ���'#�
�(% 31 halotypes �(���$%�!����,(����! Bos 
taurus ')� Bos indicus  
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*���� 3  ����������������
� 
 ������
���������
����� ��	�7��
������7 

 1) �!1#$� 	���
2,������	��!���������	
+���$&��!)�
')��!�(�����(��	1��	 
2)  ,�����*3�������O(% �����,������'/���)�)�3���� � 20 $��'*��
 (% �����,��D,!,�,��)�!�/���/�	��3  
3) ��,������ �(��	1��	�	
���$�	��(���)#�,� ; D-loop (% � ,6�����,��D,!,�,��)�!�/���/�	��3 ')� ,�����*3)��(�#�, �)��	��(3  
4)  ,�����*3(��	1��	�����	
*���')�� ��*)�!*)����
���65!����	
���������	
&��!)�
  3.1 ��
�������
� �� $� 	���
���+2%�0!-� ��	 ���������	
&��!)�
  �!1#$� 	���
��!��
* �(���� #�������63 ��
* �(����
� !����#5��')���
* �(��2#5�� � ����� � 25 $�  &��+$%���
!��!���0!-�.).),$')���##!��.),$���������	
�	
�!-$�!��(�!�����#��5���!!	
�5����#��5�!�� ,��� (�! .) ���!���!1#�%	��)������$� ��$ 3��� �� �2�� �#	�3��$ 3 ��� ������653 �� ��������!1#$� 	���
  ��/�(�	�/�?����!1#$� 	���
 ')��!1#$� 	���
2,������	#�,� ;��� Longissimus dorsi #�,� ;/�����
��� 12-13 �(�$�(+*%�����( 2x2x2 /�. *��	����*��!�����; 20-50 !��� +��)
+�*)	(�!1#$� 	���
���( 1.5 �,)),),$� ��������)�)�� absolute ethanol ��!����������!1#���	5;*&��, -80 	
���/)�/�����! �����!�((��	1��	 

 3.2 ��
�������
���
������7
�����  ,6�!���!�((��	1��	��!����	��$ 3(�('�)
����! Long-Cheng (2006) �(����$� 	���
����	��$ 3 50 �,)),!���.�� TNEs buffer 500 �����),$� .��+*%��%�!��(% ������	
.����� ��!�����$,� 
20 mg/ml proteinnase K ���� � 15 �����),$�  �������%������	
������ #�5�	5;*&��, ���  60 	
���/)�/��� ���� � 200 �	#$�	���� ��� 1 2�� ��
 30 ���� �$,� 5.3 M NaCl ���� � 190 �����),$�  .��+*%��%�!��(% ������	
.����� ��� 15  ,���� ��!���������%������	
�9Y��* ���
��� 13,000 �	#$�	���� ����� )� 10-15 ���� �!1#�� ������� �+�+��*)	(+*�� $!$�!	�(��	1��	�(��$,� isopropanol ���� � 
600 �����),$� (1 �����	
��,��;������ �+�����!1#�(%) ��!�����!1#���	5;*&��,*%	
��� 5 ����  �������%������	
�9Y��* ���
��� 13,000 �	#$�	���� ���  20-30 ���� ��!�������� ������,�
 (�!1#$�!	�) )%�
$�!	�(% � 70 % ethanol  500 �����),$� !)�#*)	(����+*%��%�!��  �������%������	
�9Y��* ���
��� 
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13,0000  �	#$�	���� ��� 5 ���� ���� ������,�
 �!1#$�!	�(��	1��	 �	+*%$�!	�(��	1��	'*%
 ��!����)�)��$�!	�(��	1��	(% ��������.���!��C���2��	')% ��,��; 50 �����),$� ')% ����� �(� ����%��%�(��	1��	(% ������	
 �(���!��(�(!)��'�
 (Spectrophotometer; Ultrospec 1100 pro) �!1#���)�)��(��	1��	���	5;*&��, -20 	
���/)�/��� ��! ����+2%
��+�����$	�$�	�� 
 3.3 ��
����
��(����
���
��
��
�(���$'�����('��('��&��!�����

�	
�#�!�7����
�3���'���*��"�#�
$%&�&'"'&� 3.3.1 ��
�!����
���,"�#�
$%&�&'"'&��*���9���
���'+�#% !�%�
�
� ���(��	1��	����!�(�(%��!2,������	')�.�������$	�!��$� ��	#�5;&��')% ��+2%����(��	1��	$%�'##+�!����,������ ������'/���)�)�3(��	1��	(% �����,���,������2,���� �(��	1��	 
(Polymerase chain reaction) �(��)�	!+2%�����	�3��� ISAG/FAO (FAO, 1998) ���	'��+�!���0!-�� ��*)�!*)����
2� &�� ���� � 20 �)�/ �(��)�	!�����	�3+*%��!��!�����$� ��� ���
����� �����	�3���+2%'�(
+�$���
��� 3.1 /0�
�(%��#!��	�5�����*3��! .�.(�.��$32�� ( 
�,�(� &�� ,2���$ ���$�3 �;��!-$����$�3 �*� ,���)���	�'!�� 
 
������� 3.1 5������)6#701 �������&��*��8���5����!96�6�5�6):#��;��� Locus Primer Ta(�C) Size chromosome 
ETH152 TACTCGTAGGGCAGGCTGCCTG 59 191-211 5 
 GAGACCTCAGGGTTGGTGATCAG    
ETH225 GATCACCTTGCCACTATTTCCT 57 140-160 9 
 ACATGACAGCCAGCTGCTACT    
HEL1 AGTCCATGGGATTGAAAGAGTTGG 55 101-117 15 
 CTTTTATTCAACAGCTATTTAACAAGG    
HRH1 GGCTTCAACTCACTGTAACACATT 55 180-190 22 
 TTCTTCAAGTATCACCTCTGTGGCC    
LLSTS001 GGTGCTGTTATCTAGAATTTGG 58 77-97 7 
 GGAGTCATACACAACTGAGC    
LLSTS005 GGAAGCAATGAATCTATAGCC 55 181-193 10 
 TGTTCTGTGAGTTTGTAAGC    
LLSTS014 CTGACTATGGTGATAATCCC 58 128-134 19 
 TCTTTTCCCTTTCCTTCCCC    
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������� 3.1 (

�) Locus Primer Ta(�C) Size chromosome 
OCAM CCTGACTATAATGTACAGATCCCTC 57 178-190 25 
 GCAGAATGACTAGGAAGGATGGCA    
BM2113 GCTTCCTTCTACCAAATACCC 55 123-147 2 
 CTTCCTGAGAGAAGCAACACC    
BOLADRB2 AGGCAGCGCCGAGGTGAGCGA 60 144-152 23 
 TCCAACACTCACCTGGACGTAGC    
ETH131 GTGGACTATAGACCATAAGGTC 55 138-168 21 
 GCTGTGATGGTCTACGAATGA    
HEL5 GGTAATGGTTTTCAGACGTTAGTG 54 161-181 21 
 GTAGCAGGATCACTTGTTAGGG    
RBP3 TGTATGATCACCTTCTATGCTTC 55 141-153 28 
 GCTTAGGTAATCATCAGATAGC    
TGLA116 GCACAGTAAGAGTGATGGCAGA 57 79-85 4 
 TGGAGAAGATTTGGCTGTGTACCCA    
BM203 GGGTGTGACATTTTGTTCCC 58 100-120 3 
 CTGCTCGCCACTAGTCCTTC    
HUJII77 TCCATCAAGTATTTGAGTGCAA 58 120-140 3 
 ATAGCCCTACCCACTGTTTCTG    
TGLA153 GGAGTGGGAGAAAGGVTCAAA 60 119-153 20 
 TGCTTTACAGTGTTGTGTTAGTTT    
IGF1 GCTTGGATGGACCATGTTG 48 225-231 5 
 CACTTGAGGGGCAAATGATT    
CSSM065 TTCCTGCTTGGTGAAACTTTGAAC 58 154-174 6 
 CAACTCAAGTTCAACAGCAGCC    
UWCA9 CCTTCTCTGAATTTTTGTGAAAGC 58 83-107 9 
 GGACAGAAGTGAGTGACTGAGA    
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���!����,����,��;(��	1��	#�,� ;$��'*��
�	
�����'/���)�)�3(% ��D,!,�,��)�!�/���/�	��3 

(Polymerase chain reaction; PCR) ��,��$�� � 25 �����),$� ���!	#(% �(��	1��	$%�'##� ����%��%� 200 ng, 1xAmpliBufferA (50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 0.01%TritonTMx-100, 
Stabillizers) , 5 mM dNTP, 3mM MgCl2, 1U Taq polymerase(Vivantis), 2.5 µM primer forward, 2.5 µM primer reverse  ')� ����!)��� (sterilized distilled water) !������D,!,�,��)�!�/�+2%�����	
��,����,��;(��	1��		�$����$, (Tpersonal combi-block; 
Biometra) !�	�!�����
���	
�D,!,�,��)�!�/� !��*�(	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ����	�$����(��	1��	$%�'##+*%'�!����(��	1��	����(��� 	���
��#��;3 ��!������,���D,!,�,��)�!�/� ���� � 35 �	# $�� 
�	#���	5;*&��,$��
:!�� ��	 	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 30  ,���� ((��	1��	�����&��'�!��������(��� ) ��!����)(	5;*&��,)
+�2� 
 48-56 	
���/)�/��� (2� 
	5;*&��,����*������0��!�#�����	�3�	
'$�)�$��'*��
(�
'�(
+�$���
��� 1 ����	+*%(��	1��	$%�'##��#$� 	���
�*�����!�#�����	�3 +2%� )���� 45  ,���� ')���,��	5;*&��,�0�������(�# 72 	
���/)�/��� ��� 45  ,���� ����	+*%��!����,������ ��#���!!����#$� 	���
�*������	
'$�)������	�3')�(��	1��	$%�'## ����	�D,!,�,��)�!�/����
����# 35 �	# !�	��,���5(�D,!,�,�� +*%�
	5;*&��,��� 72 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ���� � 
1 �	# ��������$	�!������D,!,�,��)�!�/�������1���#��;3 ���!��$� ��	#.).),$��/�	��3�	
�����'/���,)�)�3')����$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-
loop ����(%��!�D,!,�,��)�!�/�(% ������	
	,�)1!���KQ��/,� (% � 1% 	�!������) �(�.��.).),$��/�	��3')���$,($��������	�,�(����#���(3+*%����,��$�����	�$���� � 5:2 #�!��(�����KQ)3� ��!�����0
*�	()
+�*)5�#�	�!������) .������)�)��$� !)�
 1X TBE ����� )� 40 ���� � ��$��
��!�3�KKM� 50 � )$3 ��!����$� �'"#(��	1��	.��������	
 UV trans-illuminator �(�����#���(!�#100 
bp DNA ladder 
 3.3.2 ��
�
���
�$�����
���
"�#�
$%&�&'"'&� !��$� ��	#'"#(��	1��	')����(2,���� ������'/���)�)�3����(%��!�D,!,�,��)�!�/�(% ������	
	,�)��$��K��/�� (Vertical electrophoresis) �(�+2%��)�	���,)���(3��)����$� !)�
 ��!�������!��$� ��	#'"#(��	1��	�(�������%	�(% � ,6� Siver-staining ����	+*%�����"�	
�*1�'"#(��	1��	 ����$	�!���$���� 4.5% Denaturing polyacrylamide gel !�����	,�)��$��K��/�� ')�!���%	���)(% � ,6� Siver-staining (�('�)
��! ,6�!���	
 Promega Corporation (n.d) ')� Sambrook and 
Russell (2001) �(�*%	
�D,#�$,!��(��	1��	������)�� (����3���65 ,� !���')�������)��2� &��'*�
2�$, �*� ,���)���!-$����$�3  ,�����$!��'�
'�� �. ����
�)  $�� ,6�!��(�
$�	����� 
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3.3.2.1 ��
��
��� 4.5% Denaturing polyacrylamide gel �$���� 4.5% Denaturing polyacrylamide gel �(�+2% 4.5% Bis-Acrylamide (4.5% Bis-

Acrylamide, 7 M Urea, 1XTBE buffer) ��,��$� 50 �,)),),$� ����	�$����!���!���*��#����)����#�%	�')% �0
�$,� 10% Ammonium persulfate (APS) ��,��$� 300 �����),$� ')� TEMED ��,��$� 
80 �����),$� �����*��	��+*%��%�!�� �� �
���+*%�!,(K	
	�!�� ����� �.������(%��	�:��)
+�2�	
 ��
��* ��
!���!')� chamber �(��� �
���+*%�!,(K	
	�!�� ')% ����#(%������#�	
* �'##K9�P)����%�������	+*%., *�%���)����#���	!�� $��
�,�
� %	5;*&��,*%	
����	+*%��)'�1
$� ����� )� 1-2 2�� ��
  

 3.3.2.2 ��
$�����
���
�*���
�$�"::;� ����	��)'�1
$� (�')%  ��������!	#��%�!�#25(	,�)��$��K��/�� �� 1XTBE buffer (5XTBE 
buffer; 0.45 M Tris-base, 0.01 M EDTA) )
+� upper buffer chamber ')� lower buffer 
chamber (0
* �		!')�P�()%�
., *�%��	
��)(% � 1XTBE buffer $�	�����%�!�#�����	
����!��'��KKM� ��Q(�����	
 $��
!��'��KKM���� 100  �$$3 ')�$��
	5;*&��,���  50 	
���/)�/��� (pre-run) ����	+!)%"0
	5;*&��,���$��
� %+*%��� .).),$��/�	��3 ��,��$� 2 �����),$� ���.��(% � Loading buffer 
(95% Formamide, 20 mM EDTA, 0.05% Bromophenol blue, 0.05% Xylene cyanol) ��,��$� 1 �����),$� ��+*%� ���%	����	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ����� )� 3 ���� ')% '2���1�+�����'�1
����� *)�
��! pre-run ���1�����#�%	�')%  ��Q(S������	
		! P�()%�
., *�%���)(% � 1XTBE buffer 	�!����
 ����#(%���)��'*)��	
* �'##K9�P)����%��� �(�+*%�)��'*)�'$����., ����#�	
��)�	(� load $� 	���
 ��,��$� 2.5 �����),$�)
+�'$�)�2�	
 (well) �(� load marker(Øx-174/HinfI) � %+�2�	
/%���5(')�� ��5( ����	+2%����$� �����;���(2,���� �(��	1��	 ��Q(S������	
 $��
!��'��KKM���� 60  �$$3 ���*��#� )����+2��0��!�#���(�	
(��	1��	 ����	�(%������
���$%	
!��')%  �Q(�����	
����!��'��KKM� �����)		!��!�����	
')�'�! chamber 		!��!!���! �(�'.����)��$,(	���!�#!���!  

 3.3.2.3 ��
�*
�$0 ���'�*������ Siver-staining ���'.����)���$,(!�#!���!'2�+����)�)�� Fixative (10% Acetic acid) ����� )� 30 ���� ����������#������	
���������	$�0
(��	1��	#���) ����	��#� )�+*%�����)�)�� Fixative 		!�!1#� % )%�
'.����)(% �����!)��� 3 ����
:)� 2 ���� ���'.����)'2�+����)�)�� Silver nitrate (0.1% Silver 
nitrate, 0.05%Formamide) ��� 30 ���� ������#�:#������	
����� ����	��#� )������)�)�� Silver 
nitrate )
+�� (�M	
!��'�
 )%�
'.����)(% �����!)���	���
� (��1 ����	)%�
 Silver nitrate �����!�!,�
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�			! ���'.����)'2�+����)�)�� Developer (3% Sodium carbonate, 0.05% Formaldehyde, 
200 �����),$�/),$� Sodium thiosulfate ����$����+*��')�'2���1���( ������#�:#������	
����������; 5 ���� *��	��! �����*1�'"#(��	1��	2�(��� �����)�)�� Fixative (10% Acetic acid) ����*)�	��!�%	 1) )
�� �����$�	����!�����
*�(K	
	�!������	����!��*�5(�D,!,�,�� )%�
'.����)(% �����!)�������� )� 5 ���� ')% .0�
+*%'*%
   3.3.3 ��
����
��(�	*
�+'"�#�
$%&�&'"'&� 3.3.3.1 !����(�$�����%	��)  ���!��'�)
�%	��)��!'"#(��	1��	����!,(�0��+*%�����%	��)�������O �(�$� 	���
�����'"#(��	1��	����
'"#�(�� '�(
 �������N���/!�� ')�$� 	���
�����'"#(��	1��	 2 '"#'�(
 �������N$��	���/!������)�������: 

 
3.3.3.2 !������ ;�����
���65!��� ����%	��)�������O������ ;���$��
: �(�+2%���'!�� POPGENE version 1.32 (Yeh et  

al. 1999) (�
��� 
1) !������ ;� ��"���	
	�))�) (allele frequency) ���� ;� ��"���	
	�))�)+�'$�)��)��� ���*��#'$�)����2�!� $����$� 
 

Xi  = 2 Ho + He 
       2N 

 ����	 Xi =  � ��"���	
	�))�)��� i 
  Ho =  ���� �$� 	���
������������O'##�N���/!�� 
  He =  ���� �$� 	���
������������O'##�N$��	���/!�� 
  N =  ���� �$� 	���
���
*�( 
 
2) ���� �	�))�)�P)���$�	�)��� (number of allele per locus, N) +�'$�)����2�!� ���� ;$����$� 
 

N =  ���� ��	
	�))�)� ��5!�)��� 
       ���� ��)������
*�(����0!-� 
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3) ���
��%�
&��+����2�!� �����#����#���� ��'$!$��
��* ��
 Ho ')� He �(��(�	#���'� �3 $����$� 
 

(X2) =          (Ho-He)2 
                                   He 
 
4) ��	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/ (percentage of polymorphic loci, P) ���� ;+�'$�)����2�!����� ;$����$� 
 

P =  ���� ��)��������� ��"���	
	�))�)+(	�))�)*�0�
 ≤ 0.95 X 100 
  ���� ��)������
*�(����0!-� 

 
5) ����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$ (observed heterozygosity, Ho) ���� ;+�'$�)��)������*��#'$�)����2�!� $����$� 
 

Ho =  ���� �$� 	���
������������O'##�N$��	���/!�� 
   ���� �$� 	���
���
*�( 
 ')����� ;����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$�	�)��� (Ho) ���*��#'$�)����2�!� $����$� 
(Ho)    =                        ΣHo              J 
          ���� ��)������
*�(����0!-� 

 
6) ����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R� (expected heterozygosity, He) ���� ;+�'$�)��)������*��#'$�)����2�!� $����$� 

 
He =  2n (1 M Σ Xi2)/(2n M 1) 
 ����	 Xi =  � ��"���	
	�))�)��� i 
 N =  ���� �$� 	���
���
*�( 
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 ')����� ;����N$��	���/�!/,$������(%��!�T-R��P)����'$�)��)������*��#'$�)����2�!� $����$� 
He =       ΣHe       ���� ��)������
*�(����0!-� 

 
7) ����*��
��
���65!��� (genetic distance, D) ����������'�(
� ��*)�!*)����
���65!�����* ��
���2�!� ���� ;��� NeiJs 

genetic distance $����$� (Nei, 1972) 
 

D =  -In I 
 ����	 I  =  Jxy/        JxJy �(� Jx =  ����P)����	
 Σ xi2 �5!�)���  Jy =  ����P)����	
 Σ yi2 �5!�)���  Jxy =  ����P)����	
 Σ xiyi �5!�)��� ����	 xi =  � ��"���	
	�))�) i +����2�!� x 
 yi =  � ��"���	
	�))�) i +����2�!� y 
 

3.3.3.3 !����%�
'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� (phylogenetic tree) ����%	��)����*��
��
���65!�������%�
'.�.�
��
 , �<��!���(� ,6� UPGMA 
(unweighted pair group method with arithmetic mean) �(�+2%���'!�� NEIGHBOR �	
 
PHYLIP version 3.5c (Felsenstein, 1993) 
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3.4 ��
����
��(�����('��('��&��!�����

�	
�#�!�7����
�3���'���*��	*
�+'"�#��
���
��'���
���
  3.4.1 ��
�!����
���,"�#��
���
��'���
���
�
���, D-loop �*���9���
���'+�#% !�%�
�
� ���!����,������ ����$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop �(��)�	!+2% 1U TaqDNA 
polymerase (Vivantis), 2.5 µM primer forward, 2.5 µM primer reward  ')�����!)������.���!��C���2��	 �����	�3���+2%+�!���()	
���	�(� Tsuji et al. (2004) �(������	�3���
�	
��%��(%��#!��	�5�����*3��! ��.(�.��$32�� ( 
�,�(� &�� ,2���$ ���$�3 �;��!-$����$�3 �*� ,���)���	�'!�� �(%'!� 

 
Dloop-F  5J-ACATTAAATTATATGCCCCATGC-3J 
Dloop-R  5JAGCTCGTGATCTAATGGTAAGGA-3J 
 ���!����,����,��;���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop (% ��D,!,�,��)�!�/���/�	��3 ��,��$�� � 25 �����),$� ���!	#(% �(��	1��	$%�'##� ����%��%� 200 ng, 1xAmpliBufferA (50 

mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 0.01%TritonTMx-100, Stabilizers) , 5 mM dNTP, 3mM MgCl2 ')�����!)������.���!��C���2��	')%  !������D,!,�,��)�!�/�+2%�����	
��,����,��;(��	1��		�$����$, (T-personal combi-block; 
Biometra) !�	�!�����
���	
�D,!,�,��)�!�/� !��*�(	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ����	�$����(��	1��	$%�'##+*%'�!����(��	1��	����(��� 	���
��#��;3 ��!������,���D,!,�,��)�!�/� ���� � 35 �	# $�� 
�	#���	5;*&��,$��
:!�� ��	 	5;*&��, 94 	
���/)�/��� ��� 30  ,���� ((��	1��	�����&��'�!��������(��� ) ��!����)(	5;*&��,)
+�2� 
 55 	
���/)�/��� (2� 
	5;*&��,����*������0��!�#�����	�3) ����	+*%(��	1��	$%�'##��#$� 	���
�*�����!�#�����	�3 +2%� )���� 45  ,���� ')���,��	5;*&��,�0�������(�# 72 	
���/)�/��� ��� 45  ,���� ����	+*%��!����,������ ��#���!!����#$� 	���
�*������	
'$�)������	�3')�(��	1��	$%�'## ����	�D,!,�,��)�!�/����
����# 35 �	# !�	��,���5(�D,!,�,�� +*%�
	5;*&��,��� 72 	
���/)�/��� ��� 5 ���� ���� � 1 �	# ��������$	�!������D,!,�,��)�!�/�������1���#��;3  ���!��$� ��	#.).),$��/�	��3�	
���$�	��(���)#�,� ; D-loop ����(%��!�D,!,�,��)�!�/�(% ������	
	,�)1!���KQ��/,� (% � 1% 	�!������) �(�.��.).),$��/�	��3')���$,($��������	�,�(����#���(3+*%����,��$�����	�$���� � 5:2 #�!��(�����KQ)3� ��!�����0
*�	()
+�*)5�#�	�!����
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��) .������)�)��$� !)�
 1X TBE ����� )� 40 ���� � ��$��
��!�3�KKM� 50 � )$3 ��!����$� �'"#(��	1��	.��������	
 UV trans-illuminator �(�����#���(!�#100 bp DNA ladder  3.4.2 ��
$��0'0'��!�%�
�
�	
�"�#��
���
��'���
���
�����'  ���!��'�!�!�(.).),$��/�	��3��!2,����)(% � QIAquick Gel Extraction Kit (QIAGEN, 
USA) �(�$�('"#.),$&�;U3��/�	��3���$%	
!��+��*)	(������/1�$�,KQ �3 �$,�#�K�K	�3 QG ��,��$� 3 �����	
����*��!��)���$�(�(% ��!����#�����	5;*&��, 50 	
���/)�/��� ����� )� 10 ���� *��	��! ����))�)��*�( �Q��$���)�)��(��	1��	+��+� Spin column ��� �
	���+�*)	( Collection tube ���( 2 �,)),),$� ')% ������9Y��* ���
���� ����1  10,000 �	#$�	���� ���	5;*&��,*%	
 ����� )� 1 ���� �,�
�	
�*) ���	���&��+� collection tube ��!�����$,�#�K�K	�3 PE ��,��$� 750 �����),$�+� spin 
column �9Y��* ���
���� ����1  10,000 �	#$�	����  ���	5;*&��,*%	
 ����� )� 1 ���� ��!�������!���9Y��* ���
/���	�!����
 �%�� spin column ��+��*)	(������/1�$�,KQ �3*)	(+*�� �$,� #�K�K	�3 EB ��,��$� 
30 �����),$� $��
�,�
� %���	5;*&��,*%	
 ����� )� 1 ���� ')% �0
������9Y��* ���
���� ����1  10,000 �	#$�	���� ���	5;*&��,*%	
 ���.),$&�;U3��/�	��3���'�!�(%�����!�� ,�����*3��,��;')� �(���!��(�(!)��'�
  
  3.4.3 ��
����
��(�'���������'�#
"&�� .).),$��/�	��3���.���!�����+*%#�,�5�6,Z��"�!$,(�)�!(% ����K)�		����/�$3��! ABI Prism 
®BigDyeTM Terminator Cycle Sequencing ready Reaction Kits (Applied Biosystem; USA) �(�+2% primer Dloop-F ���!�� ,�����*3�(� *%	
�D,#�$,!��(��	1��	������)�� (����3���65 ,� !���')�������)��2� &��'*�
2�$,) �*� ,���)���!-$����$�3  ,�����$!��'�
'�� ')�*�� �#�,!��2� &�� ����3���65 ,� !���')�������)��2� &��'*�
2�$, �����!
����<�� ,������$�3')�������)��'*�
2�$, 

 3.4.4 ��
����
��(�	*
�+'"�#��
���
��'���
���
  3.4.4.1 ��
��
����&���'�������� (Multiple sequence alignment)   ���!�������#����#)��(�#�#��	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop �	
���������	
���&��!)�
!�#����!������+�'"#�	�2��������!D+�
���%	��) GenBank �(%'!� B. 
taurus ��!�������!�*)� (AF499261) ')� B.indicus ��!������	,��(�� (AY972131, 
AY972136, AY972137, AY378136 ')� AY378137), ���$� ��$!�P��
+$% (EF417971, EF417977-
EF417978 ')� EF417986) ���$	�+$% (EF524185) KQ),��Q��3 (AB079325-AB079327), ����) 
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(AB085921-AB085923), �	
�!�)�� (AB117091-AB117092) ')� &�D�� (AB268580-AB268581)���!�� ,�����*3(% ����'!�� ClustalW2 (Thompson et al., 1994) +����'!�������1���� BioEdit 
version 7.0 (Hall, 2007) 
  3.4.4.2 �������	
�$<�#!'"&�= (Haplotype frequency)  ,�����*3���� ��"���	
'N#��)���O (Haplotype frequency) �	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop (% ����'!�� MEGA4.0.2 (Tamura et al., 2007) �(�+2%)��(�#�#��	
���������	
��!���������$� ��$!�P��
+$% (EF417986) ����)��(�#�#�	%�
	,
 
  3.4.4.3 
���( ��&��!�����

� (Genetic distance)  ���!�� ,�����*3	�$��!����)����'�)
�	
�*�����65!���#����$�	��(���)(��	1��	�	
���������	
&��!)�
�	
�������#!�#!��#�	')����.�� B. taurus ')� B. indicus +�
���%	��)
GenBank $���%	 3.4.4.1 (% ����'!�� DNADIST version 3.5c (Felsenstein, 1993) +����'!�������1���� BioEdit version 7.0 (Hall, 2007) �(�+2% The Kimura 2-parameter model: 
 
                                          To:     A          G         C         T                                                  ---------------------------------- 
                                           A  | 1-a-2b     a          b         b 
                              From:   G  |    a      1-a-2b       b         b 
                                           C  |    b          b      1-a-2b     a 
                                           T  |     b          b         a       1-a-2b 
 ����	 a = 	�$��!����)����'�)
�#�'## transitions  

 b = ��0�
*�0�
�	
	�$��!����)����'�)
�#�'## transversions 
 ')�!��*�(+*% � ��"���	
�#�A:G:C:T = 0.25:0.25:0.25:0.25 

  ��� transition/transversion ratio = 2.0 
  ��� transition/transversion parameter = 1.5 
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 3.4.4.4 ��
�
*��$0�3�!�������!����&������>����
 (phylogenetic tree)  ����%	��)��!!�������#����#� ���*��	��	
)��(�#�#��	
���������	
&��!)�
�	
���')�����!������	���:+��	�2������%�
'.�&��� ��������63��
 , �<��!�� �(� ,6� NJ/UPGMA 
(Neighbor joining / Unweighted pair method with arithmetic mean) (% ����'!�� MEGA4.0.2 �(�+2%)��(�#�, �)��	��(3�	
!��#�	 (EF464437) �����,�
��2� ,$�	!!)5�� (outgroup) ')�!��*�(+*% 
Bootstrap test = 1000  3.5 ����&��&����
&�'
�  1) *%	
�D,#�$,!��������)��2� &����
��$ 3 &�� ,2�������)��!��.),$��$ 3 �;�������)��!���!-$� �"�#��������)������	��!)%���%��5;�*��)�(!��#�
 

2) *%	
�D,#�$,!�����
!��#�;U,$�0!-�')� ,�������������)��2� &����
!���!-$� �;�������)��!���!-$� �"�#��������)������	��!)%���%��5;�*��)�(!��#�
 
 3.6 
�����'�.���
5)�6�  1) +2%����� )�+�!���!1#$� 	���
')����!�� ,���+�*%	
�D,#�$,!������� )� 4 �(�	� 
 2) +2%����� )�+�!�� ,�����*3�%	��)')���5�.)����� )� 2 �(�	� 
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*���� 4 -�������
�  4.1 0'��
����
��(�����('��('��&��!�����

�#��./*"�#�
$%&�&'"'&� 4.1.1 $�����
���
�����
�
���
�"�#�
$%&�&'"'&� ����	���$� 	���
����	���������	���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� �����!���!�((��	1��	$�� ,6�!�����(�('�)
����! Long-Cheng (2006) �# ��  ,6�!��(�
!)�� �����"�!�((��	1��	�(%	���
������,�6,&��')�����(��	1��	������5;&��(� (��	1��	����!�(�(%��������#� ����%��%�+*%����!�# 200 ����!���$�	�����),$�/0�
�������+2%+�!��$� ��	#�����'/���)�)�3$�	�� �(�!���0!-�����
�����$� ��	#�����'/���)�)�3���� � 20 �)�/ ���!����,������ �2,���� �(��	1��	�(�+2%����,���/�	��3')�'�!���(.).),$(��	1��	(% �����,�	,�)��$��K��/�� �# �������"$� ��	#'"#(��	1��	����!,(�0����!�����'/���)�)�3�(% 18 �)�/ '"#(��	1��	����!,(�0����)�!-;�����*)��'"#$,(!�� (ladder band) (�
'�(
+�&��.� ! 
 

 4.1.2 ����('��('��&��!�����

�3��.��
�/��
 4.1.2.1 ������
�''�'.�$� '�#'��� ���� ��	
	�))�)+�'$�)��)������*��#�5!���2�!�����0!-���� ��.��'��	�����* ��
 2-6 	�))�) ���� �	�))�)�P)���+�$�	�)������*��#�5!���2�!���	 4 ����)��� ILSTS014, BOLADRB2, 
RBP3 ')� CSSM065 ������ ��	
	�))�)�%	�����5( ��	 2 	�))�) ')�����)��� ETH225 ')� UWCA9 ������ ��	
	�))�)��!����5( ��	 6 	�))�) ���*��#!���(�	#!����%�����&��� ����(5)�3�	
���$��!R�	
N��3(�-� �3�#,�3! (Hardy-Weinberg Equilibrium) �����(�#� ���2��	���� 95 ��	�3�/1�$3 ����	�,���;���� Fis ')� p-value �# ����� Fis ������P)�������!�# 0.2303 ')��� 15 �)��������%�����&����(5)�3(�
$�	����� ETH152, UWCA9, HUJII77, ILSTS014, BOLADRB2, ETH225, HRH1, 
ILSTS005, CSSM065, BM2113, TGLA153, TGLA153, ETH131, RBP3, HEL1 ')� BM203 
($���
��� 4.1) 

 4.1.2.2 #�
��
*��3��.��
�/��
 (population structure)  ���
��%�
&��+�!)5�����2�!����������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� ����	$� ��	#(% ������'/���)�)�3(��	1��	 ���� � 18 �)�/ ��� 
ISAG/FAO (FAO, 1998) ���	'��+�!���0!-�� ��*)�!*)����
2� &�� �(����!���(�	#� ��'$!$��
��
�",$,�	
	�))�)+�'$�)��)��� �����(�#� ���2��	���� 95 ��	�3�/1�$3 �# �� 	�))�)
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+��)��� ETH152 HRH1 ')� BM203 ��� ��'$!$��
	���
�������������
�",$, (p≤0.05) ���*��#�)��� HUJII77 ETH225 ��'� ��%����	�))�)����� ��'$!$��
!��	���
�������������
�",$, ($���
��� 
4.2) 

 
������� 4.1 8���������#�0�!*<�"����� �<��=*�6���59�&9>*#6#75: 8�&&������&* (Obs_Het) �<��=*�6���59�&9>*#6#75: 8�&6?@A# (Exp_Het) �<� Fis !�"�<� p-value (Hardy-Weinberg Equilibrium) �)��� ���� �	�))�) Obs_Het Exp_Het Fis p-value 
 OCAM 3 0.6000 0.5282 -0.2532 0.0215 
TGLA116 3 0.1667 0.4113 0.6560 0.0272 
HEL5 3 0.3200 0.6327 0.3691 0.0278 
UWCA9 6 0.5600 0.6808 0.1018 0.0530 
ILSTS005 5 0.2917 0.6410 0.5396 0.0665 
BOLADRB2 2 0.2500 0.2837 0.0135 0.0851 
RBP3 2 0.6400 0.5094 -0.5160 0.0859 
ETH131 3 0.6400 0.5527 -0.1608 0.0878 
HEL1 4 0.1250 0.3324 0.5505 0.0919 
TGLA153 4 0.3750 0.5541 0.2211 0.1162 
CSSM065 2 0.2727 0.5116 0.5575 0.1210 
ETH225 6 0.5200 0.6571 0.2029 0.1268 
ETH152 3 0.3600 0.6180 0.2425 0.1278 
BM203 4 0.1250 0.3963 0.6387 0.1376 
HUJII77 5 0.4000 0.7861 0.3248 0.1431 
HRH1 4 0.2800 0.3780 0.1887 0.2878 
ILSTS014 2 0.0400 0.0400 -0.0526 0.3080 
BM2113 4 0.4583 0.7092 0.3611 0.4143 �P)��� 4 0.3569 0.5124 0.2303  
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������� 4.2  �<� chi-square !�" �<� p-value �������#�0�!*<�"����� Locus DF Chi-square p-value 
ETH152 6 13.37 0.037* 
ETH225 15 24.62 0.055 
HEL1 9 8.84 0.452 
HRH1 9 16.88 0.050* 
LLSTS005 12 9.90 0.624 
LLSTS014 3 1.53 0.675 
OCAM 6 4.78 0.572 
BM2113 9 8.85 0.450 
BOLADRB2 3 4.44 0.217 
ETH131 6 4.27 0.639 
HEL5 6 2.31 0.888 
RBP3 3 4.09 0.251 
TGLA116 6 2.35 0.884 
BM203 9 18.50 0.029* 
HUJII77 12 20.83 0.052 
TGLA153 9 15.88 0.069 
CSSM065 3 4.22 0.238 
UWCA9 15 14.13 0.515 
*  �#����!*&*<���$<���#��$�����B6���C>*> (p≤0.05) 

 4.1.2.3 ������
�''�'�8'���� 
#'��� (number of alleles per locus) ���� ��	
	�))�)�P)���$�	�)����	
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� (�
'�(
+�$���
��� 4.3 �(����������	
 �.��2#5�� ������ �	�))�)�P)���$�	�)���$�������5( ��	 2.055 ')����������	
 �.���� #�������63 ������ �	�))�)�P)���$�	�)�����
����5( ��	 3.000 
 4.1.2.4 ��

��%����#!'��

�:?�#'"% (percentage of polymorphic loci) ��	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/ �	
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� (�
'�(
+�$���
��� 4.3 �(����������	
 �.��2#5�� ����	�3�/1�$3��)�
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�	�3KQ��)�/$�������5( ��	 77.78 ��	�3�/1�$3 ')����������	
 �.���� #�������63����	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/��
����5( ��	 100 ��	�3�/1�$3 ��!.)!���0!-�'�(
+*%�*1� ��$� 	���
���������	
����!1#��! �.���� #�������63'�(
��)��	�3KQ��5!�)��� 
 
������� 4.3 8���������#��.�#7$*<������ �,��)�9;�*)���#���)DE���59 �<��=*�6���59�&9>*#6#75: 8�&&������&*�.�#7$ !�"�<��=*�6���59�&9>*#6#75: 8�&6?@A#�.�#7$ ����N$��	���/�!/,$��P)���  ��
* �( ���� �	�))�)�P)���$�	�)��� ��	�3�/1�$3��)��	�3KQ��)�/ ��!!����
�!$ ��!�T-R� ���� #�������63 3.000 100.00 0.378 0.508 !����#5�� 2.833 88.89 0.349 0.494 ����
� 2.722 94.44 0.344 0.536 ��2#5�� 2.055 77.78 0.324 0.464 �P)��� 2.652 90.27 0.348 0.500 
 4.1.2.5 � ��<��&
#
"%#�%���&��"�*�����
�������8'��� (observed heterozygosity) ����N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)����	
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� (�
'�(
+�$���
��� 4.3 �(����������	
��� �.��2#5�� ������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)���$�������5( ��	 0.324 ')����������	
 �.���� #�������63 ������N$��	���/�!/,$�����(%��!!����
�!$�P)�����
����5( ��	 0.378 ��!.)!���0!-�'�(
+*%�*1� �� ���������	
��� 4 ��
* �(��� ��*)�!*)����
���65!�����	��%�
$���')���� ��*)�!*)����
���65!���	���+���(�#+!)%2,(!�� 

 4.1.2.6 � ��<��&
#
"%#�%���&��"�*���&B6C��8'��� (expected heterozygosity) ����N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)����	
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� (�
'�(
+�$���
��� 4.3 �(����������	
��� �.��2#5�� ������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)���$�������5( ��	 0.464 ')����������	
 �.����
� ������N$��	���/�!/,$�����(%��!�T-R��P)�����
����5( ��	 0.536 378 ��!.)!���0!-�'�(
+*%�*1� �� ���������	
��� 
4 ��
* �(��� ��*)�!*)����
���65!�����	��%�
$���')���� ��*)�!*)����
���65!���	���+���(�#���+!)%2,(!��   
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4.1.3 ����('��('��&��!�����

�
�(� ���
�/��
  �������*��
��
���65!���')����� ���*��	���
���65!�����!!������ ; �(�+2% Nei 

genetic distance (Nei. 1978) ��* ��
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� ����	�����#����#�5!����	
���2�!� �# �� ����*��
��
���65!�����* ��
���������	
���&��!)�
 �.���� #�������63 ')�����
�������%	�����5( ��	 0.0299 ')�����*��
��
���65!�����* ��
���������	
���&��!)�
 �.����
�')�!����#5�� �������!����5( ��	 
0.1035 ($���
��� 4.4) �	(�)%	
!�#���� ���*��	���
���65!�������# �� ���������	
���&��!)�
 �.���� #�������63 ')�����
��������!����5( ��	 0.9706 ')����������	
 �.!����#5��')�����
�������%	�����5( ��	 0.9017 ($���
��� 4.5) ��!.)!���0!-�'�(
+*%�*1� �� ���������	
��!��
* �(���� #�������63')�����
� ��� ��*)�!*)����
���65!������+!)%2,(!����!����5( 
 
������� 4.4 �<��"$"�<��6�����('&��� �"��<�������������56$���&��� 4 8�����:  !����#5�� ����
� ��2#5�� ���� #�������63 0.0557 0.0299 0.0769 !����#5�� **** 0.1035 0.0781 ����
�  **** 0.0710 ��2#5��   ****  
������� 4.5 �<�����������6�����('&��� �"��<�������������56$���&��� 4 8�����:  !����#5�� ����
� ��2#5�� ���� #�������63 0.9458 0.9706 0.9260 !����#5�� **** 0.9017 0.9249 ����
�  **** 0.9315 ��2#5��   **** 
 4.1.4 $0�0���������!����&������>����
 (phylogenic tree)  ����*��
��
���65!�����!!������ ;�(�+2% NeiJs genetic distance ����%�
� ��������63��
 , �<��!���(�+2% ,6� UPGMA (unweighted pair group with arithmetic mean) ���(%'.�.�
� ��������63��
 , �<��!����* ��
���������	
���&��!)�
 4 ��
* �( �(%'!� ���� #�������63 !����#5�� ����
� ')���2#5�� (�
'�(
+�&����� 4.1 ')�������
�	
� ��*��
��* ��
���2�!� '�(
+�$���
��� 4.6 ��!'.�.�
� ��������63��
 , �<��!�� �# �� ���2�!���
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�������	
���&��!)�
 4 ��
* �( ��!����('#�
���� 2 !)5��+*��: !)5��'�! ���!	#(% � ���������	
��� �.���� #�������63 ����
� ')���2#5�� ')�!)5����� 2 ��	 ���������	
��� �.!����#5�� 
 
������� 4.6  �"$"6����������<���"��<��,�"1�&���������������&��� 4 8�����: �'� ��
�/��
 
���&��                            !)5�� 3           ')�         !)5�� 2 0.25915                            !)5�� 2           ')�         !)5�� 1 2.20187                        !)5�� 1           ')�  ���� #�������63 1.49358                        !)5�� 1           ')�  ����
� 1.49358                        !)5�� 2           ')�          ��2#5�� 3.69544                        !)5�� 3           ')�           !����#5�� 3.95459 
 

 

 

 

 

        1 
             2 
              3            
           
 ������ 4.1 !���������������()6���>��F��&���"��<�������������56$���&��� 4 8�����: 

���� #�������63 

��2#5�� ����
� 
!����#5�� 
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4.2.0'��
����
��(�����('��('��&��!�����

�#��./*"�#��
���
��'���
���
 4.2.1 $�����
���
�����
�!���������"�#��
���
��'���
���
�
���, D-loop ����	���$� 	���
����	�	
���������	
&��!)�
�����!���!�((��	1��	 �# ��(��	1��	����!�(�(%��� ����%��%������; 300-1200 ����!���$�	�����),$� /0�
�������*�)��(�#�, �)�	��(3+��� �#�,� ; displacement loop (D-loop) $�	�� �(�+2%����,���/�	��3+�!����,����,��;(��	1��	 ')�.).),$��/�	��3 ����(%��!��� primers Dloop-F ')� Dloop-R �����(�	
'"#(��	1��	 130-170 ����#� (�
'�(
+�&����� 4.2 ')�*�)��(�#�#���!.).),$��/�	��3+��� �#�,� ; displacement loop (D-
loop)   

 M       1       2        3        4      

200 bp 
100 bp 130-170 bp 

 
 ������ 4.2 ����>*�#9#���)���5��*����:�#$���>��G D-loop �#����$��������:����� 130-170 bp 8�&&��*��8���: �$ 1% agarose gelelectrophoresis !C� M ��� 100 bp DNA ladder Marker !C�6#7 1-4 ��� *���$<��6#75: 8�&����������� 4 *���$<��  4.2.2 ��
��
����&���'�������� (Multiple sequence alignment) !�������#����#� ���*��	��	
)��(�#�#��	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop �����,������ ��(%(% ���/�	��3 �# �� .).),$��/�	��3�	
 D-loop �	
���������	
&��!)�
��!��
* �(����
� ��2#5�� !����#5��')����� #�������63 ��� ���� �����; 140 bp /0�
$�
!�#)��(�#�#���� 217-359 �	
��+���?2��3 B. indicus (EF417986) ���#�,� ;�� � displacement loop (D-loop) �	
���$�	��(���)(��	1��	 (&����� 4.4) 
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����	�0!-�)��(�#�#��	
���������	
��!&��!)�
�	
������
 25 $�  �����#����#!�#)��(�#�#��	
��+���?2��3 B. taurus ')����������	
��!������+�'"#�	�2��������!D+�
���%	��) 

GenBank �(%'!� B. taurus ��!�������!�*)� (AF499261) ')� B.indicus ��!������	,��(�� 
(AY972131, AY972136, AY972137, AY378136 ')� AY378137), ���$� ��$!�P��
+$% 
(EF417971, EF417977-EF417978 ')� EF417986), ���$	�+$% (EF524185) KQ),��Q��3 
(AB079325-AB079327), ����) (AB085921-AB085923), �	
�!�)�� (AB117091-AB117092) ')� &�D�� (AB268580-AB268581) �	!��!�����
���!�������#����#!�#)��(�#�#��	
!��#�	 
Bubalus bubalis (% � (EF464437) ���!�� ,�����*3(% ����'!�� ClustalW2 (&�����4.4) �# �� ���������	
��!&��!)�
�	
������
 25 $� 	���
 ��)��(�#�#��	
���$�	��(���)(��	1��	#�,� ; D-loop �*��	�!�#��+���?2��3 B. indicus ��!! ����+���?2��3 B. taurus ')�!��#�	 �(������� ���*��	�����!�# 90-99%, 80-88% ')� 64-70% $��)��(�# (&��.� !��� �) ��!�%	��)���!)�� ������������(% �����������	
���������0!-��5!$� 	���
������+���?2��3 B. indicus  ����	�,���;�)��(�#�#��	
�����
 B. taurus ')� B. indicus ����#!�#)��(�#�#��	
!��#�	 �# �� ����$��'*��
�	
�#�	�5��!-3���'$!$��
��!!��#�		���"0
 24 $��'*��
#�(��	1��	����0!-� /0�
$��'*��
�*)����������+2%+�!�����'�! Genus �	
��')�!��#�	�(% �;��������	�����#����#��* ��
)��(�#�#��	
����?2��3 B. taurus ')� B. indicus �# �� )��(�#�#��	
�����
�	
��?2��3��$��'*��
���'$!$��
!��	��� 14 $��'*��
 /0�
$��'*��
�	
�#����'$!$��
!�������������������2�3+�!�����'�!��?2��3�	
�� B. taurus ')� B. indicus �(%�2��!�� 
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                                   10        20        30        40        50        60        70        80        90       100 
                          ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 
Bubalus bubalis_EF464437  TACATTACATTATATGCCCCATGCGTATAAGCAAGTACATAAACATGCATGATAGTACATAGTACATATAATTATTGATCGTACATAGCACATTTAAGTC  
Bos taurus_KR_AF499261    -......A................A...............G.C.-.CT..AGC........A................CT........T.....-.T...  
SC_EF524185               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
ML_AB117092               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A..............A..T........T.....-.TA..  
ML_AB117091               -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A..............A..T........T.....-.TA..  
BT_AB268581               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A.....N....A......C.......A.C.........T.....-.TA..  
BT_AB268580               -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A..............A..T........T.....-.TA..  
SWC_EF417986              -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
SWC_EF417978              -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
SWC_EF417977              -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
SWC_EF417971              -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NP_AB085923               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NP_AB085922               -......A.......A........A...............G.C.-.CT..A.................C.......A.C.........T.....-.TA..  
NP_AB085921               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A.C.........T.....-.TA..  
PL_AB079326               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
PL_AB079325               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
ID_AY378136               -......A.......A........A........G......G.TT-.CT..A..........A......C.......A.C.........T.....-.TA..  
ID_AY378137               -......A.......A........A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T....C-.TA..  
ID_AY972136               -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A.C.........T.....-.TA..  
ID_AY972149               -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A.CT........T.....-.TA..  
ID_AY972131               -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A.C.........T.....-.TA..  
NC1_Pk                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC2_Pk                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC3_Pk                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC4_Pk                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC5_Pk                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC6_Kj                    -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC12_Kj                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC15_Np                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC16_Pk                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC19_Pk                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC20_Pk                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC21_Np                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC24_Kj                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC25_Rj                   -......A................A...............G.T.-.CT..A..........A......C.......A..T........T.....-.TA..  
NC8_Kj                    -......A.......A........A...............G.T.-.CT..TT.CCC...G.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC10_Rj                   -......A................A...............G.T.-.CT..TT.CCC...G.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC11_Rj                   -......A................A...............G.T.-.CT..TT.CCC...G.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC22_Np                   -......A................A.......C......CG.GG-CCT..TT.CC....G.A......C....T..A..T........T.....-.TA..  
NC18_Pk                   -......A................A...............G.T.-.CT..TT.CC...GG.A......C....T..A..T........T.....-.TA..  
NC9_Np                    -......A.......A........A...............G.TG-C.T..T..CC...GG.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC13_Kj                   -......A.......A........A...............G.TG-C.T..T..CC...GG.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC14_Np                   -......A.......A........A...............G.TG-C.T..T..CC...GG.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..  
NC17_Pk                   -......A.......A........A...............G.TG-C.T..T..CC...GG.A.....GC....T..A..T........T.....-.TA..   ������ 4.3 �������	
���	
�
���
�
���������������	�����������������������������������	��
�� 
��!� ��"�#���$��%�	�� 
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                                  110       120       130       140       150 
                          ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 
Bubalus bubalis_EF464437  AAATCCATTCTCGTCAACATGCGTATCCCTTCCATTAGATCACGAGCT-------  
Bos taurus_KR_AF499261    ....T......T.AT.G...ATC...TATA.ATTCCTT.C..TT..A.CACGAGC  
SC_EF524185               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
ML_AB117092               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
ML_AB117091               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
BT_AB268581               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
BT_AB268580               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
SWC_EF417986              ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
SWC_EF417978              ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
SWC_EF417977              ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
SWC_EF417971              ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NP_AB085923               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NP_AB085922               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
NP_AB085921               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
PL_AB079326               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
PL_AB079325               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
ID_AY378136               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
ID_AY378137               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
ID_AY972136               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
ID_AY972149               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
ID_AY972131               ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCCT-C...T..---------  
NC1_Pk                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC2_Pk                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC3_Pk                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC4_Pk                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC5_Pk                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC6_Kj                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC12_Kj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC15_Np                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC16_Pk                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC19_Pk                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC20_Pk                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC21_Np                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC24_Kj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC25_Rj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC8_Kj                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC10_Rj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC11_Rj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC22_Np                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC18_Pk                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC9_Np                    ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC13_Kj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC14_Np                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC17_Pk                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------  
NC23_Kj                   ........C...AA......ATC..CTATA.A.CCCTT-C...T..---------   ������ 4.3 (�
�) �������	
���	
�
���
�
���������������	�����������������������������������	��
�� 
��!� ��"�#���$��%�	��  
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4.2.3 ��������	
��
������� (Haplotype frequency) ����������	
��
�������� (Haplotype frequency) 	
������
����������
���
������ D-
loop 	
���� !��� 
�"�#$��#���	
�����%!� 25 �%�
���� ������&'(�)������#�� MEGA4.0.2 
(Tamura et al., 2007) ���*+)�,��%���-	
���� !��� 
�"�#��&��."���&�%��#�/���*�) (EF417986) ��0��,��%���-
)��
�� ($�����4.3)  "�##������������������ �����
����������
���
������ D-loop 	
���� !��� 
�"�#$��#���	
���� ��������#����	
��,��%���-
�1��%!�'�� 18 �,��'��� 23��-�����",���#�%�
��������)��0� 7 �
�������� ��)�#� �
�������� ct1 �3� ct7 ����,��%� ����
�������� ct1 ���,��%���-*#�)�����#%������
����������
���

)��
����#���-4� �����������#����	
��,��%���-������,��'�������� 23����0�#��������	
���- A �)�� ��- G ����,��'��� 231 	
����
���

)��
�� �
�������� ct1 ��!��*��%�
�����%!�'�� 15 �%�
���� ��)�#� �%�
������ !
��'�����	 NC1, 
NC2, NC3,NC4, NC5, NC6, NC12, NC15, NC16, NC19, NC20, NC21, NC24 ��& NC25 ����%�
������ !
��*��
�������� ct1 ��!",���� 8 �%�
������0���� !��� 
�����,���"�# ". ��&"������	%�5( �
�������������",�����%�
����	
��� !
���
������ 
 �
�������� ct6 �����*��%�
������ !
�� 4 �%�
���� (16%) ��)�#� NC9, NC13, NC14 ��& NC17 -����
�������� ct3 ��*��%�
������ !
��",���� 2 �%�
���� ��)�#� NC10 ��& NC11 �
#"�#��!�%������ �
�������� ct2, ct4, ct5 ��& ct7 ��*��%�
������ !
���������& 1 �%�
���� ��)�#� '�����	 NC8, NC22, NC18 ��& NC23 ����,��%� ���*�",������!����� �
�������� ct4 ��������#����"�#�,��%���-
)��
����#���-4� �����#��������	
���--1��3� 12 �,��'��� 
 
      2222222222 22222223 
      3455566666 67777880 
      1858901568 90347283 
ST    AATTCTCAAA GTATTAAT    N   Sample number 
ct1   G......... ........   15   NC1,NC2,NC3,NC4,NC5,NC6,NC12,NC15, 
                                 NC16,NC19,NC20,NC21,NC24,NC25 
ct2   .......TTC CC.G.GT.    1   NC8 
ct3   G......TTC CC.G.GT.    2   NC10,NC11 
ct4   GCCGGC.TTC C..G..T.    1   NC22 
ct5   G......TTC C.GG..T.    1   NC18 
ct6   ....GCGT.C C.GG.GT.    4   NC9,NC13,NC14,NC17 
ct7   ........TG CC.GGGTG    1   NC23  
 ������ 4.4 ��������	
��
��������	
�����	�������
����� D-loop�	
���������	
��� ��!��
 (ct)  �"����#����
��$�
�%��&�'
�	
�
$#������	����������	(��	 N ���)%�����"�	�'�
�������
������*�����!"� ���&�������	
�"�	�'�
�$�
��
�+�������	�	
 �� ST ��,��%��"
�
$�	
�� (EF417986) ���#-+��,�����.��#�!��	+�
	�
 )/���'��� (.) �$�
�%��&�'
�	
�
$����&��	�!"
�%��"
�
$	+�
	�
 



 

 

40 

4.2.4 �������
��
��������� (Genetic distance) �&�&'�������%�54#���'� 

%���#�������������	
��'%-�%�54#����������
����������
���
	
���� !��� 
�$��#���	
���������#%�#�&� 
 (EF464437), ��*�-�6+��( B. taurus 
(AF499261) ��& B. indicus (EF417986) ������&'(�)������#�� DNADIST version 3.5c 7����������#��-,����"�1� BioEdit version 7.0  ���*+) The Kimura 2-parameter model ($����� 4.5) ����� ����&#�&� 
���&�&'�������%�54#�����&��� 0.30-0.41 ��������*�-�6+��( B. taurus ���&�&'����%�54#���"�# B. indicus ����#%� 0.1301-0.2368 �� �
��"������� !��� 
�"�#$��#���	
���������������#%��� B. indicus ���*+)
)��
�� ����� ��� !��� 
�"�#$��#���	
�������&�&'�������%�54#���#%��� B. indicus 
)��
��
�1�*�+��� 0.0072-0.0950 ������ !��� 
�'�����	 NC1, 
NC2, NC3,NC4, NC5, NC6, NC12, NC15, NC16, NC19, NC20, NC21, NC24 ��& NC25 ���&�&'�������%�54#���#%��� B. indicus ���*+)
)��
���)
����-4� ����#%� 0.0072 	�&������ !��� 
�'�����	 NC22 ���&�&'�������%�54#���#%��� B. indicus ���*+)
)��
����#���-4� ����#%� 0.0950 
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                       1             2             3             4             5            6             7             8             9           10           11           12           13           14           15           16           17          18           19           20           21           22            23           24          25           26           27 
1. Bb 0.0000 0.3208 0.3038 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.2910 0.3964 0.3810 0.3810 0.4087 0.3698 0.3898 0.3898 0.3898 0.3898 0.4075 
2. Bt  0.0000 0.1392 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.1301 0.2061 0.1956 0.1956 0.2190 0.1867 0.2358 0.2358 0.2358 0.2358 0.2158 
3. Bi   0.0000 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0611 0.0688 0.0688 0.0950 0.0609 0.0778 0.0778 0.0778 0.0778 0.0692 
4. NC1    0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
5. NC2     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
6. NC3      0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
7. NC4       0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
8. NC5        0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
9. NC6         0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
10. NC12          0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
11. NC15           0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
12. NC16            0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
13. NC19             0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
14. NC20              0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
15. NC21               0.0000 0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
16. NC24                0.0000 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
17. NC25                 0.0000 0.0688 0.0605 0.0605 0.0861 0.0528 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857 0.0770 
18. NC8                  0.0000 0.0070 0.0070 0.0591 0.0285 0.0440 0.0440 0.0440 0.0440 0.0292 
19. NC10                   0.0000 0.0000 0.0512 0.0212 0.0514 0.0514 0.0514 0.0514 0.0366 
20. NC11                    0.0000 0.0512 0.0212 0.0514 0.0514 0.0514 0.0514 0.0366 
21. NC22                     0.0000 0.0438 0.0590 0.0590 0.0590 0.0590 0.0926 
22. NC18                      0.0000 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0595 
23. NC9                       0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0765 
24. NC13                        0.0000 0.0000 0.0000 0.0765 
25. NC14                         0.0000 0.0000 0.0765 
26. NC17                          0.0000 0.0765 
27. NC23                           0.0000 
   ������ 4.5 �����	�
������
�������������
��������������������	��������� ������� ���!��"�	#� 
Bb = Bubalus bubalis (EF464437) Bt = Bos taurus (AF499261) ��� Bi = Bos indicus (EF417986) 
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4.2.5 ����������	
����
������������������������������������������������������� � 
 ����������	
����
������������������������������������������������������������� � B. 
taurus "�# B. indicus �
����#$
�%��
	� Neighbor joining / Unweighted pair method with 
arithmetic mean (NJ/UPGMA) %&���'�"��� MEGA 4.0.2 �%���&�(�%����������#��� 
(EF464437) �')��
*������
+������ � (outgroup) "�#�(�$�%�$&� � Bootstrap test = 1000 ,���������&��",�,������������	
����
�������� ��� � �����������-������������������� 25 +���� ����*��&�����01�2�-�%�')������3�+
�%�������������������������������'4���
 B. indicus ����-��'�#��0'�#��0�
��%�� (AY972131, AY972136, AY972137, AY378136 "�# AY378137), -��+#���+��5����+& (EF417971, EF417977-EF417978 "�# EF417986), -��+���+& (EF524185) 67�
''7��
 
(AB079325-AB079327), ��'�� (AB085921-AB085923), ��������� (AB117091-AB117092) "�# �89�� (AB268580-AB268581) �%���������������������������:-�%"� ��%&�')� 2 ��� �� �� ;1*������ �"�����
����������� ������� ���* 2 "�#���
����������-����������������'�#��0�89�� ��������� "�#�
��%�� �%�����
����������� ���* 1 �')�����*��"=������'>������+����%����%���?����')�"�� ct1 "�#� ���$3 �')�����*��-��-��$��%'�#-���������	
 �@#��*����� ���* 2 �')���� �����*���
��������$�����%"�#�
����������-����������������'�#��0-��"�#67�
''7��
 �%�����
����������� ���* 2 �')�����*��"=������'>������+����%����%���?����')�"�� ct2-ct7 ���*��
����#$
����������	
�����+���� ���������� ������� � ����*��"=������'>������+����%����%���?����')�"�� ct7 ���(�%������
����������� �� +��%&���� ct5, ct3, ct2, ct4 "�# ct6 +���(�%��  (�����* 4.6)   
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  ID AY378136

 NP AB085922

 NP AB085921

 BT AB268581

 ID AY972131

 ID AY972136

 ID AY972149

 NC14 Np

 NC17 Pk

 NC13 Kj

 NC9 Np

 NC22 Np

 NC8 Kj

 NC10 Rj

 NC11 Rj

 NC18 Pk

 NC23 Kj

 SC EF524185

 SWC EF417986

 SWC EF417978

 SWC EF417977

 SWC EF417971

 NP AB085923

 PL AB079326

 PL AB079325

 ID AY378137

 NC25 Rj

 NC24 Kj

 NC21 Np

 NC20 Pk

 NC19 Pk

 NC16 Pk

 NC15 Np

 NC12 Kj

 NC6 Kj

 NC5 Pk

 NC4 Pk

 NC3 Pk

 NC2 Pk

 NC1 Pk

 ML AB117092

 ML AB117091

 BT AB268580

 Bos taurus KR AF499261

 Bubalus bubalis EF464437

0.05

ct6 

ct1 

- ct4 
- ct2 
- ct3 
- ct5 
- ct7 

Abbreviations: 
ID  = India 
NP = Nepal 
BT = Bhutan 
SC = South China 
SWC = South West China 
PL  = Philippines 
ML = Mongolia 
NC = Central Thai 
KR = Korea 
Pk  = Prachuapkhirikhan 
Kj  = Kanchanaburi 
Np = Nakornpathom 
Rj  =Ratchaburi 

    ������ 4.6 ��������	
��
���
��	�������	�	������	��������
�������	���	��� �������
���!����"#�                   � �� �� (EF454437) �$%���&�������'�
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����� 5 ��	
��
���
���	��  5.1 ����%���%���������	&�����'���(�(��)�������*�������
 ���*��(�������%%���?���-���������������������������� 4 -��$��% �%&"�  '�#-���������	
 ��3-����� ���'D� "�#������� %���?�����*�%&�(��'��&�����+��-���%&�������";�������
%���?��� -(���� 20 ���; �%���&����
���;����
�������
*������
��� ��%���?��� "�#"��,�,�
+%���?���%&������
��
����+��6��;�� ��� � �����:+��-���":�%���?�����*��
%�1��-�������";�������
�%& 18 ���; �%������������������������-(��������������5��*�+ �������� ���� 2.652 �%������������ -.������� ��-(��������������5��*�+ ������+*(���*��% ��� 2.055 "�#�������������� -.'�#-���������	
 ��-(��������������5��*�+ �������8���*��% ��� 3.000 -��� �%���� ��"�%��$&�$?�� � ��������������������� 4 -��$��%������$���$���������	�������'�#������*���&�������� "+ � ���*�%&-�����01�2����"+�+ ��-��,����01�2���� ����� ��33�����+� "�#�@# (2548) ��*�(����01�2�����$���$���������	���������������������� 4 ������	�
 �%&"�  ������(��8� ������� ����� (���������) "�#���� �%���&�����";�������
%���?��� 30 ���; ;1*���� � ������(��8� ������� ����� (���������) "�#���� ��-(��������������5��*�+ �������� ���� 4.00, 2.60, 3.20 "�# 3.50 +���(�%�� "�#���*��'������������-(��������������5��*�+ ���������'�#������������������������� 4 -��$��%��������������'�#��0��*�G �� � ������������
��%�����	�
 Sahiwal, Hariana "�# Deoni ��-(�����������5��*�+ ������ �� ���� 5.2, 6.5 "�# 5.9 +���(�%�� (Mukesh et al., 2004)  ������������
��%�����	�
 
Ongle "�# Deoni ��-(�����������5��*�+ ������ �� ���� 4.5 "�# 4.1 +���(�%�� (Metta et al., 2004) ;1*�-#�$?��%&� �� ���*�%&-�����01�2��8��� �� ���*�%&-�����01�2��������� ���������-���*����-�������������'�#��0�
��%����-������$���$���������	����������'�#��������� ���������������������� 4 -��$��% ����%��������&��8 ������%���
������+���H���=��
%�-���
��
�
� (Hardy-Weinberg 
Equilibrium) ��*�#%���������*���*� 95 �'��
�;?�+
 ���*��
-��@�� � Fis "�# p-value ��� � � � Fis ��� ��5��*��� ���� 0.2303 "�#�� 15 �������*��&��8 ������%���
+���H���=��
%�-���
��
�
� %��+ ��'��� 
ETH152, UWCA9, HUJII77, ILSTS014, BOLADRB2, ETH225, HRH1, ILSTS005, CSSM065, 
BM2113, TGLA153, TGLA153, ETH131, RBP3, HEL1 "�# BM203 "�%��$&�$?�� ���� �'�#���������������������� 4 -��$��%����:�*��������� �����* -1�����(����������2
���	�
���������� ������&���*��� �$&��
%����83����"$� ����	����� 
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��	�
��� 4.7 ��	
��	���	��	����
'���
 	������(���������
�������	���	�����������
���&�	�$����) �������
�������	���	� �������
���&�	�$����) Locus 
����#�&������� He ����#�&������� He $�����/���
'��� ����	��*	���� 

ILSTS005 5 0.6410 4 0.7433 Bos indicus Karthickeyan et al, 2006 
   5 0.5800 Sahiwal 

(Bos indicus) 
Mukesh et al, 2004 

ETH152 3 0.6180 4 0.3459 Bos indicus Karthickeyan et al, 2006 
ETH225 6 0.6571 4 0.7193 Bos indicus Karthickeyan et al, 2006 
   5 0.5800 Sahiwal 

(Bos indicus) 
Mukesh et al, 2004 

   10 0.7240 Bos indicus Cervini et al, 2006 
HEL1 4 0.3324 4 0.6827 Bos indicus Karthickeyan et al, 2006 
HEL5 3 0.6327 4 0.5988 Bos indicus Karthickeyan et al, 2006 
   4 0.2300 Sahiwal 

(Bos indicus) 
Mukesh et al, 2004 

BM2113 4 0.7092 6 0.7340 Bos indicus Cervini et al, 2006 
 ������&��������	����������'�#������������������������� 4 -��$��% ���*��(����+��-���%&�������";�������
%���?��� -(���� 18 ���; �%��(�����%�����*�#%���������*���*� 95 �'��
�;?�+
 ��� ���*����� ETH152 HRH1 "�# BM203 ������"+�+ �������������������� ��������(���3����:
+
 (p≤0.05) "�#����� HUJII77 ETH225 ��"����&���*������-#������"+�+ ���������:
+
 ;1*������ BM203 ��� ����
�	
��+ ������&�����������(�������� (Zhang et al., 1998) "�#������
�	
�������&�� marbling ���������%&�� (Casas et al., 2000) �(�$�����*����� ETH152 
Olsen et al. (2002) ������� ����
�	
��+ ��'��
�;?�+
�������(��� "�# Viitala et al. (2003) ������� ����
�	
��+ �,�,�
+��(������� "�#��*����� HUJII77 ��� ����
�	
��+ �,�,�
+��(������� 
(Rodriguez-Zas et al., 2002) "�#������
�	
��+ ��'��
�;?�+
�'�+������(�����%&�� (Heyen et al., 
1999; Rodriguez-Zas et al., 2002; Mosig et al., 2001)  �'��
�;?�+
�������
67����; �')�� ���*���:1���%� ����������*������������� � 1 ������������� -�����01�2��'��
�;?�+
�������
67����;������������������������ 4 -��$��%�%������������ -.����������'��
�;?�+
�������
67����;+*(���*��% ��� 77.78 �'��
�;?�+
"�#����������� -.'�#-���������	
 ��
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�'��
�;?�+
�������
67����;�8���*��% ��� 100 �'��
�;?�+
 �(�$�������������� -.���'D� ���'��
�;?�+
�������
67����;�� ���� 94.44 �'��
�;?�+
 "�#����������� -.��3-����� ���'��
�;?�+
�������
67����;�� ���� 88.89 �'��
�;?�+
 -��,����01�2�"�%��$&�$?�� �+���� ������������� -.'�#-���������	
 ��
%�������
67����+���� �� � ��+���� ������������� -.���������
%�������
67������ 77.78 �'��
�;?�+
�� ����� � ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*� �')�� ���%� ����� heterozygous genotype �5��*�+ �+(�"$� � �%��%&-������(���@-���&��8���*����8 -�
� -�����01�2�� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*������������������������� 4 -��$��% ��� � ��������������������� 4 -��$��%��� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*��� ���� 0.348 �%������������ -.���������� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*�+*(���*��% ��� 0.324 "�#����������� -.'�#-���������	
 ��� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*��8���*��% ��� 0.378 -��� �%���� ��"�%��$&�$?�� ���������������������� 
4 -��$��%������$���$���������	����������'�#����� ���&��+*(�"�#��8 ���#%����*���&�������� ,�-�����01�2���������"+�+ ��-�����01�2���� ����� ��33�����+� "�#�@#(2548) ��*������� � � ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*���������������������������� ��� ���� 0.525 ��-�����$+���-�����01�2���� ����� ��33�����+� "�#�@#(2548)��&+���� �������01�2��')�I8������������������'0���+�
 ���@#��*���01�2�����������&+���� ���')�I8��������������*�������%���2+����� ��"�&-�
� -1���-��,��$&� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*�������"+�+ ����� ���*��'������������� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*�-�����01�2���� Karthickeyan et al. 
(2006) ��*������� � � ��=+������;��;
+���*�%&-����������+��������	�
 Krishna Valley (Bos 
indicus) ��� ��� ���� 0.6683 Mukesh et al. (2005) ������� ������	�
 Red Kandhari "�# Deoni 
(Bos indicus) � ��=+������;��;
+���*�%&-����������+��� ��� ����0.47 "�# 0.57 +���(�%�� Mukesh 
et al. (2004) �� ��� � �����	�
 Sahiwal, Hariana "�# Deoni (Bos indicus) ��� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*���� ���8 �#$� �� 0.42-0.59 ���$+���*� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+%���� ����� ��8��� �� ���*�%&-��,������������ ��-���*����-��+���� ����*��&�����01�2�������$���$���������	������8��� � "�#�����-�����$+���-������������&�����";�������
%���?�����*������$���$���������	������8�����&�����01�2�%&��  
 � ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*� �')�� ���*-������(���@����&���%������+
D��� �'�#������8 ��������%���
 -�����01�2�� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*� ������������������������ 4 -��$��% �%&"�  '�#-���������	
 ��3-����� ���'D� "�#������� ��� ��5��*��� ���� 0.500 �%������������ -.������� ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*�+*(���*��% ��� 0.464 
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"�#����������� -.���'D� ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*��8���*��% ��� 0.536 -��� �%���� ��"�%��$&�$?�� ���������������������� 4 -��$��%������$���$���������	�������'�#������8 ���#%����*���&�
%��� "�#-�%� �������$���$���������	�������8 ���#%��� ���&��+*(� "�#,���*�%&-�����01�2������������ �+*(��� ���?��&��-��,����01�2���� ����� ��33�����+� "�#�@#(2548) ��*������� � ������������������������ ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*��� ���� 
0.519 "�#���*��'�������,����01�2���� Mukesh et al. (2004) ��*������� ������	�
 Sahiwal, 
Hariana "�# Deoni ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*���8 �#$� �� 0.61-0.70 Metta et al. 
(2004) ������� ������	�
 Ongle "�# Deoni  ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*���� ��� ���� 
0.46 "�# 0.50 +���(�%�� Mukesh et al. (2005) ������� � �����	�
 Red Kandhari "�# Deoni ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*���� ��� ���� 0.64 "�# 0.69 +���(�%�� "�# Karthickeyan 
et al. (2006) �� ��� � �����	�
 Krishna Valley ��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*���� ��� ���� 
0.6683 "�# 0.6569 +���(�%�� -#�$?��%&� �� ���*�%&-�����01�2�%���� ����� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*��8��� �"�%�� �+���� ����*��&�����01�2�������$���$���������	����������'�#����+���� ���8��� �,���*�%&-�����01�2����������� ;1*���-�����$+���-������������&�����";�������
%���?�����*������$���$���������	������8�����&�����01�2� "�#���-�������-�����'K--����*�� ��%&�� �� � -(����"�#�������������";�������
%���?��� -(����+���� ����*��& "�#����
���*��&�����+��-��� 
 � �����$���$���������	������#$� ��'�#����-������(���@�%���& NeiDs genetic 
distance (Nei. 1978) �#$� ����������������������� 4 -��$��% ��� � ����������� -.'�#-���������	
"�#���'D���� ��#�#$ ��������	������&����*��% ��� 0.0299 "�#����������� -.���'D�"�#��3-����� ��� ��#�#$ ��������	����������*��% ��� 0.1035 ��%��&������ ������$����������	�������*��� � ��������������������� -.'�#-���������	
 "�# -.���'D��������$����������	����������*��% ������ ��� ���� 0.9706 "�#����������� -.��3-�����"�#���'D��������$����������	������ ��&����*��% ��� 0.9017 "�%��$&�$?�� � ����������� -.'�#-���������	
 "�#���'D�������$���$���������	�������*���&�
%��������*��% ����� ��33�����+� "�#�@# 
(2548) ������� � ������������������"�#�������������&�
%������	����������*��%�%���� ������$����������	����� �� ���� 0.9028 "�#��� �����$ ��������	����� �� ���� 0.102 "�#������(��8��������������������&�
%������	������&����*��%�%���� ������$����������	������� ���� 0.5718 ��� �����$ ��������	����� �� ���� 0.559 
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 ����������	
����
�������������������������������� 4 -��$��% ��*�%&-������(���@�%���& NeiDs genetic distance (Nei, 1978) ����&��",�,������������	
����
���������%��
	� 
UPGMA ��� �'�#������������������������� 4 -��$��% �����-�%"� ��')� 2 ��� � ��� ��� �"��'�#���%&�� �����������'�#-���������	
 ���'D� "�#������� "�#��� ���* 2 ��� �������������3-����� ;1*�"�%��$&�$?�� � ��������������������� 4 -��$��%������������	
���&�
%��� ����&� ����������� -.��3-����� �%������������������������*������������	
���&�
%��������*��%��� '�#-���������	
"�#���'D�  5.2 ����%���%���������	&�����'���(�(��)����+����'� ��' ��,��� 
 ����
����#$
�(�%����������%���?������������������������-��-��$��%'�#-���������	
 ��3-����� ���'D� "�#������� -(���� 25 +�� :8�'�#��
�%&������'��������������$�����#$� ����� �����(�%����� (sequence alignment) "�#� ��#"�������$��������(�%����� (sequence 
identity) ��� ��(�%���������������������������������$��������(�%�������������'4���
 Bos 
indicus ;1*��������%&� ��������������������8 ��+�#�8� Bos indicus (-��3 -�������@�. 2515)  ���+����%����%���?�����
��@ D-loop ��������������-��������������� ������"+�+ ������(�%�������8 ����$�% 18 +(�"$� � ;1*������:-(�"��+���� �����%&�')� 7 "=������'> �%&"�  "=������'> ct1 :1� ct7 +���(�%�� ���*��(��'��&��",�,������������	
����
���������%� �
	� 
UPGMA �����:"���%&�')� 2 ��� ���*������
��������"��-����� ��� ����� �"�� �')�����*"=������'> ct1 �')���� ���$3 ��*�(���-�� -. '�#-���������	
 ;1*��')�������
����������8 ��� �������%����������*��:
*��(���
%��'�#��0�
��%�� 67�
''7��
 ��'�� "�#����� ���*��� �')�����*"=������'>  
ct2 :1� ct7 �')�����*�(���-�� -. ��3-����� ���'D� ������� "�#���+���(���-��'�#-���������	
 ��� �������
��������"����-����� �"�� ;1*�-�����01�2�������������'4���
 B. indicus ��� Lai et al 
(2006) �%&-(�"����� ��������������� B. indicus ��*��:
*��(���
%��8 ���������%&�')� 2 clade ��� I1 "�# 
I2  �%� clade I1 �')��������������*�����
��%�� 67�
''7��
 ��'�� ���$�� ��������� -��+������ -��+#���+� -��+#���+��5����$��� -��+���+& "�#-��+#���+��5����+& �@#��* clade I2 �')��������������* ���5��#���
��%�� 67�
''7��
 ��'�� -��+���+& "�#-��+#���+��5����+& -���&��8�%���� ������%&� � ������������������������ � ct1 � �-#�')����� clade I1 �@#��*������������������������ � 
ct2-ct7 � �-#�')�������� � clade I2 ���-�����-��",�,���
�����������"�%��$&�$?�� � ������������������������ � ct1 ��--#�')�����*�(���&���-��":��
��%��+���"+ ���%�+ �@#��*������������������������ � ct2-ct7 
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�')�����*������
����������+��$���"�#"����� ��'-���������������*����-��+���+&"�#+#���+��5����+&;1*���+&��(���
%��-���
��%���� ���� �')��'�%&� � ����������������������������� ���*�����-������
�����������*��$&�����'���+���$&��&�����&��:
*� $�����-�')�����*��8 '�#-(�:
*���� �� �� �����?+�����01�2���������������������&��:
*���*�G �����������(��&��8��'�'��������������������������'�#��0���*���&�������� �� � �� � ���� ��� "�# ����%��� ;1*������ ���&��8�'���H��D���&��8������� � �-#�%&�&��8������*������������������������*��%�-��1�� 
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����� 6 �������
���	��  6.1 ����%���%���������	&�������������*���
����
 6.1.1 �����:�(����+��-����%& 18 -�� 20 ���; ;1*�-(���������������"+ �#�����������,��"'���8 �#$� �� 2-6 ������ �%������ ILSTS014 BOLADRB2 RBP3 "�# CSSM065 ��-(��������������&����*��% ��� 2 ������ "�#��*����� ETH225 "�# UWCA9 ��-(������������������*��% ��� 6 ������ 
6.1.2 ����%���������%���
������+���H���=��
%�-���
��
�
� (Hardy-Weinberg 

Equilibrium) ��*�#%���������*���*� 95 �'��
�;?�+
 ��� ��� 15 �������*��&��8 ������%���
���=��
%�-���
��
�
� 
6.1.3 ������&�������'�#������*�(�����%����%���& Chi-square ��*�#%���������*���*� 95 �'��
�;?�+
 ��� ������ ETH152 HRH1 "�# BM203 �����:�������&�')�%���?���� ���� (DNA marker) �����01�2�����$���$���������	�����������������������������%& �����%���� �����*���&��������2@#�(���3����0�2D�
-����� �%&"�  �'��
�;?�+
�����"�#�'�+������(��� '�
��@,�,�
+��(��� "�#�����&�� marbling �������  
6.1.4 ��� ���������������������� -��-��$��%'�#-���������	
 ��3-����� ���'D� "�#������� ������$���$���������	����������'�#����'������ �%���� ��=+������;��;
+���*�%&-����������+�5��*���8 �#$� �� 0.324-0.378 "�#��� ��=+������;��;
+���*�%&-���J2H��5��*���8 �#$� �� 0.464-0.536 
6.1.5 -��� ��#�#$ ��������	�����-������(���@�%���& NeiDs genetic distance ����������� -.'�#-���������	
"�#���'D���� ��#�#$ ��������	������&����*��% ��� 0.0299 "�#����������� -.���'D�"�#��3-����� ��� ��#�#$ ��������	����������*��% ��� 0.1035 ��%��&������ ������$����������	�������*��� � ��������������������� -.'�#-���������	
 "�# -.���'D��������$����������	����������*��% ������ ��� ���� 0.9706 "�#����������� -.��3-�����"�#���'D��������$����������	������ ��&����*��% ��� 0.9017 -1�"�%��$&�$?�� � �����������-�� -.'�#-���������	
 ���������&�
%������	����������-�� -. ���'D� ������� "�#��3-����� +���(�%�� 
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6.2 ����%���%���������	&����������+����'� ��' ��,��� 6.2.1 �����������-�����������������*01�2����(�%�����������+����%����%���?�����
��@ D-loop �$������������'4���
 B. indicus ����� ������'4���
 B. taurus "�#��#��� �%���� ������$������ ���� 90-99%, 80-88% "�# 64-70% +���(�%�� 6.2.2 �(�%�����������+����%����%���?�����
��@ D-loop ������'4���
 B. taurus "�# B. 
indicus ��+(�"$� ���*"+�+ �������8  14 +(�"$� � ;1*�� �-#��&�����-(�"���'4���
����� B. taurus "�# 
B. indicus �%& 6.2.3 �(�%�����������+����%����%���?�����
��@ D-loop ��������������-��������������� ������"+�+ ����8  18 +(�"$� � ;1*�-(�"���%&�')� 7 "=������'> �%&"�  "=������'> ct1 :1� ct7 +���(�%�� �%�����"=������'> ct1 � ���$3 �')��������������*��-�� -. '�#-���������	
  6.2.4 ��"�#��#������#�#$ ��������	�����'�#��@ 0.30-0.41 �����'4���
 B. taurus ���#�#$ �����	�����-�� B. indicus �� ���� 0.1301-0.2368 "�#������������������������#�#$ ��������	�����-���� B. indicus ��'�#��0��������8 ��� �� 0.0072-0.0950 6.2.5 '�#�������������������������������������	
����
�����������&�
%��������'4���
 Bos indicus "�#"� ��%&�')� 2 ��� � �%���� ���* 1 �')������������ ct1 ��*��-�� -. '�#-���������	
 "�#��� �������������	
����
�����������&�
%��������'4���
 Bos indicus �����*��% "�#��� ���* 2 �')���� ��� ct2 :1� ct7 ��*�(���-��������*-��$��%��*01�2� 
 6.2.6 �����������-�������������������� ���* 1 �������
����������-����������������'�#��0�89�� ��������� "�#�
��%�� �@#��*����� ���* 2 ���
����������"����-����������������'�#��0-��+���+& -��+#���+��5����+& �
��%�� ��'��"�# 67�
''7��
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1. �����
*�-(����+���� ����*01�2�"�#�����
*�-(���������";�������
%���?�����*+��-����$&����1�����*��$&�&��8�����$���$���������	�������*:8�+&��"�#�%&,�"� ��(� 
 2. ����(�����'����������&��8������������-�����������������������-�������*�G���'�#��0��� ���*��$&���-�%��� ��������������������%�-�����1�� 
 3. ���-�%��?��������&��8������@D���
���"�#�&��8�������	��������*���&�����-�%-(�"����� �������������� �����#��"�#��&�')��&��8��&���
������������������������+ 
 
 
 ����
���������  
 

1. �����:+��-��������";�������
�%& 18 ���; -�������";�������
��*+&��+��-��������
�� 20 ���; ���*��-��":�%���?�����*�%&-��������%&���
�������6��;�������%��?�"�#����-�����-��(��$&� ��":�%���?����� �%& -��'K3$����,8&�
-���%&�(����'�������#+ ��G�$&�$��#��"�&�"+ �?����� �����:� ��":�%���?����%& 
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"
 ���� � �
��#���!�
�� !�  1. stock TNEs buffer  ��� '�
��@ (����) '�
��+���(����*�(�
��
�
+�) ������&��&���%�&�� 
Sodium Chloride 11.68 100 2 M 
EDTA, pH 8.0 18.61 100 500 mM 
Tris-Hydrochloride, pH 7.5 6.06 100 100 mM 
SDS, pH 7.2 10 90 10 % �+�������"+ �#��
%+��'�
��@��*�(�$�% �+
���(����*���*, �����S ��������*��@$�8�
 121 ��0��;��;��� �')����� 20 ���� ��?�����#�������%%8"����*, �����S ������"�&� ��+8&��?������*'U�����"�� �%���?���*��@$�8�
 20 ��0��;��;��� 
 2. working TNEs buffer $��
	&���
 100 
������&� ��� '�
��+� ������&��&���%�&�� 2 M Sodium Chloride 20 ml 400 mM 
EDTA, pH 8.0  1 ml 5 mM 
Tris-Hydrochloride, pH 7.5 10 ml 10 mM 
10% SDS, pH 7.2 1 ml 0.1 % 
 ,�����+ ��G ����%%8"����*, �����S ������"�&� �+
���(����*���*, �����S ��������*��@$�8�
 121 ��0��;��;��� �')����� 20 ���� �$&���'�
��+� 100 �
��
�
+� ��?�����#�������@$�8�
 37 ��0��;��;��� 
 3. 5xTBE buffer  ��� '�
��@ ������&��&���%�&�� 
Tris-base 54 ���� 0.45 M 
Borric acid 27.5 ����  
0.5 M EDTA, pH 8.0  20 �
��
�
+� 0.01 M 
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 ,�����+��'�
��@��*�(�$�% �+
���(����*��$&���'�
��+� 1000 �
��
�
+� �1*�S ������%&������%������(� (autoclave) ��*��@$�8�
 121 ��0��;��;��� �')����� 20 ���� 
 4. 40% Acrylamide (Acrylamide : N,N�-methylenebisacrylamide ��+�� 19:1)   ,����� Acrylamide 380 ���� ��� N,N�-methylenebisacrylamide 20 ���� �+
���(����*���*, �����S ��������*��@$�8�
 121 ��0��;��;��� �')����� 20 ���� �$&���'�
��+� 1000 ������
+� ��?�����#�����&����%'U�����"�� �%���?���&��*��@$�8�
$&�� 
 5. 4.5% Acrylamide  ��� '�
��@ ������&��&���%�&�� 
40% Acrylamide 112.5 �
��
�
+� 4.5% 
10xTBE buffer 100 �
��
�
+� 1x 
Urea 420 ���� 7 M 
 ,�����+��'�
��+���*�(�$�% �+
���(����*���*, �����S ��������*��@$�8�
 121 ��0��;��;��� �')����� 20 ���� �$&���'�
��+� 800 ������
+� �(��'�� ���*��@$�8�
'�#��@ 50 ��0��;��;��� ���*��$&�8�����#���$�% '���'�
��+�%&����(����*��$&���'�
��+� 1000 ������
+� ��������#���%&����#%�2��������
 1 "�#��?�����#�����&����%'U�����"�� �%���?���&��*��@$�8�
$&�� 
 6. Loading buffer ��� '�
��@ ������&��&���%�&�� 
Formamide 9.5 �
��
�
+� 95% 
0.5 M EDTA, pH 8.0 400 ������
+� 20 mM 
Bromophenol blue 0.005 ���� 0.05% 
Xylene cyanol 0.005 ���� 0.05% 
  ,�����+��'�
��+���*�(�$�% �+
���(����*��$&���'�
��+� 10 �
��
�
+� ��?�����#�����&��*��@$�8�
 4 ��0��;��;���     
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7. �������� Silver nitrate  ,�� Silver nitrate 1 ���� '�
��+� 1000 �
��
�
+� (0.1% Silver nitrate) �+
� 37% 
Formaldehyde '�
��+� 1.5 �
��
�
+� ��?�����#�����&����%'U�����"�� ����#��� Silver nitrate ��*��&"�&� �����:�(���������&;�(��%& 2-3 ����� 
 8. �������� Developer �(�$����&���-�SDS-PAGE ,�� Sodium carbonate '�
��@ 30 ���� �����(����*�'�
��+� 1000 �
��
�
+� (3% Sodium 
carbonate)  �+
� 50% mg/ml Sodium thiosufate '�
��+�  200  ������
+� �(��'"� �$&��?�-�%  � ����&�+
� 37% Formaldehyde '�
��+� 1.5 �
��
�
+� �+�����$� � ����&����������� 
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��	�
����
����� �.1 ��	
5#,(������#�!��&��������(���������
�������	���	� 5 /�����6 ��	
5#,(������#� ����� ����#� $��/� �#�#(��
� �	2/� '�# ���$1
 �	" '�# 
ETH152 A 0.3000 0.5000 0.3000 0.5000 
 B 0.1000 0.3571   
 C 0.6000 0.1429 0.7000 0.5000 
ETH225 A  0.0714 0.1000  
 B  0.0714 0.1000  
 C 0.6000 0.7143 0.4000 0.1667 
 D 0.1000   0.3333 
 E 0.3000 0.1429 0.2000 0.1667 
 F   0.2000 0.3333 
HEL1 A 0.0500    
 B 0.0500 0.1429 0.1000  
 C 0.7000 0.8571 0.9000 0.1000 
 D 0.2000    
HRH1 A 0.1500 0.0714 0.2000  
 B  0.2857   
 C 0.8500 0.6429 0.7000 0.1000 
 D   0.1000  
ILSTS005 A 0.1000  0.2000  
 B 0.3000 0.5000 0.1000 0.5000 
 C 0.4500 0.5000 0.6000 0.5000 
 D 0.1000  0.1000  
 F 0.0500    
ILSTS014 A 0.9500 0.1000 0.1000 1.0000 
 B 0.0500    
OCAM A  0.0714  0.1667 
 B 0.4500 0.2857 0.4000 0.3333 
 C 0.5500 0.6429 0.6000 0.5000  
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��	�
����
����� �.1 (���) ��	
5#,(������#� ����� ����#� $��/� �#�#(��
� �	2/� '�# ���$1
 �	" '�# 
BM2113 A 0.4500 0.4167 0.5000 0.1667 
 B 0.1000 0.1667   
BM2113(&��) C 0.2500 0.0833 0.4000 0.3333 
 D 0.2000 0.3333 0.1000 0.5000 
BOLADRB A 0.8000 0.1000 0.7000 0.7500 
 B 0.2000  0.3000 0.2500 
ETH131 A 0.1000 0.0714 0.1000  
 B 0.2500 0.4286 0.5000 0.1667 
 C 0.6500 0.5000 0.4000 0.8333 
HEL5 A 0.1500 0.1429 0.3000 0.8333 
 B 0.5500 0.5714 0.4000 0.8333 
 C 0.3000 0.2857 0.3000 0.8333 
RBP3 A 0.5000 0.2857 0.7000 0.5000 
 B 0.5000 0.7143 0.3000 0.5000 
 C   0.4000  
TGLA116 A 0.1000 0.0833 0.1000  
 B 0.8000 0.7500 0.7000 0.6667 
 C 0.1000 0.1667 0.2000 0.3333 
BM203 A  0.7414 0.3000  
 B 0.8333 0.7143 0.6000 1.0000 
 C  0.2143 0.1000  
 D 0.1667    
HUJII77 A 0.2500 0.2143   
 B 0.1000 0.3571 0.3000 0.1667 
 C 0.1000 0.2143   
 D 0.4000 0.2143 0.4000  
 E 0.1500  0.3000 0.3333 
TGLA153 A  0.2143  0.1667 
 B 0.5000 0.6429 0.6000 0.8333 
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��	�
����
����� �.1 (���) ��	
5#,(������#� ����� ����#� $��/� �#�#(��
� �	2/� '�# ���$1
 �	" '�# 
 C 0.5000 0.1429 0.3000  
 D   0.1000  
CSSM065 A 0.4444 0.6667 0.2500 0.6667 
 B 0.5556 0.3333 0.7500 0.3333 
UWCA9 A 0.0500 0.0714   
 B 0.2000 0.1429 0.4000 0.5000 
 C 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
 D 0.4000 0.1429   
 E 0.1500    
 F  0.1429 0.1000   
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��	�
����
����� �.2 /8	�������#� ��	�9&������:��:�&#!��&��������(���������
��� /.$��/� �#�#(��
� � ��=+������;��;
+� ����� -(�����������
� -����������+ -���J2H� 
ETH152   3.0000 0.2000 0.5684 
ETH225   3.0000 0.6000 0.5684 
HEL1    4.0000 0.2000 0.4895 
HRH1   2.0000 0.3000 0.2684 
ILSTS005   5.0000 0.3000 0.7211 
ILSTS014   2.0000 0.1000 0.1000 
OCAM    2.0000 0.5000 0.5211 
BM2113    4.0000 0.6000 0.7211 
BOLADRB2   2.0000 0.4000 0.3368 
ETH131    3.0000 0.7000 0.5316 
HEL5   3.0000 0.3000 0.6258 
RBP3   2.0000 0.6000 0.5263 
TGLA116   3.0000 0.2000 0.3579 
BM203    5.0000 0.1111 0.2941 
HUJII77   5.0000 0.3000 0.7737 
TGLA153   2.0000 0.5556 0.5294 
CSSM065   2.0000 0.4444 0.5229 
UWCA9    5.0000 0.4000 0.7105 �;�#,� 3.0000 0.3784 0.5087 
SD 1.1376 0.1833 0.1790  
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��	�
����
����� �.3 /8	�������#� ��	�9&������:��:�&#!��&��������(���������
��� /.�	2/� '�# � ��=+������;��;
+� ����� -(�����������
� -����������+ -���J2H� 
ETH152   3.0000 0.4286 0.6484 
ETH225   4.0000 0.4286 0.4945 
HEL1    2.0000 0.0000 0.2637 
HRH1   3.0000 0.2857 0.5385 
ILSTS005   2.0000 0.1429 0.5385 
ILSTS014   1.0000 0.0000 0.0000 
OCAM    3.0000 0.7143 0.5385 
BM2113    4.0000 0.5000 0.7424 
BOLADRB2   1.0000 0.0000 0.0000 
ETH131    3.0000 1.0000 0.6044 
HEL5   3.0000 0.0000 0.6154 
RBP3   2.0000 0.5714 0.4396 
TGLA116   3.0000 0.1667 0.4394 
BM203    3.0000 0.1429 0.4725 
HUJII77   4.0000 0.5714 0.7912 
TGLA153   3.0000 0.1429 0.5604 
CSSM065   2.0000 0.3333 0.4848 
UWCA9    5.0000 0.8571 0.7363 �;�#,� 2.8333 0.3492 0.4949 
SD 1.0432 0.3070 0.2193  
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��	�
����
����� �.4 /8	�������#� ��	�9&������:��:�&#!��&��������(���������
��� /.���$1
 � ��=+������;��;
+� ����� -(�����������
� -����������+ -���J2H� 
ETH152   2.0000 0.6000 0.4667 
ETH225   5.0000 0.6000 0.8222 
HEL1    2.0000 0.2000 0.2000 
HRH1   3.0000 0.4000 0.5111 
ILSTS005   4.0000 0.6000 0.6444 
ILSTS014   1.0000 0.0000 0.0000 
OCAM    2.0000 0.4000 0.5333 
BM2113    3.0000 0.2000 0.6444 
BOLADRB2   2.0000 0.2000 0.4667 
ETH131    3.0000 0.2000 0.6444 
HEL5   3.0000 0.6000 0.7333 
RBP3   2.0000 0.6000 0.4667 
TGLA116   3.0000 0.2000 0.5111 
BM203    3.0000 0.2000 0.6000 
HUJII77   3.0000 0.2000 0.7333 
TGLA153   3.0000 0.4000 0.6000 
CSSM065   2.0000 0.0000 0.4286 
UWCA9    3.0000 0.6000 0.6444 �;�#,� 2.7222 0.3444 0.5362 
SD 0.8948 0.2148 0.1944 
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��	�
����
����� �.5 /8	�������#� ��	�9&������:��:�&#!��&��������(���������
��� /.�	" '�# � ��=+������;��;
+� ����� -(�����������
� -����������+ -���J2H� 
ETH152   2.0000 0.3333 0.6000 
ETH225   4.0000 0.3333 0.8667 
HEL1    1.0000 0.0000 0.0000 
HRH1   1.0000 0.0000 0.0000 
ILSTS005   2.0000 0.0000 0.6667 
ILSTS014   1.0000 0.0000 0.0000 
OCAM    3.0000 1.0000 0.7333 
BM2113    3.0000 0.3333 0.7333 
BOLADRB2   2.0000 0.5000 0.5000 
ETH131    2.0000 0.3333 0.3333 
HEL5   3.0000 0.6667 0.8000 
RBP3   2.0000 1.0000 0.6000 
TGLA116   2.0000 0.0000 0.5333 
BM203    1.0000 0.0000 0.0000 
HUJII77   2.0000 0.6667 0.5333 
TGLA153   2.0000 0.3333 0.3333 
CSSM065   2.0000 0.0000 0.5333 
UWCA9    2.0000 0.3333 0.6000 �;�#,� 2.0556 0.3241 0.4648 
SD 0.8024 0.3356 0.2898 
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 ���� 	  $
 �
!��!(����%�0
4�������%2!&# ���4����4���5��� 
 �
����#$
%&���'�"��� CLUSTALW 2.0.8 Multiple Sequence Alignments �%��(�%�������*��&������
����#$
�%&"�  

Bubalus bubalis (EF464437) 
Bos taurus: ���$�� (KR_AF499261) 
Bos indicus: �
��%�� (ID_AY972131, AY972136, AY972137, AY378136 "�# AY378137) -��+#���+��5����+& (SWC_EF417971, EF417977-EF417978 "�# EF417986) -��+���+& (SC_EF524185) 67�
''7��
 (PH_AB079325-AB079327) ��'�� (NL_AB085921-AB085923) ��������� (ML_AB117091-AB117092) �89�� (BT_AB268580-AB268581) ��������������������� (NC1-25) -��-��$��%'�#-���������	
 (Pk),  
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CLUSTAL 2.0.8 Multiple Sequence Alignments 
 
SeqA Name           Len(nt)  SeqB Name           Len(nt)  Score 
=============================================================== 
1    Bubalus        155      2    Bos            155      81 
1    Bubalus        155      3    SC_EF524185    155      69 
1    Bubalus        155      4    ML_AB117092    155      70 
1    Bubalus        155      5    ML_AB117091    155      71 
1    Bubalus        155      6    BT_AB268581    155      69 
1    Bubalus        155      7    BT_AB268580    155      71 
1    Bubalus        155      8    SWC_EF417986   155      69 
1    Bubalus        155      9    SWC_EF417978   155      69 
1    Bubalus        155      10   SWC_EF417977   155      69 
1    Bubalus        155      11   SWC_EF417971   155      69 
1    Bubalus        155      12   NP_AB085923    155      69 
1    Bubalus        155      13   NP_AB085922    155      70 
1    Bubalus        155      14   NP_AB085921    155      69 
1    Bubalus        155      15   PL_AB079326    155      69 
1    Bubalus        155      16   PL_AB079325    155      69 
1    Bubalus        155      17   ID_AY378136    155      68 
1    Bubalus        155      18   ID_AY378137    155      69 
1    Bubalus        155      19   ID_AY972136    155      70 
1    Bubalus        155      20   ID_AY972149    155      69 
1    Bubalus        155      21   ID_AY972131    155      70 
1    Bubalus        155      22   NC1_Pk         155      70 
1    Bubalus        155      23   NC2_Pk         155      70 
1    Bubalus        155      24   NC3_Pk         155      70 
1    Bubalus        155      25   NC4_Pk         155      70 
1    Bubalus        155      26   NC5_Pk         155      70 
1    Bubalus        155      27   NC6_Kj         155      70 
1    Bubalus        155      28   NC12_Kj        155      70 
1    Bubalus        155      29   NC15_Np        155      70 
1    Bubalus        155      30   NC16_Pk        155      70 
1    Bubalus        155      31   NC19_Pk        155      70 
1    Bubalus        155      32   NC20_Pk        155      70 
1    Bubalus        155      33   NC21_Np        155      70 
1    Bubalus        155      34   NC24_Kj        155      70 
1    Bubalus        155      35   NC25_Rj        155      70 
1    Bubalus        155      36   NC8_Kj         155      64 
1    Bubalus        155      37   NC10_Rj        155      65 
1    Bubalus        155      38   NC11_Rj        155      65 
1    Bubalus        155      39   NC22_Np        155      64 
1    Bubalus        155      40   NC18_Pk        155      66 
1    Bubalus        155      41   NC9_Np         155      64 
1    Bubalus        155      42   NC13_Kj        155      64 
1    Bubalus        155      43   NC14_Np        155      64 
1    Bubalus        155      44   NC17_Pk        155      64 
1    Bubalus        155      45   NC23_Kj        155      64 
2    Bos taurus     155      3    SC_EF524185    155      87 
2    Bos taurus     155      4    ML_AB117092    155      88 
2    Bos taurus     155      5    ML_AB117091    155      88 
2    Bos taurus     155      6    BT_AB268581    155      85 
2    Bos taurus     155      7    BT_AB268580    155      88 
2    Bos taurus     155      8    SWC_EF417986   155      87 
2    Bos taurus     155      9    SWC_EF417978   155      87 
2    Bos taurus     155      10   SWC_EF417977   155      87 
2    Bos taurus     155      11   SWC_EF417971   155      87 
2    Bos taurus     155      12   NP_AB085923    155      87 
2    Bos taurus     155      13   NP_AB085922    155      86 
2    Bos taurus     155      14   NP_AB085921    155      86 
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SeqA Name           Len(nt)  SeqB Name           Len(nt)  Score 
=============================================================== 
2    Bos taurus     155      15   PL_AB079326    155      87 
2    Bos taurus     155      16   PL_AB079325    155      87 
2    Bos taurus     155      17   ID_AY378136    155      85 
2    Bos taurus     155      18   ID_AY378137    155      86 
2    Bos taurus     155      19   ID_AY972136    155      87 
2    Bos taurus     155      20   ID_AY972149    155      88 
2    Bos taurus     155      21   ID_AY972131    155      87 
2    Bos taurus     155      22   NC1_Pk         155      88 
2    Bos taurus     155      23   NC2_Pk         155      88 
2    Bos taurus     155      24   NC3_Pk         155      88 
2    Bos taurus     155      25   NC4_Pk         155      88 
2    Bos taurus     155      26   NC5_Pk         155      88 
2    Bos taurus     155      27   NC6_Kj         155      88 
2    Bos taurus     155      28   NC12_Kj        155      88 
2    Bos taurus     155      29   NC15_Np        155      88 
2    Bos taurus     155      30   NC16_Pk        155      88 
2    Bos taurus     155      31   NC19_Pk        155      88 
2    Bos taurus     155      32   NC20_Pk        155      88 
2    Bos taurus     155      33   NC21_Np        155      88 
2    Bos taurus     155      34   NC24_Kj        155      88 
2    Bos taurus     155      35   NC25_Rj        155      88 
2    Bos taurus     155      36   NC8_Kj         155      82 
2    Bos taurus     155      37   NC10_Rj        155      83 
2    Bos taurus     155      38   NC11_Rj        155      83 
2    Bos taurus     155      39   NC22_Np        155      81 
2    Bos taurus     155      40   NC18_Pk        155      83 
2    Bos taurus     155      41   NC9_Np         155      80 
2    Bos taurus     155      42   NC13_Kj        155      80 
2    Bos taurus     155      43   NC14_Np        155      80 
2    Bos taurus     155      44   NC17_Pk        155      80 
2    Bos taurus     155      45   NC23_Kj        155      81 
3    SC_EF524185    155      4    ML_AB117092    155      99 
3    SC_EF524185    155      5    ML_AB117091    155      98 
3    SC_EF524185    155      6    BT_AB268581    155      97 
3    SC_EF524185    155      7    BT_AB268580    155      98 
3    SC_EF524185    155      8    SWC_EF417986   155      100 
3    SC_EF524185    155      9    SWC_EF417978   155      100 
3    SC_EF524185    155      10   SWC_EF417977   155      100 
3    SC_EF524185    155      11   SWC_EF417971   155      100 
3    SC_EF524185    155      12   NP_AB085923    155      100 
3    SC_EF524185    155      13   NP_AB085922    155      96 
3    SC_EF524185    155      14   NP_AB085921    155      97 
3    SC_EF524185    155      15   PL_AB079326    155      100 
3    SC_EF524185    155      16   PL_AB079325    155      100 
3    SC_EF524185    155      17   ID_AY378136    155      96 
3    SC_EF524185    155      18   ID_AY378137    155      99 
3    SC_EF524185    155      19   ID_AY972136    155      97 
3    SC_EF524185    155      20   ID_AY972149    155      97 
3    SC_EF524185    155      21   ID_AY972131    155      97 
3    SC_EF524185    155      22   NC1_Pk         155      99 
3    SC_EF524185    155      23   NC2_Pk         155      99 
3    SC_EF524185    155      24   NC3_Pk         155      99 
3    SC_EF524185    155      25   NC4_Pk         155      99 
3    SC_EF524185    155      26   NC5_Pk         155      99 
3    SC_EF524185    155      27   NC6_Kj         155      99 
3    SC_EF524185    155      28   NC12_Kj        155      99 
3    SC_EF524185    155      29   NC15_Np        155      99 
3    SC_EF524185    155      30   NC16_Pk        155      99 
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SeqA Name           Len(nt)  SeqB Name           Len(nt)  Score 
=============================================================== 
3    SC_EF524185    155      31   NC19_Pk        155      99 
3    SC_EF524185    155      32   NC20_Pk        155      99 
3    SC_EF524185    155      33   NC21_Np        155      99 
3    SC_EF524185    155      34   NC24_Kj        155      99 
3    SC_EF524185    155      35   NC25_Rj        155      99 
3    SC_EF524185    155      36   NC8_Kj         155      94 
3    SC_EF524185    155      37   NC10_Rj        155      93 
3    SC_EF524185    155      38   NC11_Rj        155      93 
3    SC_EF524185    155      39   NC22_Np        155      91 
3    SC_EF524185    155      40   NC18_Pk        155      94 
3    SC_EF524185    155      41   NC9_Np         155      92 
3    SC_EF524185    155      42   NC13_Kj        155      92 
3    SC_EF524185    155      43   NC14_Np        155      92 
3    SC_EF524185    155      44   NC17_Pk        155      92 
3    SC_EF524185    155      45   NC23_Kj        155      93 
4    ML_AB117092    155      5    ML_AB117091    155      99 
4    ML_AB117092    155      6    BT_AB268581    155      96 
4    ML_AB117092    155      7    BT_AB268580    155      99 
4    ML_AB117092    155      8    SWC_EF417986   155      99 
4    ML_AB117092    155      9    SWC_EF417978   155      99 
4    ML_AB117092    155      10   SWC_EF417977   155      99 
4    ML_AB117092    155      11   SWC_EF417971   155      99 
4    ML_AB117092    155      12   NP_AB085923    155      99 
4    ML_AB117092    155      13   NP_AB085922    155      95 
4    ML_AB117092    155      14   NP_AB085921    155      97 
4    ML_AB117092    155      15   PL_AB079326    155      99 
4    ML_AB117092    155      16   PL_AB079325    155      99 
4    ML_AB117092    155      17   ID_AY378136    155      95 
4    ML_AB117092    155      18   ID_AY378137    155      98 
4    ML_AB117092    155      19   ID_AY972136    155      96 
4    ML_AB117092    155      20   ID_AY972149    155      97 
4    ML_AB117092    155      21   ID_AY972131    155      96 
4    ML_AB117092    155      22   NC1_Pk         155      98 
4    ML_AB117092    155      23   NC2_Pk         155      98 
4    ML_AB117092    155      24   NC3_Pk         155      98 
4    ML_AB117092    155      25   NC4_Pk         155      98 
4    ML_AB117092    155      26   NC5_Pk         155      98 
4    ML_AB117092    155      27   NC6_Kj         155      98 
4    ML_AB117092    155      28   NC12_Kj        155      98 
4    ML_AB117092    155      29   NC15_Np        155      98 
4    ML_AB117092    155      30   NC16_Pk        155      98 
4    ML_AB117092    155      31   NC19_Pk        155      98 
4    ML_AB117092    155      32   NC20_Pk        155      98 
4    ML_AB117092    155      33   NC21_Np        155      98 
4    ML_AB117092    155      34   NC24_Kj        155      98 
4    ML_AB117092    155      35   NC25_Rj        155      98 
4    ML_AB117092    155      36   NC8_Kj         155      93 
4    ML_AB117092    155      37   NC10_Rj        155      92 
4    ML_AB117092    155      38   NC11_Rj        155      92 
4    ML_AB117092    155      39   NC22_Np        155      90 
4    ML_AB117092    155      40   NC18_Pk        155      93 
4    ML_AB117092    155      41   NC9_Np         155      92 
4    ML_AB117092    155      42   NC13_Kj        155      92 
4    ML_AB117092    155      43   NC14_Np        155      92 
4    ML_AB117092    155      44   NC17_Pk        155      92 
4    ML_AB117092    155      45   NC23_Kj        155      92 
5    ML_AB117091    155      6    BT_AB268581    155      95 
5    ML_AB117091    155      7    BT_AB268580    155      100 
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SeqA Name           Len(nt)  SeqB Name           Len(nt)  Score 
=============================================================== 
5    ML_AB117091    155      8    SWC_EF417986   155      98 
5    ML_AB117091    155      9    SWC_EF417978   155      98 
5    ML_AB117091    155      10   SWC_EF417977   155      98 
5    ML_AB117091    155      11   SWC_EF417971   155      98 
5    ML_AB117091    155      12   NP_AB085923    155      98 
5    ML_AB117091    155      13   NP_AB085922    155      95 
5    ML_AB117091    155      14   NP_AB085921    155      96 
5    ML_AB117091    155      15   PL_AB079326    155      98 
5    ML_AB117091    155      16   PL_AB079325    155      98 
5    ML_AB117091    155      17   ID_AY378136    155      95 
5    ML_AB117091    155      18   ID_AY378137    155      97 
5    ML_AB117091    155      19   ID_AY972136    155      97 
5    ML_AB117091    155      20   ID_AY972149    155      97 
5    ML_AB117091    155      21   ID_AY972131    155      97 
5    ML_AB117091    155      22   NC1_Pk         155      99 
5    ML_AB117091    155      23   NC2_Pk         155      99 
5    ML_AB117091    155      24   NC3_Pk         155      99 
5    ML_AB117091    155      25   NC4_Pk         155      99 
5    ML_AB117091    155      26   NC5_Pk         155      99 
5    ML_AB117091    155      27   NC6_Kj         155      99 
5    ML_AB117091    155      28   NC12_Kj        155      99 
5    ML_AB117091    155      29   NC15_Np        155      99 
5    ML_AB117091    155      30   NC16_Pk        155      99 
5    ML_AB117091    155      31   NC19_Pk        155      99 
5    ML_AB117091    155      32   NC20_Pk        155      99 
5    ML_AB117091    155      33   NC21_Np        155      99 
5    ML_AB117091    155      34   NC24_Kj        155      99 
5    ML_AB117091    155      35   NC25_Rj        155      99 
5    ML_AB117091    155      36   NC8_Kj         155      92 
5    ML_AB117091    155      37   NC10_Rj        155      93 
5    ML_AB117091    155      38   NC11_Rj        155      93 
5    ML_AB117091    155      39   NC22_Np        155      91 
5    ML_AB117091    155      40   NC18_Pk        155      94 
5    ML_AB117091    155      41   NC9_Np         155      91 
5    ML_AB117091    155      42   NC13_Kj        155      91 
5    ML_AB117091    155      43   NC14_Np        155      91 
5    ML_AB117091    155      44   NC17_Pk        155      91 
5    ML_AB117091    155      45   NC23_Kj        155      92 
6    BT_AB268581    155      7    BT_AB268580    155      95 
6    BT_AB268581    155      8    SWC_EF417986   155      97 
6    BT_AB268581    155      9    SWC_EF417978   155      97 
6    BT_AB268581    155      10   SWC_EF417977   155      97 
6    BT_AB268581    155      11   SWC_EF417971   155      97 
6    BT_AB268581    155      12   NP_AB085923    155      97 
6    BT_AB268581    155      13   NP_AB085922    155      97 
6    BT_AB268581    155      14   NP_AB085921    155      99 
6    BT_AB268581    155      15   PL_AB079326    155      97 
6    BT_AB268581    155      16   PL_AB079325    155      97 
6    BT_AB268581    155      17   ID_AY378136    155      97 
6    BT_AB268581    155      18   ID_AY378137    155      96 
6    BT_AB268581    155      19   ID_AY972136    155      98 
6    BT_AB268581    155      20   ID_AY972149    155      97 
6    BT_AB268581    155      21   ID_AY972131    155      98 
6    BT_AB268581    155      22   NC1_Pk         155      96 
6    BT_AB268581    155      23   NC2_Pk         155      96 
6    BT_AB268581    155      24   NC3_Pk         155      96 
6    BT_AB268581    155      25   NC4_Pk         155      96 
6    BT_AB268581    155      26   NC5_Pk         155      96 
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SeqA Name           Len(nt)  SeqB Name           Len(nt)  Score 
=============================================================== 
6    BT_AB268581    155      27   NC6_Kj         155      96 
6    BT_AB268581    155      28   NC12_Kj        155      96 
6    BT_AB268581    155      29   NC15_Np        155      96 
6    BT_AB268581    155      30   NC16_Pk        155      96 
6    BT_AB268581    155      31   NC19_Pk        155      96 
6    BT_AB268581    155      32   NC20_Pk        155      96 
6    BT_AB268581    155      33   NC21_Np        155      96 
6    BT_AB268581    155      34   NC24_Kj        155      96 
6    BT_AB268581    155      35   NC25_Rj        155      96 
6    BT_AB268581    155      36   NC8_Kj         155      91 
6    BT_AB268581    155      37   NC10_Rj        155      90 
6    BT_AB268581    155      38   NC11_Rj        155      90 
6    BT_AB268581    155      39   NC22_Np        155      88 
6    BT_AB268581    155      40   NC18_Pk        155      91 
6    BT_AB268581    155      41   NC9_Np         155      90 
6    BT_AB268581    155      42   NC13_Kj        155      90 
6    BT_AB268581    155      43   NC14_Np        155      90 
6    BT_AB268581    155      44   NC17_Pk        155      90 
6    BT_AB268581    155      45   NC23_Kj        155      90 
7    BT_AB268580    155      8    SWC_EF417986   155      98 
7    BT_AB268580    155      9    SWC_EF417978   155      98 
7    BT_AB268580    155      10   SWC_EF417977   155      98 
7    BT_AB268580    155      11   SWC_EF417971   155      98 
7    BT_AB268580    155      12   NP_AB085923    155      98 
7    BT_AB268580    155      13   NP_AB085922    155      95 
7    BT_AB268580    155      14   NP_AB085921    155      96 
7    BT_AB268580    155      15   PL_AB079326    155      98 
7    BT_AB268580    155      16   PL_AB079325    155      98 
7    BT_AB268580    155      17   ID_AY378136    155      95 
7    BT_AB268580    155      18   ID_AY378137    155      97 
7    BT_AB268580    155      19   ID_AY972136    155      97 
7    BT_AB268580    155      20   ID_AY972149    155      97 
7    BT_AB268580    155      21   ID_AY972131    155      97 
7    BT_AB268580    155      22   NC1_Pk         155      99 
7    BT_AB268580    155      23   NC2_Pk         155      99 
7    BT_AB268580    155      24   NC3_Pk         155      99 
7    BT_AB268580    155      25   NC4_Pk         155      99 
7    BT_AB268580    155      26   NC5_Pk         155      99 
7    BT_AB268580    155      27   NC6_Kj         155      99 
7    BT_AB268580    155      28   NC12_Kj        155      99 
7    BT_AB268580    155      29   NC15_Np        155      99 
7    BT_AB268580    155      30   NC16_Pk        155      99 
7    BT_AB268580    155      31   NC19_Pk        155      99 
7    BT_AB268580    155      32   NC20_Pk        155      99 
7    BT_AB268580    155      33   NC21_Np        155      99 
7    BT_AB268580    155      34   NC24_Kj        155      99 
7    BT_AB268580    155      35   NC25_Rj        155      99 
7    BT_AB268580    155      36   NC8_Kj         155      92 
7    BT_AB268580    155      37   NC10_Rj        155      93 
7    BT_AB268580    155      38   NC11_Rj        155      93 
7    BT_AB268580    155      39   NC22_Np        155      91 
7    BT_AB268580    155      40   NC18_Pk        155      94 
7    BT_AB268580    155      41   NC9_Np         155      91 
7    BT_AB268580    155      42   NC13_Kj        155      91 
7    BT_AB268580    155      43   NC14_Np        155      91 
7    BT_AB268580    155      44   NC17_Pk        155      91 
7    BT_AB268580    155      45   NC23_Kj        155      92 
8    SWC_EF417986   155      9    SWC_EF417978   155      100 
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8    SWC_EF417986   155      10   SWC_EF417977   155      100 
8    SWC_EF417986   155      11   SWC_EF417971   155      100 
8    SWC_EF417986   155      12   NP_AB085923    155      100 
8    SWC_EF417986   155      13   NP_AB085922    155      96 
8    SWC_EF417986   155      14   NP_AB085921    155      97 
8    SWC_EF417986   155      15   PL_AB079326    155      100 
8    SWC_EF417986   155      16   PL_AB079325    155      100 
8    SWC_EF417986   155      17   ID_AY378136    155      96 
8    SWC_EF417986   155      18   ID_AY378137    155      99 
8    SWC_EF417986   155      19   ID_AY972136    155      97 
8    SWC_EF417986   155      20   ID_AY972149    155      97 
8    SWC_EF417986   155      21   ID_AY972131    155      97 
8    SWC_EF417986   155      22   NC1_Pk         155      99 
8    SWC_EF417986   155      23   NC2_Pk         155      99 
8    SWC_EF417986   155      24   NC3_Pk         155      99 
8    SWC_EF417986   155      25   NC4_Pk         155      99 
8    SWC_EF417986   155      26   NC5_Pk         155      99 
8    SWC_EF417986   155      27   NC6_Kj         155      99 
8    SWC_EF417986   155      28   NC12_Kj        155      99 
8    SWC_EF417986   155      29   NC15_Np        155      99 
8    SWC_EF417986   155      30   NC16_Pk        155      99 
8    SWC_EF417986   155      31   NC19_Pk        155      99 
8    SWC_EF417986   155      32   NC20_Pk        155      99 
8    SWC_EF417986   155      33   NC21_Np        155      99 
8    SWC_EF417986   155      34   NC24_Kj        155      99 
8    SWC_EF417986   155      35   NC25_Rj        155      99 
8    SWC_EF417986   155      36   NC8_Kj         155      94 
8    SWC_EF417986   155      37   NC10_Rj        155      93 
8    SWC_EF417986   155      38   NC11_Rj        155      93 
8    SWC_EF417986   155      39   NC22_Np        155      91 
8    SWC_EF417986   155      40   NC18_Pk        155      94 
8    SWC_EF417986   155      41   NC9_Np         155      92 
8    SWC_EF417986   155      42   NC13_Kj        155      92 
8    SWC_EF417986   155      43   NC14_Np        155      92 
8    SWC_EF417986   155      44   NC17_Pk        155      92 
8    SWC_EF417986   155      45   NC23_Kj        155      93 
9    SWC_EF417978   155      10   SWC_EF417977   155      100 
9    SWC_EF417978   155      11   SWC_EF417971   155      100 
9    SWC_EF417978   155      12   NP_AB085923    155      100 
9    SWC_EF417978   155      13   NP_AB085922    155      96 
9    SWC_EF417978   155      14   NP_AB085921    155      97 
9    SWC_EF417978   155      15   PL_AB079326    155      100 
9    SWC_EF417978   155      16   PL_AB079325    155      100 
9    SWC_EF417978   155      17   ID_AY378136    155      96 
9    SWC_EF417978   155      18   ID_AY378137    155      99 
9    SWC_EF417978   155      19   ID_AY972136    155      97 
9    SWC_EF417978   155      20   ID_AY972149    155      97 
9    SWC_EF417978   155      21   ID_AY972131    155      97 
9    SWC_EF417978   155      22   NC1_Pk         155      99 
9    SWC_EF417978   155      23   NC2_Pk         155      99 
9    SWC_EF417978   155      24   NC3_Pk         155      99 
9    SWC_EF417978   155      25   NC4_Pk         155      99 
9    SWC_EF417978   155      26   NC5_Pk         155      99 
9    SWC_EF417978   155      27   NC6_Kj         155      99 
9    SWC_EF417978   155      28   NC12_Kj        155      99 
9    SWC_EF417978   155      29   NC15_Np        155      99 
9    SWC_EF417978   155      30   NC16_Pk        155      99 
9    SWC_EF417978   155      31   NC19_Pk        155      99 
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9    SWC_EF417978   155      32   NC20_Pk        155      99 
9    SWC_EF417978   155      33   NC21_Np        155      99 
9    SWC_EF417978   155      34   NC24_Kj        155      99 
9    SWC_EF417978   155      35   NC25_Rj        155      99 
9    SWC_EF417978   155      36   NC8_Kj         155      94 
9    SWC_EF417978   155      37   NC10_Rj        155      93 
9    SWC_EF417978   155      38   NC11_Rj        155      93 
9    SWC_EF417978   155      39   NC22_Np        155      91 
9    SWC_EF417978   155      40   NC18_Pk        155      94 
9    SWC_EF417978   155      41   NC9_Np         155      92 
9    SWC_EF417978   155      42   NC13_Kj        155      92 
9    SWC_EF417978   155      43   NC14_Np        155      92 
9    SWC_EF417978   155      44   NC17_Pk        155      92 
9    SWC_EF417978   155      45   NC23_Kj        155      93 
10   SWC_EF417977   155      11   SWC_EF417971   155      100 
10   SWC_EF417977   155      12   NP_AB085923    155      100 
10   SWC_EF417977   155      13   NP_AB085922    155      96 
10   SWC_EF417977   155      14   NP_AB085921    155      97 
10   SWC_EF417977   155      15   PL_AB079326    155      100 
10   SWC_EF417977   155      16   PL_AB079325    155      100 
10   SWC_EF417977   155      17   ID_AY378136    155      96 
10   SWC_EF417977   155      18   ID_AY378137    155      99 
10   SWC_EF417977   155      19   ID_AY972136    155      97 
10   SWC_EF417977   155      20   ID_AY972149    155      97 
10   SWC_EF417977   155      21   ID_AY972131    155      97 
10   SWC_EF417977   155      22   NC1_Pk         155      99 
10   SWC_EF417977   155      23   NC2_Pk         155      99 
10   SWC_EF417977   155      24   NC3_Pk         155      99 
10   SWC_EF417977   155      25   NC4_Pk         155      99 
10   SWC_EF417977   155      26   NC5_Pk         155      99 
10   SWC_EF417977   155      27   NC6_Kj         155      99 
10   SWC_EF417977   155      28   NC12_Kj        155      99 
10   SWC_EF417977   155      29   NC15_Np        155      99 
10   SWC_EF417977   155      30   NC16_Pk        155      99 
10   SWC_EF417977   155      31   NC19_Pk        155      99 
10   SWC_EF417977   155      32   NC20_Pk        155      99 
10   SWC_EF417977   155      33   NC21_Np        155      99 
10   SWC_EF417977   155      34   NC24_Kj        155      99 
10   SWC_EF417977   155      35   NC25_Rj        155      99 
10   SWC_EF417977   155      36   NC8_Kj         155      94 
10   SWC_EF417977   155      37   NC10_Rj        155      93 
10   SWC_EF417977   155      38   NC11_Rj        155      93 
10   SWC_EF417977   155      39   NC22_Np        155      91 
10   SWC_EF417977   155      40   NC18_Pk        155      94 
10   SWC_EF417977   155      41   NC9_Np         155      92 
10   SWC_EF417977   155      42   NC13_Kj        155      92 
10   SWC_EF417977   155      43   NC14_Np        155      92 
10   SWC_EF417977   155      44   NC17_Pk        155      92 
10   SWC_EF417977   155      45   NC23_Kj        155      93 
11   SWC_EF417971   155      12   NP_AB085923    155      100 
11   SWC_EF417971   155      13   NP_AB085922    155      96 
11   SWC_EF417971   155      14   NP_AB085921    155      97 
11   SWC_EF417971   155      15   PL_AB079326    155      100 
11   SWC_EF417971   155      16   PL_AB079325    155      100 
11   SWC_EF417971   155      17   ID_AY378136    155      96 
11   SWC_EF417971   155      18   ID_AY378137    155      99 
11   SWC_EF417971   155      19   ID_AY972136    155      97 
11   SWC_EF417971   155      20   ID_AY972149    155      97 
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11   SWC_EF417971   155      21   ID_AY972131    155      97 
11   SWC_EF417971   155      22   NC1_Pk         155      99 
11   SWC_EF417971   155      23   NC2_Pk         155      99 
11   SWC_EF417971   155      24   NC3_Pk         155      99 
11   SWC_EF417971   155      25   NC4_Pk         155      99 
11   SWC_EF417971   155      26   NC5_Pk         155      99 
11   SWC_EF417971   155      27   NC6_Kj         155      99 
11   SWC_EF417971   155      28   NC12_Kj        155      99 
11   SWC_EF417971   155      29   NC15_Np        155      99 
11   SWC_EF417971   155      30   NC16_Pk        155      99 
11   SWC_EF417971   155      31   NC19_Pk        155      99 
11   SWC_EF417971   155      32   NC20_Pk        155      99 
11   SWC_EF417971   155      33   NC21_Np        155      99 
11   SWC_EF417971   155      34   NC24_Kj        155      99 
11   SWC_EF417971   155      35   NC25_Rj        155      99 
11   SWC_EF417971   155      36   NC8_Kj         155      94 
11   SWC_EF417971   155      37   NC10_Rj        155      93 
11   SWC_EF417971   155      38   NC11_Rj        155      93 
11   SWC_EF417971   155      39   NC22_Np        155      91 
11   SWC_EF417971   155      40   NC18_Pk        155      94 
11   SWC_EF417971   155      41   NC9_Np         155      92 
11   SWC_EF417971   155      42   NC13_Kj        155      92 
11   SWC_EF417971   155      43   NC14_Np        155      92 
11   SWC_EF417971   155      44   NC17_Pk        155      92 
11   SWC_EF417971   155      45   NC23_Kj        155      93 
12   NP_AB085923    155      13   NP_AB085922    155      96 
12   NP_AB085923    155      14   NP_AB085921    155      97 
12   NP_AB085923    155      15   PL_AB079326    155      100 
12   NP_AB085923    155      16   PL_AB079325    155      100 
12   NP_AB085923    155      17   ID_AY378136    155      96 
12   NP_AB085923    155      18   ID_AY378137    155      99 
12   NP_AB085923    155      19   ID_AY972136    155      97 
12   NP_AB085923    155      20   ID_AY972149    155      97 
12   NP_AB085923    155      21   ID_AY972131    155      97 
12   NP_AB085923    155      22   NC1_Pk         155      99 
12   NP_AB085923    155      23   NC2_Pk         155      99 
12   NP_AB085923    155      24   NC3_Pk         155      99 
12   NP_AB085923    155      25   NC4_Pk         155      99 
12   NP_AB085923    155      26   NC5_Pk         155      99 
12   NP_AB085923    155      27   NC6_Kj         155      99 
12   NP_AB085923    155      28   NC12_Kj        155      99 
12   NP_AB085923    155      29   NC15_Np        155      99 
12   NP_AB085923    155      30   NC16_Pk        155      99 
12   NP_AB085923    155      31   NC19_Pk        155      99 
12   NP_AB085923    155      32   NC20_Pk        155      99 
12   NP_AB085923    155      33   NC21_Np        155      99 
12   NP_AB085923    155      34   NC24_Kj        155      99 
12   NP_AB085923    155      35   NC25_Rj        155      99 
12   NP_AB085923    155      36   NC8_Kj         155      94 
12   NP_AB085923    155      37   NC10_Rj        155      93 
12   NP_AB085923    155      38   NC11_Rj        155      93 
12   NP_AB085923    155      39   NC22_Np        155      91 
12   NP_AB085923    155      40   NC18_Pk        155      94 
12   NP_AB085923    155      41   NC9_Np         155      92 
12   NP_AB085923    155      42   NC13_Kj        155      92 
12   NP_AB085923    155      43   NC14_Np        155      92 
12   NP_AB085923    155      44   NC17_Pk        155      92 
12   NP_AB085923    155      45   NC23_Kj        155      93 
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13   NP_AB085922    155      14   NP_AB085921    155      98 
13   NP_AB085922    155      15   PL_AB079326    155      96 
13   NP_AB085922    155      16   PL_AB079325    155      96 
13   NP_AB085922    155      17   ID_AY378136    155      97 
13   NP_AB085922    155      18   ID_AY378137    155      95 
13   NP_AB085922    155      19   ID_AY972136    155      97 
13   NP_AB085922    155      20   ID_AY972149    155      97 
13   NP_AB085922    155      21   ID_AY972131    155      97 
13   NP_AB085922    155      22   NC1_Pk         155      95 
13   NP_AB085922    155      23   NC2_Pk         155      95 
13   NP_AB085922    155      24   NC3_Pk         155      95 
13   NP_AB085922    155      25   NC4_Pk         155      95 
13   NP_AB085922    155      26   NC5_Pk         155      95 
13   NP_AB085922    155      27   NC6_Kj         155      95 
13   NP_AB085922    155      28   NC12_Kj        155      95 
13   NP_AB085922    155      29   NC15_Np        155      95 
13   NP_AB085922    155      30   NC16_Pk        155      95 
13   NP_AB085922    155      31   NC19_Pk        155      95 
13   NP_AB085922    155      32   NC20_Pk        155      95 
13   NP_AB085922    155      33   NC21_Np        155      95 
13   NP_AB085922    155      34   NC24_Kj        155      95 
13   NP_AB085922    155      35   NC25_Rj        155      95 
13   NP_AB085922    155      36   NC8_Kj         155      90 
13   NP_AB085922    155      37   NC10_Rj        155      90 
13   NP_AB085922    155      38   NC11_Rj        155      90 
13   NP_AB085922    155      39   NC22_Np        155      88 
13   NP_AB085922    155      40   NC18_Pk        155      90 
13   NP_AB085922    155      41   NC9_Np         155      89 
13   NP_AB085922    155      42   NC13_Kj        155      89 
13   NP_AB085922    155      43   NC14_Np        155      89 
13   NP_AB085922    155      44   NC17_Pk        155      89 
13   NP_AB085922    155      45   NC23_Kj        155      90 
14   NP_AB085921    155      15   PL_AB079326    155      97 
14   NP_AB085921    155      16   PL_AB079325    155      97 
14   NP_AB085921    155      17   ID_AY378136    155      98 
14   NP_AB085921    155      18   ID_AY378137    155      97 
14   NP_AB085921    155      19   ID_AY972136    155      99 
14   NP_AB085921    155      20   ID_AY972149    155      98 
14   NP_AB085921    155      21   ID_AY972131    155      99 
14   NP_AB085921    155      22   NC1_Pk         155      97 
14   NP_AB085921    155      23   NC2_Pk         155      97 
14   NP_AB085921    155      24   NC3_Pk         155      97 
14   NP_AB085921    155      25   NC4_Pk         155      97 
14   NP_AB085921    155      26   NC5_Pk         155      97 
14   NP_AB085921    155      27   NC6_Kj         155      97 
14   NP_AB085921    155      28   NC12_Kj        155      97 
14   NP_AB085921    155      29   NC15_Np        155      97 
14   NP_AB085921    155      30   NC16_Pk        155      97 
14   NP_AB085921    155      31   NC19_Pk        155      97 
14   NP_AB085921    155      32   NC20_Pk        155      97 
14   NP_AB085921    155      33   NC21_Np        155      97 
14   NP_AB085921    155      34   NC24_Kj        155      97 
14   NP_AB085921    155      35   NC25_Rj        155      97 
14   NP_AB085921    155      36   NC8_Kj         155      92 
14   NP_AB085921    155      37   NC10_Rj        155      91 
14   NP_AB085921    155      38   NC11_Rj        155      91 
14   NP_AB085921    155      39   NC22_Np        155      89 
14   NP_AB085921    155      40   NC18_Pk        155      92 
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14   NP_AB085921    155      41   NC9_Np         155      90 
14   NP_AB085921    155      42   NC13_Kj        155      90 
14   NP_AB085921    155      43   NC14_Np        155      90 
14   NP_AB085921    155      44   NC17_Pk        155      90 
14   NP_AB085921    155      45   NC23_Kj        155      91 
15   PL_AB079326    155      16   PL_AB079325    155      100 
15   PL_AB079326    155      17   ID_AY378136    155      96 
15   PL_AB079326    155      18   ID_AY378137    155      99 
15   PL_AB079326    155      19   ID_AY972136    155      97 
15   PL_AB079326    155      20   ID_AY972149    155      97 
15   PL_AB079326    155      21   ID_AY972131    155      97 
15   PL_AB079326    155      22   NC1_Pk         155      99 
15   PL_AB079326    155      23   NC2_Pk         155      99 
15   PL_AB079326    155      24   NC3_Pk         155      99 
15   PL_AB079326    155      25   NC4_Pk         155      99 
15   PL_AB079326    155      26   NC5_Pk         155      99 
15   PL_AB079326    155      27   NC6_Kj         155      99 
15   PL_AB079326    155      28   NC12_Kj        155      99 
15   PL_AB079326    155      29   NC15_Np        155      99 
15   PL_AB079326    155      30   NC16_Pk        155      99 
15   PL_AB079326    155      31   NC19_Pk        155      99 
15   PL_AB079326    155      32   NC20_Pk        155      99 
15   PL_AB079326    155      33   NC21_Np        155      99 
15   PL_AB079326    155      34   NC24_Kj        155      99 
15   PL_AB079326    155      35   NC25_Rj        155      99 
15   PL_AB079326    155      36   NC8_Kj         155      94 
15   PL_AB079326    155      37   NC10_Rj        155      93 
15   PL_AB079326    155      38   NC11_Rj        155      93 
15   PL_AB079326    155      39   NC22_Np        155      91 
15   PL_AB079326    155      40   NC18_Pk        155      94 
15   PL_AB079326    155      41   NC9_Np         155      92 
15   PL_AB079326    155      42   NC13_Kj        155      92 
15   PL_AB079326    155      43   NC14_Np        155      92 
15   PL_AB079326    155      44   NC17_Pk        155      92 
15   PL_AB079326    155      45   NC23_Kj        155      93 
16   PL_AB079325    155      17   ID_AY378136    155      96 
16   PL_AB079325    155      18   ID_AY378137    155      99 
16   PL_AB079325    155      19   ID_AY972136    155      97 
16   PL_AB079325    155      20   ID_AY972149    155      97 
16   PL_AB079325    155      21   ID_AY972131    155      97 
16   PL_AB079325    155      22   NC1_Pk         155      99 
16   PL_AB079325    155      23   NC2_Pk         155      99 
16   PL_AB079325    155      24   NC3_Pk         155      99 
16   PL_AB079325    155      25   NC4_Pk         155      99 
16   PL_AB079325    155      26   NC5_Pk         155      99 
16   PL_AB079325    155      27   NC6_Kj         155      99 
16   PL_AB079325    155      28   NC12_Kj        155      99 
16   PL_AB079325    155      29   NC15_Np        155      99 
16   PL_AB079325    155      30   NC16_Pk        155      99 
16   PL_AB079325    155      31   NC19_Pk        155      99 
16   PL_AB079325    155      32   NC20_Pk        155      99 
16   PL_AB079325    155      33   NC21_Np        155      99 
16   PL_AB079325    155      34   NC24_Kj        155      99 
16   PL_AB079325    155      35   NC25_Rj        155      99 
16   PL_AB079325    155      36   NC8_Kj         155      94 
16   PL_AB079325    155      37   NC10_Rj        155      93 
16   PL_AB079325    155      38   NC11_Rj        155      93 
16   PL_AB079325    155      39   NC22_Np        155      91 
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16   PL_AB079325    155      40   NC18_Pk        155      94 
16   PL_AB079325    155      41   NC9_Np         155      92 
16   PL_AB079325    155      42   NC13_Kj        155      92 
16   PL_AB079325    155      43   NC14_Np        155      92 
16   PL_AB079325    155      44   NC17_Pk        155      92 
16   PL_AB079325    155      45   NC23_Kj        155      93 
17   ID_AY378136    155      18   ID_AY378137    155      95 
17   ID_AY378136    155      19   ID_AY972136    155      97 
17   ID_AY378136    155      20   ID_AY972149    155      97 
17   ID_AY378136    155      21   ID_AY972131    155      97 
17   ID_AY378136    155      22   NC1_Pk         155      95 
17   ID_AY378136    155      23   NC2_Pk         155      95 
17   ID_AY378136    155      24   NC3_Pk         155      95 
17   ID_AY378136    155      25   NC4_Pk         155      95 
17   ID_AY378136    155      26   NC5_Pk         155      95 
17   ID_AY378136    155      27   NC6_Kj         155      95 
17   ID_AY378136    155      28   NC12_Kj        155      95 
17   ID_AY378136    155      29   NC15_Np        155      95 
17   ID_AY378136    155      30   NC16_Pk        155      95 
17   ID_AY378136    155      31   NC19_Pk        155      95 
17   ID_AY378136    155      32   NC20_Pk        155      95 
17   ID_AY378136    155      33   NC21_Np        155      95 
17   ID_AY378136    155      34   NC24_Kj        155      95 
17   ID_AY378136    155      35   NC25_Rj        155      95 
17   ID_AY378136    155      36   NC8_Kj         155      90 
17   ID_AY378136    155      37   NC10_Rj        155      90 
17   ID_AY378136    155      38   NC11_Rj        155      90 
17   ID_AY378136    155      39   NC22_Np        155      88 
17   ID_AY378136    155      40   NC18_Pk        155      90 
17   ID_AY378136    155      41   NC9_Np         155      90 
17   ID_AY378136    155      42   NC13_Kj        155      90 
17   ID_AY378136    155      43   NC14_Np        155      90 
17   ID_AY378136    155      44   NC17_Pk        155      90 
17   ID_AY378136    155      45   NC23_Kj        155      90 
18   ID_AY378137    155      19   ID_AY972136    155      96 
18   ID_AY378137    155      20   ID_AY972149    155      97 
18   ID_AY378137    155      21   ID_AY972131    155      96 
18   ID_AY378137    155      22   NC1_Pk         155      98 
18   ID_AY378137    155      23   NC2_Pk         155      98 
18   ID_AY378137    155      24   NC3_Pk         155      98 
18   ID_AY378137    155      25   NC4_Pk         155      98 
18   ID_AY378137    155      26   NC5_Pk         155      98 
18   ID_AY378137    155      27   NC6_Kj         155      98 
18   ID_AY378137    155      28   NC12_Kj        155      98 
18   ID_AY378137    155      29   NC15_Np        155      98 
18   ID_AY378137    155      30   NC16_Pk        155      98 
18   ID_AY378137    155      31   NC19_Pk        155      98 
18   ID_AY378137    155      32   NC20_Pk        155      98 
18   ID_AY378137    155      33   NC21_Np        155      98 
18   ID_AY378137    155      34   NC24_Kj        155      98 
18   ID_AY378137    155      35   NC25_Rj        155      98 
18   ID_AY378137    155      36   NC8_Kj         155      93 
18   ID_AY378137    155      37   NC10_Rj        155      92 
18   ID_AY378137    155      38   NC11_Rj        155      92 
18   ID_AY378137    155      39   NC22_Np        155      90 
18   ID_AY378137    155      40   NC18_Pk        155      93 
18   ID_AY378137    155      41   NC9_Np         155      92 
18   ID_AY378137    155      42   NC13_Kj        155      92 
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18   ID_AY378137    155      43   NC14_Np        155      92 
18   ID_AY378137    155      44   NC17_Pk        155      92 
18   ID_AY378137    155      45   NC23_Kj        155      92 
19   ID_AY972136    155      20   ID_AY972149    155      99 
19   ID_AY972136    155      21   ID_AY972131    155      100 
19   ID_AY972136    155      22   NC1_Pk         155      97 
19   ID_AY972136    155      23   NC2_Pk         155      97 
19   ID_AY972136    155      24   NC3_Pk         155      97 
19   ID_AY972136    155      25   NC4_Pk         155      97 
19   ID_AY972136    155      26   NC5_Pk         155      97 
19   ID_AY972136    155      27   NC6_Kj         155      97 
19   ID_AY972136    155      28   NC12_Kj        155      97 
19   ID_AY972136    155      29   NC15_Np        155      97 
19   ID_AY972136    155      30   NC16_Pk        155      97 
19   ID_AY972136    155      31   NC19_Pk        155      97 
19   ID_AY972136    155      32   NC20_Pk        155      97 
19   ID_AY972136    155      33   NC21_Np        155      97 
19   ID_AY972136    155      34   NC24_Kj        155      97 
19   ID_AY972136    155      35   NC25_Rj        155      97 
19   ID_AY972136    155      36   NC8_Kj         155      91 
19   ID_AY972136    155      37   NC10_Rj        155      92 
19   ID_AY972136    155      38   NC11_Rj        155      92 
19   ID_AY972136    155      39   NC22_Np        155      90 
19   ID_AY972136    155      40   NC18_Pk        155      92 
19   ID_AY972136    155      41   NC9_Np         155      90 
19   ID_AY972136    155      42   NC13_Kj        155      90 
19   ID_AY972136    155      43   NC14_Np        155      90 
19   ID_AY972136    155      44   NC17_Pk        155      90 
19   ID_AY972136    155      45   NC23_Kj        155      90 
20   ID_AY972149    155      21   ID_AY972131    155      99 
20   ID_AY972149    155      22   NC1_Pk         155      98 
20   ID_AY972149    155      23   NC2_Pk         155      98 
20   ID_AY972149    155      24   NC3_Pk         155      98 
20   ID_AY972149    155      25   NC4_Pk         155      98 
20   ID_AY972149    155      26   NC5_Pk         155      98 
20   ID_AY972149    155      27   NC6_Kj         155      98 
20   ID_AY972149    155      28   NC12_Kj        155      98 
20   ID_AY972149    155      29   NC15_Np        155      98 
20   ID_AY972149    155      30   NC16_Pk        155      98 
20   ID_AY972149    155      31   NC19_Pk        155      98 
20   ID_AY972149    155      32   NC20_Pk        155      98 
20   ID_AY972149    155      33   NC21_Np        155      98 
20   ID_AY972149    155      34   NC24_Kj        155      98 
20   ID_AY972149    155      35   NC25_Rj        155      98 
20   ID_AY972149    155      36   NC8_Kj         155      92 
20   ID_AY972149    155      37   NC10_Rj        155      92 
20   ID_AY972149    155      38   NC11_Rj        155      92 
20   ID_AY972149    155      39   NC22_Np        155      90 
20   ID_AY972149    155      40   NC18_Pk        155      93 
20   ID_AY972149    155      41   NC9_Np         155      90 
20   ID_AY972149    155      42   NC13_Kj        155      90 
20   ID_AY972149    155      43   NC14_Np        155      90 
20   ID_AY972149    155      44   NC17_Pk        155      90 
20   ID_AY972149    155      45   NC23_Kj        155      91 
21   ID_AY972131    155      22   NC1_Pk         155      97 
21   ID_AY972131    155      23   NC2_Pk         155      97 
21   ID_AY972131    155      24   NC3_Pk         155      97 
21   ID_AY972131    155      25   NC4_Pk         155      97 
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21   ID_AY972131    155      26   NC5_Pk         155      97 
21   ID_AY972131    155      27   NC6_Kj         155      97 
21   ID_AY972131    155      28   NC12_Kj        155      97 
21   ID_AY972131    155      29   NC15_Np        155      97 
21   ID_AY972131    155      30   NC16_Pk        155      97 
21   ID_AY972131    155      31   NC19_Pk        155      97 
21   ID_AY972131    155      32   NC20_Pk        155      97 
21   ID_AY972131    155      33   NC21_Np        155      97 
21   ID_AY972131    155      34   NC24_Kj        155      97 
21   ID_AY972131    155      35   NC25_Rj        155      97 
21   ID_AY972131    155      36   NC8_Kj         155      91 
21   ID_AY972131    155      37   NC10_Rj        155      92 
21   ID_AY972131    155      38   NC11_Rj        155      92 
21   ID_AY972131    155      39   NC22_Np        155      90 
21   ID_AY972131    155      40   NC18_Pk        155      92 
21   ID_AY972131    155      41   NC9_Np         155      90 
21   ID_AY972131    155      42   NC13_Kj        155      90 
21   ID_AY972131    155      43   NC14_Np        155      90 
21   ID_AY972131    155      44   NC17_Pk        155      90 
21   ID_AY972131    155      45   NC23_Kj        155      90 
22   NC1_Pk         155      23   NC2_Pk         155      100 
22   NC1_Pk         155      24   NC3_Pk         155      100 
22   NC1_Pk         155      25   NC4_Pk         155      100 
22   NC1_Pk         155      26   NC5_Pk         155      100 
22   NC1_Pk         155      27   NC6_Kj         155      100 
22   NC1_Pk         155      28   NC12_Kj        155      100 
22   NC1_Pk         155      29   NC15_Np        155      100 
22   NC1_Pk         155      30   NC16_Pk        155      100 
22   NC1_Pk         155      31   NC19_Pk        155      100 
22   NC1_Pk         155      32   NC20_Pk        155      100 
22   NC1_Pk         155      33   NC21_Np        155      100 
22   NC1_Pk         155      34   NC24_Kj        155      100 
22   NC1_Pk         155      35   NC25_Rj        155      100 
22   NC1_Pk         155      36   NC8_Kj         155      93 
22   NC1_Pk         155      37   NC10_Rj        155      94 
22   NC1_Pk         155      38   NC11_Rj        155      94 
22   NC1_Pk         155      39   NC22_Np        155      92 
22   NC1_Pk         155      40   NC18_Pk        155      95 
22   NC1_Pk         155      41   NC9_Np         155      92 
22   NC1_Pk         155      42   NC13_Kj        155      92 
22   NC1_Pk         155      43   NC14_Np        155      92 
22   NC1_Pk         155      44   NC17_Pk        155      92 
22   NC1_Pk         155      45   NC23_Kj        155      92 
23   NC2_Pk         155      24   NC3_Pk         155      100 
23   NC2_Pk         155      25   NC4_Pk         155      100 
23   NC2_Pk         155      26   NC5_Pk         155      100 
23   NC2_Pk         155      27   NC6_Kj         155      100 
23   NC2_Pk         155      28   NC12_Kj        155      100 
23   NC2_Pk         155      29   NC15_Np        155      100 
23   NC2_Pk         155      30   NC16_Pk        155      100 
23   NC2_Pk         155      31   NC19_Pk        155      100 
23   NC2_Pk         155      32   NC20_Pk        155      100 
23   NC2_Pk         155      33   NC21_Np        155      100 
23   NC2_Pk         155      34   NC24_Kj        155      100 
23   NC2_Pk         155      35   NC25_Rj        155      100 
23   NC2_Pk         155      36   NC8_Kj         155      93 
23   NC2_Pk         155      37   NC10_Rj        155      94 
23   NC2_Pk         155      38   NC11_Rj        155      94 
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23   NC2_Pk         155      39   NC22_Np        155      92 
23   NC2_Pk         155      40   NC18_Pk        155      95 
23   NC2_Pk         155      41   NC9_Np         155      92 
23   NC2_Pk         155      42   NC13_Kj        155      92 
23   NC2_Pk         155      43   NC14_Np        155      92 
23   NC2_Pk         155      44   NC17_Pk        155      92 
23   NC2_Pk         155      45   NC23_Kj        155      92 
24   NC3_Pk         155      25   NC4_Pk         155      100 
24   NC3_Pk         155      26   NC5_Pk         155      100 
24   NC3_Pk         155      27   NC6_Kj         155      100 
24   NC3_Pk         155      28   NC12_Kj        155      100 
24   NC3_Pk         155      29   NC15_Np        155      100 
24   NC3_Pk         155      30   NC16_Pk        155      100 
24   NC3_Pk         155      31   NC19_Pk        155      100 
24   NC3_Pk         155      32   NC20_Pk        155      100 
24   NC3_Pk         155      33   NC21_Np        155      100 
24   NC3_Pk         155      34   NC24_Kj        155      100 
24   NC3_Pk         155      35   NC25_Rj        155      100 
24   NC3_Pk         155      36   NC8_Kj         155      93 
24   NC3_Pk         155      37   NC10_Rj        155      94 
24   NC3_Pk         155      38   NC11_Rj        155      94 
24   NC3_Pk         155      39   NC22_Np        155      92 
24   NC3_Pk         155      40   NC18_Pk        155      95 
24   NC3_Pk         155      41   NC9_Np         155      92 
24   NC3_Pk         155      42   NC13_Kj        155      92 
24   NC3_Pk         155      43   NC14_Np        155      92 
24   NC3_Pk         155      44   NC17_Pk        155      92 
24   NC3_Pk         155      45   NC23_Kj        155      92 
25   NC4_Pk         155      26   NC5_Pk         155      100 
25   NC4_Pk         155      27   NC6_Kj         155      100 
25   NC4_Pk         155      28   NC12_Kj        155      100 
25   NC4_Pk         155      29   NC15_Np        155      100 
25   NC4_Pk         155      30   NC16_Pk        155      100 
25   NC4_Pk         155      31   NC19_Pk        155      100 
25   NC4_Pk         155      32   NC20_Pk        155      100 
25   NC4_Pk         155      33   NC21_Np        155      100 
25   NC4_Pk         155      34   NC24_Kj        155      100 
25   NC4_Pk         155      35   NC25_Rj        155      100 
25   NC4_Pk         155      36   NC8_Kj         155      93 
25   NC4_Pk         155      37   NC10_Rj        155      94 
25   NC4_Pk         155      38   NC11_Rj        155      94 
25   NC4_Pk         155      39   NC22_Np        155      92 
25   NC4_Pk         155      40   NC18_Pk        155      95 
25   NC4_Pk         155      41   NC9_Np         155      92 
25   NC4_Pk         155      42   NC13_Kj        155      92 
25   NC4_Pk         155      43   NC14_Np        155      92 
25   NC4_Pk         155      44   NC17_Pk        155      92 
25   NC4_Pk         155      45   NC23_Kj        155      92 
26   NC5_Pk         155      27   NC6_Kj         155      100 
26   NC5_Pk         155      28   NC12_Kj        155      100 
26   NC5_Pk         155      29   NC15_Np        155      100 
26   NC5_Pk         155      30   NC16_Pk        155      100 
26   NC5_Pk         155      31   NC19_Pk        155      100 
26   NC5_Pk         155      32   NC20_Pk        155      100 
26   NC5_Pk         155      33   NC21_Np        155      100 
26   NC5_Pk         155      34   NC24_Kj        155      100 
26   NC5_Pk         155      35   NC25_Rj        155      100 
26   NC5_Pk         155      36   NC8_Kj         155      93 
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26   NC5_Pk         155      37   NC10_Rj        155      94 
26   NC5_Pk         155      38   NC11_Rj        155      94 
26   NC5_Pk         155      39   NC22_Np        155      92 
26   NC5_Pk         155      40   NC18_Pk        155      95 
26   NC5_Pk         155      41   NC9_Np         155      92 
26   NC5_Pk         155      42   NC13_Kj        155      92 
26   NC5_Pk         155      43   NC14_Np        155      92 
26   NC5_Pk         155      44   NC17_Pk        155      92 
26   NC5_Pk         155      45   NC23_Kj        155      92 
27   NC6_Kj         155      28   NC12_Kj        155      100 
27   NC6_Kj         155      29   NC15_Np        155      100 
27   NC6_Kj         155      30   NC16_Pk        155      100 
27   NC6_Kj         155      31   NC19_Pk        155      100 
27   NC6_Kj         155      32   NC20_Pk        155      100 
27   NC6_Kj         155      33   NC21_Np        155      100 
27   NC6_Kj         155      34   NC24_Kj        155      100 
27   NC6_Kj         155      35   NC25_Rj        155      100 
27   NC6_Kj         155      36   NC8_Kj         155      93 
27   NC6_Kj         155      37   NC10_Rj        155      94 
27   NC6_Kj         155      38   NC11_Rj        155      94 
27   NC6_Kj         155      39   NC22_Np        155      92 
27   NC6_Kj         155      40   NC18_Pk        155      95 
27   NC6_Kj         155      41   NC9_Np         155      92 
27   NC6_Kj         155      42   NC13_Kj        155      92 
27   NC6_Kj         155      43   NC14_Np        155      92 
27   NC6_Kj         155      44   NC17_Pk        155      92 
27   NC6_Kj         155      45   NC23_Kj        155      92 
28   NC12_Kj        155      29   NC15_Np        155      100 
28   NC12_Kj        155      30   NC16_Pk        155      100 
28   NC12_Kj        155      31   NC19_Pk        155      100 
28   NC12_Kj        155      32   NC20_Pk        155      100 
28   NC12_Kj        155      33   NC21_Np        155      100 
28   NC12_Kj        155      34   NC24_Kj        155      100 
28   NC12_Kj        155      35   NC25_Rj        155      100 
28   NC12_Kj        155      36   NC8_Kj         155      93 
28   NC12_Kj        155      37   NC10_Rj        155      94 
28   NC12_Kj        155      38   NC11_Rj        155      94 
28   NC12_Kj        155      39   NC22_Np        155      92 
28   NC12_Kj        155      40   NC18_Pk        155      95 
28   NC12_Kj        155      41   NC9_Np         155      92 
28   NC12_Kj        155      42   NC13_Kj        155      92 
28   NC12_Kj        155      43   NC14_Np        155      92 
28   NC12_Kj        155      44   NC17_Pk        155      92 
28   NC12_Kj        155      45   NC23_Kj        155      92 
29   NC15_Np        155      30   NC16_Pk        155      100 
29   NC15_Np        155      31   NC19_Pk        155      100 
29   NC15_Np        155      32   NC20_Pk        155      100 
29   NC15_Np        155      33   NC21_Np        155      100 
29   NC15_Np        155      34   NC24_Kj        155      100 
29   NC15_Np        155      35   NC25_Rj        155      100 
29   NC15_Np        155      36   NC8_Kj         155      93 
29   NC15_Np        155      37   NC10_Rj        155      94 
29   NC15_Np        155      38   NC11_Rj        155      94 
29   NC15_Np        155      39   NC22_Np        155      92 
29   NC15_Np        155      40   NC18_Pk        155      95 
29   NC15_Np        155      41   NC9_Np         155      92 
29   NC15_Np        155      42   NC13_Kj        155      92 
29   NC15_Np        155      43   NC14_Np        155      92 
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29   NC15_Np        155      44   NC17_Pk        155      92 
29   NC15_Np        155      45   NC23_Kj        155      92 
30   NC16_Pk        155      31   NC19_Pk        155      100 
30   NC16_Pk        155      32   NC20_Pk        155      100 
30   NC16_Pk        155      33   NC21_Np        155      100 
30   NC16_Pk        155      34   NC24_Kj        155      100 
30   NC16_Pk        155      35   NC25_Rj        155      100 
30   NC16_Pk        155      36   NC8_Kj         155      93 
30   NC16_Pk        155      37   NC10_Rj        155      94 
30   NC16_Pk        155      38   NC11_Rj        155      94 
30   NC16_Pk        155      39   NC22_Np        155      92 
30   NC16_Pk        155      40   NC18_Pk        155      95 
30   NC16_Pk        155      41   NC9_Np         155      92 
30   NC16_Pk        155      42   NC13_Kj        155      92 
30   NC16_Pk        155      43   NC14_Np        155      92 
30   NC16_Pk        155      44   NC17_Pk        155      92 
30   NC16_Pk        155      45   NC23_Kj        155      92 
31   NC19_Pk        155      32   NC20_Pk        155      100 
31   NC19_Pk        155      33   NC21_Np        155      100 
31   NC19_Pk        155      34   NC24_Kj        155      100 
31   NC19_Pk        155      35   NC25_Rj        155      100 
31   NC19_Pk        155      36   NC8_Kj         155      93 
31   NC19_Pk        155      37   NC10_Rj        155      94 
31   NC19_Pk        155      38   NC11_Rj        155      94 
31   NC19_Pk        155      39   NC22_Np        155      92 
31   NC19_Pk        155      40   NC18_Pk        155      95 
31   NC19_Pk        155      41   NC9_Np         155      92 
31   NC19_Pk        155      42   NC13_Kj        155      92 
31   NC19_Pk        155      43   NC14_Np        155      92 
31   NC19_Pk        155      44   NC17_Pk        155      92 
31   NC19_Pk        155      45   NC23_Kj        155      92 
32   NC20_Pk        155      33   NC21_Np        155      100 
32   NC20_Pk        155      34   NC24_Kj        155      100 
32   NC20_Pk        155      35   NC25_Rj        155      100 
32   NC20_Pk        155      36   NC8_Kj         155      93 
32   NC20_Pk        155      37   NC10_Rj        155      94 
32   NC20_Pk        155      38   NC11_Rj        155      94 
32   NC20_Pk        155      39   NC22_Np        155      92 
32   NC20_Pk        155      40   NC18_Pk        155      95 
32   NC20_Pk        155      41   NC9_Np         155      92 
32   NC20_Pk        155      42   NC13_Kj        155      92 
32   NC20_Pk        155      43   NC14_Np        155      92 
32   NC20_Pk        155      44   NC17_Pk        155      92 
32   NC20_Pk        155      45   NC23_Kj        155      92 
33   NC21_Np        155      34   NC24_Kj        155      100 
33   NC21_Np        155      35   NC25_Rj        155      100 
33   NC21_Np        155      36   NC8_Kj         155      93 
33   NC21_Np        155      37   NC10_Rj        155      94 
33   NC21_Np        155      38   NC11_Rj        155      94 
33   NC21_Np        155      39   NC22_Np        155      92 
33   NC21_Np        155      40   NC18_Pk        155      95 
33   NC21_Np        155      41   NC9_Np         155      92 
33   NC21_Np        155      42   NC13_Kj        155      92 
33   NC21_Np        155      43   NC14_Np        155      92 
33   NC21_Np        155      44   NC17_Pk        155      92 
33   NC21_Np        155      45   NC23_Kj        155      92 
34   NC24_Kj        155      35   NC25_Rj        155      100 
34   NC24_Kj        155      36   NC8_Kj         155      93 
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34   NC24_Kj        155      37   NC10_Rj        155      94 
34   NC24_Kj        155      38   NC11_Rj        155      94 
34   NC24_Kj        155      39   NC22_Np        155      92 
34   NC24_Kj        155      40   NC18_Pk        155      95 
34   NC24_Kj        155      41   NC9_Np         155      92 
34   NC24_Kj        155      42   NC13_Kj        155      92 
34   NC24_Kj        155      43   NC14_Np        155      92 
34   NC24_Kj        155      44   NC17_Pk        155      92 
34   NC24_Kj        155      45   NC23_Kj        155      92 
35   NC25_Rj        155      36   NC8_Kj         155      93 
35   NC25_Rj        155      37   NC10_Rj        155      94 
35   NC25_Rj        155      38   NC11_Rj        155      94 
35   NC25_Rj        155      39   NC22_Np        155      92 
35   NC25_Rj        155      40   NC18_Pk        155      95 
35   NC25_Rj        155      41   NC9_Np         155      92 
35   NC25_Rj        155      42   NC13_Kj        155      92 
35   NC25_Rj        155      43   NC14_Np        155      92 
35   NC25_Rj        155      44   NC17_Pk        155      92 
35   NC25_Rj        155      45   NC23_Kj        155      92 
36   NC8_Kj         155      37   NC10_Rj        155      99 
36   NC8_Kj         155      38   NC11_Rj        155      99 
36   NC8_Kj         155      39   NC22_Np        155      94 
36   NC8_Kj         155      40   NC18_Pk        155      97 
36   NC8_Kj         155      41   NC9_Np         155      95 
36   NC8_Kj         155      42   NC13_Kj        155      95 
36   NC8_Kj         155      43   NC14_Np        155      95 
36   NC8_Kj         155      44   NC17_Pk        155      95 
36   NC8_Kj         155      45   NC23_Kj        155      97 
37   NC10_Rj        155      38   NC11_Rj        155      100 
37   NC10_Rj        155      39   NC22_Np        155      95 
37   NC10_Rj        155      40   NC18_Pk        155      97 
37   NC10_Rj        155      41   NC9_Np         155      95 
37   NC10_Rj        155      42   NC13_Kj        155      95 
37   NC10_Rj        155      43   NC14_Np        155      95 
37   NC10_Rj        155      44   NC17_Pk        155      95 
37   NC10_Rj        155      45   NC23_Kj        155      96 
38   NC11_Rj        155      39   NC22_Np        155      95 
38   NC11_Rj        155      40   NC18_Pk        155      97 
38   NC11_Rj        155      41   NC9_Np         155      95 
38   NC11_Rj        155      42   NC13_Kj        155      95 
38   NC11_Rj        155      43   NC14_Np        155      95 
38   NC11_Rj        155      44   NC17_Pk        155      95 
38   NC11_Rj        155      45   NC23_Kj        155      96 
39   NC22_Np        155      40   NC18_Pk        155      95 
39   NC22_Np        155      41   NC9_Np         155      94 
39   NC22_Np        155      42   NC13_Kj        155      94 
39   NC22_Np        155      43   NC14_Np        155      94 
39   NC22_Np        155      44   NC17_Pk        155      94 
39   NC22_Np        155      45   NC23_Kj        155      91 
40   NC18_Pk        155      41   NC9_Np         155      95 
40   NC18_Pk        155      42   NC13_Kj        155      95 
40   NC18_Pk        155      43   NC14_Np        155      95 
40   NC18_Pk        155      44   NC17_Pk        155      95 
40   NC18_Pk        155      45   NC23_Kj        155      94 
41   NC9_Np         155      42   NC13_Kj        155      100 
41   NC9_Np         155      43   NC14_Np        155      100 
41   NC9_Np         155      44   NC17_Pk        155      100 
41   NC9_Np         155      45   NC23_Kj        155      92 
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42   NC13_Kj        155      43   NC14_Np        155      100 
42   NC13_Kj        155      44   NC17_Pk        155      100 
42   NC13_Kj        155      45   NC23_Kj        155      92 
43   NC14_Np        155      44   NC17_Pk        155      100 
43   NC14_Np        155      45   NC23_Kj        155      92 
44   NC17_Pk        155      45   NC23_Kj        155      92 
===============================================================  
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