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Biyoloji Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. E. Sümer ARAS 

  EĢ DanıĢman: Doç. Dr. Ġlker BÜYÜK 

Fasulye Dünya‟da ve Türkiye‟de en fazla yetiĢtirilen baklagil türlerinden bir tanesidir. Abiyotik stresler 

birçok bitkide olduğu gibi fasulyede de üretimi etkilemektedir. Bitkiler abiyotik streslere karĢı çeĢitli 

savunma mekanizmaları geliĢtirmiĢtir. Bu bağlamda son yıllarda in-siliko araçlar kullanılarak bitkilerin 

çevresel faktörlere karĢı oluĢturduğu savunma mekanizmaların aydınlatılması oldukça önem 

kazanmaktadır.  

Bu kapsamda gerçekleĢtirilmiĢ olan tez çalıĢmasında çeĢitli in-siliko metodlar kullanılarak fasulye 

bitkisine ait kuraklık stresine duyarlı HSP70 genlerinin tanımlanması amaçlanmıĢtır. 24 adet PvHSP70 

geni in-siliko araçlar ile tanımlanıp, genom üzerindeki lokalizasyonları, ekzon-intron bölgeleri üç boyutlu 

protein yapıları belirlenmiĢtir. Kuraklık stresinde rol oynayabileceği belirlenen PvHSP70 genlerinden 9 

tanesi RNA-Seq analizi verilerine göre seçilmiĢtir. Kuraklık stresine karĢı dirençli (Yakutiye) ve hassas 

(Zülbiye) olduğu bilinen iki farklı fasulye çeĢidi 24 saat süresince 100 mM kuraklık stresine (PEG) maruz 

bırakılmıĢtır. Her iki çeĢidin kök ve yaprak dokusundan örnekler alınarak, RNA izolasyonu, cDNA 

sentezi ve Light Cycler Nano aracılığıyla Real-Time PCR analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. PvHSP70-1, -20 ve 

-24 genlerinin Zülbiye çeĢidinin yaprak dokularındaki azalıĢının Yakutiye çeĢidine göre daha fazla 

olduğu belirlenmiĢtir. Yakutiye çeĢidinde PvHSP70-12 genin mRNA seviyesindeki düĢüĢün Zulbiye 

çeĢidine göre daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. Zülbiye çeĢidinin kök dokularında PvHSP70-20 geni 

dıĢında seçilen tüm genlerin mRNA seviyelerinde anlamlı bir düĢüĢ olduğu görülmüĢtür. Yakutiye 

çeĢidinin ise PvHSP70-1, -4, -6 ve -20 genlerindeki azalıĢlar anlamlı bulunmuĢtur. HSP70 genlerinin 

kuraklık stresi altındaki mRNA kat değiĢimlerinin, biyoteknoloji alanında yapılacak olan çeĢitli ıslah 

çalıĢmalarında kullanılması ve moleküler marker çalıĢmalarına ıĢık tutması düĢünülmektedir.  

 

ġubat 2020, 95 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Tüm genom analizi, fasulye (Phaseolus vulgaris L), (HSP70) ısı Ģok proteinleri, 

kuraklık stresi, qRT-PCR 
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ABSTRACT 
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GENOME-WIDE IDENTIFICATION OF DROUGHT RESPONSIVE HSP70  IN 

COMMON BEAN  
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Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. E. Sümer ARAS 
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Beans are one of the most cultivated legume species in the world and Turkey. Abiotic stresses, affect 

production in beans like many plants. Plants have developed various defense mechanisms against abiotic 

stresses. In recent years, the use of in-silico tools to clarify the defense mechanisms of plants against 

environmental factors has gained importance. 

In this thesis, it was aimed to identify HSP70 genes susceptible to drought stress in common bean by 

using various in-silico methods. 24 PvHSP70 genes were identified and their localization on the genome, 

three-dimensional protein structures of exon-intron regions were also determined. Nine of the PvHSP70 

genes which play roles in drought stress were selected based on RNA-Seq data. Two different common 

bean varieties known to be drought stress resistant (Yakutiye) and susceptible (Zülbiye) were exposed to 

100 mM drought stress (PEG) for 24 hours. Samples were taken from the root and leaf tissues of both 

varieties and RNA isolation, cDNA synthesis and Real-Time PCR analysis via Light Cycler Nano 

instrument were performed. PvHSP70-1, -20 and -24 genes were found to be higher in the leaf tissues of 

Zülbiye than Yakutiye. The decrease in the mRNA level of PvHSP70-12 gene in Yakutiye variety was 

found to be higher than Zulbiye. There was a significant decrease in the mRNA level of the selected 

genes except for PvHSP70-20 gene in the root tissues of the Zülbiye. Additionaly,  the decreases in 

PvHSP70-1, -4, -6 and -20 genes of Yakutiye were found to be statistically significant. It is thought that 

mRNA fold changes of HSP70 genes under drought stress may be used in various breeding studies in 

biotechnology field and will shed light on molecular marker studies. 

February 2020, 95 pages  

Key Words: Genome-wide analysis, (HSP70) heat shock protein, common bean (Phaseolus vulgaris L.) 

drought stres, qRT-PCR 
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1. GĠRĠġ 

Bitkiler alemindeki en geniĢ üçüncü aile olan baklagiller (Fabaceae), 40 takım ve 640 

cins bitki bulundurmaktadır ve tahıldan sonra en fazla üretimi yapılan ürün grubudur 

(Gepts vd. 2005). Baklagiller hem ekonomik hem de tarımsal açıdan çok değerlidir. 

Gıda amaçlı kullanılmasının yanı sıra topraktaki serbest azotu özümsemesi baklagillerin 

değerini bir kat daha arttırmaktadır (Pandey vd. 2008).  

Tez kapsamında kullanılan fasulye bitkisi ilk olarak Orta Amerika‟da ekildiği tahmin 

edilen bir baklagil türü olup Dünya‟da en çok yetiĢtirilen baklagil türleri arasında yer 

almaktadır (Anonymous 2016). Fasulye geliĢmemiĢ ülkeler için protein kaynağı 

olmasının yanı sıra geliĢmiĢ ülkeler için de beslenmede önemli yer tutmaktadır. Ayrıca 

yapılan çalıĢmalar fasulyenin kalp hastalıkları, diyabet ve kolon kanseri gibi 

hastalıkların önlenmesinde de faydalı bir besin olduğunu ortaya koymaktadır 

(Thompson vd. 2009). 

Dünyanın birçok yerinde tarım ve tarım alanları yüksek sıcaklık, kuraklık, tuzluluk veya 

kimyasal zehirler gibi abiyotik stres faktörleri tarafından tehdit altındadır (Wang vd. 

2003). Abiyotik stres bitkilerin veriminin %50‟den fazla azalmasına neden olmasıyla 

birlikte dünyadaki tarımsal ürün kaybının da baĢlıca nedenidir (Bray vd. 2000). 

Abiyotik stres bitkilerde morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler değiĢimlere 

neden olur ve bitkilerin büyümesini engelleyerek verimliliğin düĢmesini sağlar (Wang 

vd. 2001). 

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan kuraklık bitkide büyüme, geliĢme ve verimi 

etkileyen önemli bir etmendir. Bitkilerin kuraklık stresine olan tepkileri bitkinin türü, 

yaĢı, büyüme ve geliĢme dönemi, kuraklığın seviyesi veya sürekliliği gibi fiziksel 

faktörlere bağlıdır (Marcińska vd. 2013). Genotipe bağlı olarak farklı Ģiddetlerde ortaya 

çıkan kuraklıktan etkilenme derecesi o genotipin stres anında geliĢtirdiği fizyolojik ve 

biyokimyasal cevaplara bağlıdır (KayabaĢı 2011). Kuraklık stresi, su noksanlığı ve 

kuruma Ģeklinde iki tipe ayrılabilir (Smirnoff 1993). Su noksanlığı stomalarda 

kapanmaya ve gaz değiĢiminde kısıtlamaya sebep olan orta seviye su kaybıdır. Oransal 
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su kapsamının takribi %70‟de olması hafif su eksikliğine maruz kalan bitkilerde 

stomaların kapanmasına bağlı olarak karbondioksit alımını sınırlandırmaktadır. Kuruma 

ise, metabolizmanın ve hücre yapısının tamamen bozulmasına ve bununla birlikte 

enzimle katalizlenen reaksiyonların durmasına neden olabilecek seviyedeki su kaybı 

olarak tanımlanmaktadır (Smirnoff 1993, Kalefetoğlu ve Ekmekçi 2005).  

Isı Ģok proteinleri (Heat shock proteins: HSP), birçok canlıda hücre büyümesinin yanı 

sıra canlılığın devamı için de büyük öneme sahip protein ailelerinden birisidir. Bu 

protein ailesi bitkilerde, normal geliĢiminin yanı sıra kuraklık, tuzluluk, yüksek veya 

düĢük sıcaklık gibi stres koĢullarında da görev almaktadır (Krishna vd. 1995, Sabehat 

vd. 19998, Lopez-Matas vd. 2004, Swindell vd 2007, Cao ve Choi 2009, Zou vd. 2012).  

Isı Ģok proteinleri moleküler ağırlıklarına göre; küçük HSP proteinleri, HSP60, HSP70, 

HSP90 ve HSP100 olmak üzere beĢ farklı grupta toplanabilir (Wang vd. 2004). Pek çok 

bitkide HSP70 proteinlerinin biyolojik rollerini belirlemek amacıyla çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasında da fasulye bitkisinde Hsp ailesinin 

üyeleri arasında büyük bir grubu oluĢturan HSP70 genlerinin tanımlanması, kromozom 

üzerindeki yerleĢimleri, moleküler fonksiyonları ve kuraklık stresine karĢı 

oluĢturdukları cevapların belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

1.1 Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Fabacea familyasına ait ılıman ve tropikal iklimlerde 

yetiĢtirilen, tek yıllık baklagil türüdür. Fasulye bünyesinde A, B1, B2 ve C vitaminlerini 

bulundurmasının yanı sıra zengin bir protein, karbonhidrat, antioksidan ve mineral 

kaynağıdır (Anonim 2008, Campos-Veja vd. 2010, Luthria ve Pastor-Corrales 2006). 
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ġekil 1.1 Fasulye bitkisi ( https://antropocene.it/en/2018/10/03/phaseolus-vulgaris/ )                                                             

Önemli bir protein kaynağı olan hayvansal gıdaların barındırdığı doymuĢ yağlar ve 

kolestrolden dolayı kuru baklagillerin değeri bir kat daha artmaktadır. Konu ile ilgili 

olarak yapılan çalıĢmalar fasulyedeki gibi bitkisel proteinlerin kandaki kolestrolün 

seviyesini düĢürücü etkisi olduğunu göstermiĢtir (Anderson vd. 1999). 

Fasulye köklerinde bulunan nodozite bakterileri aracılığı ile havada bulunan serbest 

azottan yararlanıp, toprağın azot bakımından zenginleĢmesini sağlamakta ve daha sonra 

ekilecek ürünlere azot bakımından zengin bir toprak bırakmaktadır (Sprent 2001). 

Ayrıca kazık kökleri sayesinde toprağın derinlerine nüfuz etmekte ve alt tabakada 

biriken besin maddelerinin toprak üstüne taĢınmasına yardımcı olarak toprağın besin 

yönünden zenginleĢmesini sağlamaktadır (Akçin 1974).  

Fasulye bitkisinin çiçekleri, çeĢide göre morumsu, beyaz, sarı ve kırmızı gibi farklı 

renklerde olabilir. Çiçeklerde diĢi organ helozoni olarak kıvrılmıĢ bir Ģekilde 

konumlanmıĢtır. Polen tozlarını taĢıyan erkek organlar ise adeta diĢi organ üzerine 

sarılmıĢ boru Ģeklindedir. Bu özellik ise baklagiller familyası sebzelerinin mutlak 

kendine döllendiğini göstermektedir. AĢırı sıcaklıklar ve bazı böcekler aracılığıyla olan 

döllenme haricinde baklagiller familyasında yabancı döllenme neredeyse hiç 

görülmemektedir. Çiçeklerin alttan itibaren açmaya baĢladığı fasulye bitkisinde çiçekler 

normal Ģartlarda 20 gün kadar durmaktadır (Anonim 2008). 
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1.2 Toprak ve Ġklim  

Genel olarak fasulye sıcak iklim bitkisidir ve Türkiye‟de hemen hemen bütün 

bölgelerde yetiĢtirilebilir. Fasulye tohumlarının çimlenmesi için gerekli iklim koĢulları 

15-20 
o
C iken 15 

o
C derecenin altında çimlenme yavaĢlamakta ve 10 

o
C altında veya 35 

o
C derecenin üstünde çimlenme gerçekleĢmemektedir. Uygun koĢullar sağlandığı 

taktirde 7-10 gün aralığında tohumlarda çimlenme sağlanır. Çiçeklenme için uygun 

sıcaklık 20-25 
o
C‟dir (Kütevin ve TürkeĢ 1987, Freytag ve Debouck 2002, Özdem 

2012). Ancak 30 
o
C den fazla olan sıcaklıklar fasulye bitkisinin çiçeklerinin patlamasına 

neden olabilmektedir (Fageria vd. 1997). Fasulye bitkisinin mevsimlik su ihtiyacı 300-

600 mm dir (Free, 1993). 

1.3 Tarihçe   

Ġnsan oğlunun avcı-toplayıcı yaĢamdan tarıma geçmesi insanlık tarihi için büyük bir 

mihenk taĢıdır. Bununla birlikte bitkiler ve hayvanlar evcilleĢtirilmiĢtir (Larson vd. 

2014).  Yabani fasulye ilk olarak Arjantin (Burkart 1941, Burkart ve Brücher 1953) ve 

Guatemala‟da tanımlanmıĢtır (McBryde 1947).  

Fasulyenin 1506 yılında Portekizliler ve Ġspanyollar vasıtasıyla Avrupa‟ya taĢındığı 

bilinmektedir (Ortwin-Sauer 1966). Amerika‟dan getirilen fasulyenin Orta Avrupa ve 

Akdeniz ülkerine takas yoluyla veya doğrudan alıĢveriĢ ile yayılımının gerçekleĢtiği 

düĢünülmektedir (Papa vd. 2005). Ülkemizde fasulye en fazla üretimi yapılan baklagil 

türlerinden bir tanesi olmakla birlikte 250 yılı aĢkın süredir tüketildiği bilinmektedir 

(Kütevin ve TürkeĢ 1987, Özdem 2012).  

 1.4 Sınıflandırılması 

Fasulye Fabaceae (Baklagiller) familyasının Phaseolus cinsine bağlı olup baĢlıca türleri 

Phaseolus acitufolius, A. gray, P.coccineus L., P. lunatus L. ve P. vulgaris L. 
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Ģeklindedir. Sistematik sınıflandırması ise Çizelge 1.4 gösterilmiĢtir (Freytag ve 

Debouck 2002). 

Çizelge 1.1 Fasulyenin sınıflandırılması 

Domain:  Eukarya  

Alem:   Plantae 

Bölüm: Magnoliophyta 

Sınıf:   Magnoliopsida 

Takım:  Fabales 

Aile:  Fabaceae  

Cins:   Phaseolus L. 

Tür:  Phaseolus vulgaris L.  

 

1.5 Türkiye ve Dünyada Fasulye Üretimi  

Dünyanın birçok ülkesinde yetiĢtirilen fasulye, Latin Amerika ülkelerinin geleneksel 

mutfak kültüründe yer almakta, Afrika ülkelerinde ise temel yaĢam gıdası olarak 

tüketilmektedir. FAO‟nun 2000 yılı istatistiklerine göre Dünya‟da kuru fasulye üretimi 

yaklaĢık 17,8 bin ton iken bu rakam 2016 yılında artarak 26,8 bin tona ulaĢmıĢtır. 

Ġstatistikler fasulye üretiminde 16 yılda %50,5 civarında bir artıĢ olduğunu 

göstermektedir.  

Çizelge 1.2 Dünya ülkelerine  göre kuru fasulye üretimi (Bin ton) 

Ülke Adı     2000  2005 2010 2013 2014 2015 2016 

Myanmar  1.285 2.175 3.530 4.404 4.652  4.921 5.190 

Hindistan  2.847 2.630 4.890 3.630 4.230 4.260 3.898 

Brezilya  3.056 3.021 3.159 2.893 3.295 3.090 2.616 

ABD 1.204 1.205 1.442 1.115 1.311 1.366 1.270 

Tanzaya  540 626 867 1.113 1.114 1.202 1.158 

Çin 1.650 1.800 1.330 1.002 1.050 1.050 1.100 

Meksika  887 826 1.156 1.295 1.274 969 1.089 

Uganda  420 478 949 941 1.011 1.012 1.008 

Kenya  331 382 390 714 616 765 728 

Etiyopya  147 211 340 457 514 595 484 

Diğer 

Ülkeler 

5.483 5.935 6.610 7.053 7.787 8.364 8.265 

Dünya  17.850 19.289 24.663 24.617 26.854 27.644 26.833 

(FAO 2019, http://www.fao.org/faostat/en/#data/QV ) 
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FAO verilerine göre Myanmar kuru fasulye üretiminde dünyada ilk sıradadır ve onu 

ekim alanlarının fazla olmasına rağmen üretimde yeterli verimi alamayan Hindistan 

takip etmektedir. Ülkemizdeki fasulye üretimine iliĢkin durum ise TÜĠK raporları ile 

ortaya konmuĢtur.  

Türkiye‟de baklagillerin üretiminde nohut baĢı çekerken onu mercimek ve kuru fasulye 

takip etmektedir. 2018 yılındaki Türkiye‟deki baklagil ekim alanlarının %10‟luk bir 

kısmını fasulye ekiminin oluĢturduğu görülmektedir. 2010 yılında ekilen alan 1 milyon 

ha‟iken 2018 yılı itibariyle 848 bin ha‟a gerilemiĢtir. Ekim alanlarındaki bu önemli 

düĢüĢün sebepleri arasında fasulye üretim maliyetlerinin fazla olması, pazarlamada 

oluĢan problemler, sulama problemleri, kırsal kesimden Ģehire göçün sonucu oluĢan iĢ 

gücü kaybı, hastalık ve zararlı organizmalar ile mücadele gösterilebilir (Bolat 2018).  

Çizelge 1.3  Kuru baklagil üretimi  2010-2018 

Yıllar Toplam Bakla Bezelye Nohut Fasulye 

Mercimek 

Kırmızı 

2010 8 221 554 82 970 11 815 4 556 900 1 033 811 2 116 000 

2011 7 780 223 74 417 13 048 4 464 129 946 254 1 923 225 

2012 7 723 446 85 334 12 193 4 162 416 931 740 2 147 875 

2013 8 066 462 70 751 12 618 4 235 570 847 630 2 605 000 

2014 7 438 228 59 114 11 490 3 885 175 911 103 2 324 461 

2015 6 902 896 54 140 11 118 3 593 042 935 840 2 074 690 

2016 7 152 419 52 922 10 882 3 595 289 898 197 2 354 743 

2017 7 904 833 53 123 9 415 3 953 099 897 221 2 693 181 

2018 8 879 229 47 722 9 065 5 144 159 848 045 2 430 652 

Kaynak TÜĠK 2019, http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist ) 

2010 yılında 212 bin ton fasulye üretimi yapılırken 2018 yılında üretim miktarı 220 bin 

ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Kuru fasulye üretim miktarlarındaki artıĢın nedeni olarak 

üretim tekniklerindeki geliĢmeler ve verimdeki artıĢ gibi sebepler gösterilmektedir 

(Bolat 2016). 
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Çizelge 1.4 Ülkemizde kuru baklagil üretim  (bin ton) 

Yıllar Toplam Bakla Bezelye Nohut Fasulye 

Mercimek 

Kırmızı 

2010 1 235 306 19 898 3 200 530 634 212 758 422 000 

2011 1 131 986 19 678 3 628 487 477 200 673 380 000 

2012 1 190 706 18 406 2 686 518 000 200 000 410 000 

2013 1 147 735 17 826 3 235 506 000 195 000 395 000 

2014 1 035 832 14 927 2 987 450 000 215 000 325 000 

2015 1 079 048 13 856 3 125 460 000 235 000 340 000 

 

Çizelge 1.4 Ülkemizde kuru baklagil üretim (bin ton) (devamı) 

2016 1 080 253 14 489 2 919 455 000 235 000 345 000 

2017 1 163 805 14 746 2 673 470 000 239 000 400 000 

2018 1 225 220 13 198 2 603 630 000 220 000 310 000 

Kaynak: (TÜĠK 2019, http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist) 

2017 yılında 239 bin ton fasulye üretiminin %65,2‟si Ġç Anadolu Bölgesinden 

sağlanırken 70 bin ton üretim ile Konya ilk sırada yer almaktadır. Konya bu üretim ile 

ülke üretiminin %30‟unu sağlamıĢtır. Konya Ģehrini ise 31 bin ton ile Karaman takip 

ederken 28 bin ton ile Niğde üretimde üçüncü sırada yer almaktadır (Anonim 2018). 

1.6 Bitkilerde Stres  

Biyolojik anlamda stresi Levit (1980) “canlı organizmalar için uygun olmayan çevresel 

Ģartlar” olarak belirtmiĢtir (Gaspar vd. 2002). Stresi baĢka bir Ģekilde tanımlayan ise 

Cassels ve Curry (2001) olmuĢtur. Cassels ve Curry‟e göre stres, “fizyolojik 

değiĢimlere, bedensel hasara ve hastalıklara sebep olan biyotik ve abiyotik faktörler” 

olarak tanımlanmıĢtır (Hale ve Orcutt 1987).  

Bitkiler yaĢadıkları ortamlardaki olumsuz çevresel faktörlere karĢı maksimum seviyede 

tepki verebiliyorlarsa çevresel faktörler tarafından olumsuz Ģekilde etkilenmeye 

baĢlamıĢlar demektir (Salisbury ve Ross 1992). 
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Stres bitkilerde fizyolojik ve metabolik farklı değiĢimlere yol açarak bitki üzerinde 

büyüme ve geliĢmeyi etkileyerek ürün kaybına neden olmaktadır. Doğaları gereği 

bitkiler strese neden olan etmenlerden uzaklaĢarak kaçınamayacağı için strese direk 

maruz kalmaktadırlar. Stres bitkilerde ürün kaybının yanı sıra bitki organlarının veya 

bitkinin ölümüne de sebep olabilmektedir (Anonim 2017). BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve 

Tarım Örgütünün (FAO) 2007 yılında yayınladığı rapora göre dünyada bulunan karasal 

alanların yalnızca %3,5‟i çevresel etmenlerden etkilenmemektedir (Veldhuizen vd. 

2007). Stres faktörleri çeĢitli araĢtırıcılara göre farklı Ģekillerde sınıflandırılmıĢtır. Fakat 

yaygın Ģekilde kabul gören sınıflandırma Çizelge 1.6 1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 1.5 Stres faktörlerinin sınıflandırması (Levit 1980) 

Biyolojik Stres Faktörleri Abiyolojik Stres Faktörleri 

Patojenler   

Yüksek-DüĢük 

Sıcaklık 

Su 

Zararlılar  Radyasyon 

Diğer Organizmalarla YarıĢ   Kimyasallar  

 

Stresi sınıflandıran bir baĢka araĢtırmacı ise 1996 yılında Lichtenthaller olmuĢtur. 

Çizelge 1.6 Stres faktörlerinin sınıflandırması (Lichtenthaller 1996)  

Doğal Stres Faktörleri  Antropojenik Stres Faktörleri  

*Su  

*Sıcaklık 

*Besin eksikliği 

*Uzun YağıĢlı Dönemler 

*Virüsler 

*Funguslar  

*Bakteriler 

*Herbisitler 

*Funguslar 

*Hava kirleticiler 

* Ozon 

*Asit Yağmurları 

*Ağır Metaller 

*UV artıĢı  

*CO3 
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1.7 Kuraklık Stresi (Su Stresi) 

Kuraklık, yağıĢlar da beklenen seviyelerin önemli ölçünün altına düĢmesiyle birlikte su 

ve toprak kaynaklarının negatif etkilenmesi olarak tanımlanmaktadır. Herhangi bir 

bölgede oluĢan kuraklık; frekans, Ģiddet, etki alanı ve süre gibi faktörlerle değiĢiklik 

göstermektedir (KömüĢçü vd. 2002).  Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO)‟ne göre ise 

kuraklık, aralıksız devam eden yağıĢın azalması veya uzaması olarak belirtilmektedir.  

Kuraklık, küresel ısınmanın sonucu olarak bitkilerin geliĢimlerini ve bitkisel üretimi en 

fazla etkileyen sorunların baĢında gelmektedir. Hükümetler Arası Ġklim Panelin‟de 

(IPCC) yayınlanan değerlendirme raporuna göre bu yüzyılın sonunda ortalama 

sıcaklığın 1.1-6.4 
o
C artacağı bildirilmiĢtir. 3 

o
C derecenin üzerindeki bir ısınmanın ise 

karasal bölgelerdeki bitki vejetasyonunun karbon miktarını ve karbon kaynaklarını 

değiĢtireceği düĢünülmektedir (Zhenzhu Xu 2010). 

Bitkilerde kuraklık stresinin ortaya çıkması ise su eksikliği veya suyun fazlalığından 

kaynaklanmaktadır (Mahajan ve Tuteja 2005). En önemli abiyotik streslerden bir tanesi 

olan kuraklık stresi bitkisel üretimleri sınırlandırmanın yanı sıra tarımsal üretkenlik ve 

ekolojik denge üzerinde de büyük bir etkiye sahiptir (Reddy vd. 2004, Jaleel vd. 2007). 

Bitkiler de kuraklığa karĢı verilen erken dönem tepkileri stomaların kapanması ve 

transpirasyon yoluyla su kaybının azaltılması Ģeklindedir. Stomaların kapatılması 

iĢleminde ABA (absisik asit) miktarındaki değiĢiklikler önemli rol oynamaktadır 

(Mahajan ve Tuteja 2005).  

1.8 Kuraklık Stresinin Zararları  

Kuraklık stresinin bitkide meydana getirdiği su kaybı ile birlikte bitkide turgor kaybı 

oluĢur (Levit 1980).  OluĢan bu su kaybına bağlı hücre öz suyu miktarının artmasıyla 

protoplazmada artan bir dehidrasyon meydana gelir; hücrede oluĢan ozmotik su 

kaybıyla protoplast hücre çeperinden ayrılır. Stres altında bulunan plazma memranında 
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oluĢan çökme, yırtılmalara neden olarak zarlar üzerinde bulunan hidrolitik enzimlerin 

serbest kalmasına ve sitoplazmanın otolizine neden olur. Meydana gelen bu zarar bitki 

metabolizmasının tamir edilemez Ģekilde bozulmasına ve büyümenin yavaĢlamasına yol 

açar (Özcan vd. 2004, Kalefetoğlu ve Ekmekçi 2005). 

OluĢan aĢırı su kaybı sonucu hücresel metabolizmanın zarar görmesiyle gerçekleĢen 

iyon birikimi, protein yapılarının bozulmalarına neden olarak hücreye zarar 

verebilmektedir (Bray 1993, Özcan vd. 2004, Kalefetoğlu ve Ekmekçi 2005).  

Büyümedeki yavaĢlama bitki yapraklarının küçülmesine neden olmakta ve yapraklarda 

meydana gelen bu bozunma da fotosentez ürünlerinin azalmasına sebep olmaktadır 

(Kalefetoğlu vd. 2005).  Kuraklık stresi tüm bu zararların yanı sıra enzim aktivitesi ve 

enzim miktarına da etki eder. Bitki hücrelerinde Reaktif Oksijen türlerinin (ROS) 

birikmesine ve oksidatif strese neden olur (Walton 1980, Salisbury ve Marinos 1985, 

Plaut 1995). 

1.9 Bitkilerin Strese KarĢı GeliĢtirdiği Moleküler Cevap Mekanizmaları 

Kurakçıl, tuzcul ve jipsli topraklarda yetiĢen bitkilerden bazıları bulundukları 

ortamlardaki stres koĢullarına adapte olmayı baĢarabilmiĢlerdir. Bu bitkiler çeĢitli 

streslere maruz kalmalarına rağmen özelleĢmiĢ yapıları sayesinde hayatta kalabilmekte 

ve yaĢam döngülerini tamamlayabilmektedirler. Strese dayanıklı oldukları için bu 

bitkilerde gerçekleĢtirilen çalıĢmalar ıĢığında bitkilerin strese karĢı verdiği 

biyokimyasal, moleküler ve fizyolojik tepkiler incelenerek mekanizmaları 

aydınlatılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu tepkileri 3 farklı baĢlıkta toplamak mümkündür 

(Boscaiu vd. 2008).  

1.9.1 Makromoleküllerin ve iyonların homeostazisi 

Tuzluluk, kuraklık ve yüksek-düĢük sıcaklık gibi abiyotik stresler ozmotik bileĢenler 

barındırmakta bu bileĢenlerde hücresel bozulmanın yanı sıra iç dengeyi bozmaktadır.  
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Tuz stresine maruz kalan bitkilerde Potasyum (K
+
) ve Sodyum (Na

+
) dengesinin 

sağlanması hayati değer taĢımaktadır. Bu nedenden dolayı iyon dengesinin ayarlanması 

gerekmektedir.  Tuzluluk stresinin neden olduğu Na
+
 stresi de bitkinin kökünde bulunan 

hücreler tarafından K
+
 emilimini engeller. Stresle birlikte Na

+
‟nın hücrede aĢırı Ģekilde 

birikerek hücre içinde toksik etkiye neden olduğu bilinmektedir (Hasegawa vd. 2000, 

Wang vd. 2003). Hücre ölümünü engellemek için hücreler, biriken aĢırı Na
+
 iyonunu 

uzaklaĢtırmalı veya vakollere ayırmalıdır. Bitki hücrelerinde metabolit ve iyon 

taĢınımları H-ATPazlar ve H- pyrofosfatazlar ile sağlanmaktadır ve stres anında da 

bunlar aracılığı ile hemostazda görev alırlar (Hasegawa vd. 2000).  

1.9.2 Koruyucu moleküllerin sentezi  

Stres anında bitkilerin oluĢturduğu cevaplardan bir diğeri ise düĢük moleküler ağırlıklı 

çözünen maddeler, Ģekerler, amino asitler ve ısı Ģok proteinleri gibi farklı özel 

proteinlerdir.  

Ozmolitler stres anında bitki tarafından oluĢturulan ROS‟un temizlenmesinde büyük rol 

oynayan proteinlerdendir. Ozmotik ayarlayıcı ve ozmoprotektan olarak görev yaparlar. 

Sitoplazmada suyun alıkonmasını sağlarlar. Sodyumun apoplast ve vakuollerde 

tutulmasını kolaylaĢtırarak hücresel yapıları korumaktadırlar (Smirnoff vd. 1989). 

Isı Ģok proteinlerinin daha önce yapılan araĢtırmalarda protein katlanması, hücresel 

düzenlenme gibi konularda görev aldığı bildirilmiĢtir. Ayrıca çeĢitli stres durumlarında 

da sentezlenerek moleküler Ģaperonlara benzer Ģekilde proteinlerin üç boyutlu hale 

gelmesine yardımcı olan proteinlerdir (Henle vd. 1999). Isı Ģok proteinleri yanlıĢ 

katlanmıĢ polipetitleri veya hasar almıĢ proteinleri bağlayarak stres anında 

polipeptitlerin yıkımını önler ve bitkiyi stres durumunda korur (Chiba vd. 2006). 

Literatürde yapılan çalıĢmalara bakıldığında tuzluluk stresine maruz kalan bitkilerde 

toksik etkisi olmayan ve koruyucu özelliğe sahip katyonin proteinlerinin biriktiği 

belirlenmiĢtir. Bu proteinler toplam hücresel proteinin %12‟sini oluĢturmaktadır. 
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Ozmotin sentezinin absisik asit tarafından yapıldığı ve osmotoleransı sağladığı 

belirlenmiĢtir (Singh vd. 1985, Husaini ve Abdin 2008).  

LEA proteinleri ilk olarak tohum embriyolarında tanımlanmıĢtır. Bu proteinlerin 

bitkilerin stres savunma mekanizmalarında önemli bir role sahip oldukları 

düĢünülmektedir (Holmberg ve Bülow   1998).  Bitkilerde stres altında LEA genleri 

tarafından sentezlenen LEA proteinleri su eksikliğinin azaltılmasında ve hücresel 

bütünlüğün korunmasında etkin rol oynamaktadır (Sairam ve Tyagi 2004).  

1.9.3 Reaktif oksijen türleri  

Reaktif oksijen türleri bitkilerde endojen olarak plastit ve peroksizomlarda, 

mitokondrilerdeki sitrik asit döngüsünde NADPH oksidaz, hücre duvarı peroksidaz ve 

amino oksidaz enzimlerin etkisiyle oluĢan serbest radikal türleridir (Van Breusegem ve 

Dat 2006, Van Camp vd. 1998).  Bitkinin normal geliĢim evresinde sentezlenirler fakat 

detoksifikasyon mekanizması ile aralarındaki denge sayesinde zararlı etki göstermezler 

(Levitt 1972).  Hücrelerde bilinen ROS‟ları singlet oksijen, süperoksit anyonu, hidrojen 

peroksit ve hidroksil radikalleri olarak tanımlamak mümkündür (Halliwell ve 

Gutteridge 1998).  

1.10 Heat Shock Protein (Isı ġok Proteinleri)  

1962‟de yapılan araĢtırmada Drosophila melanogaster’in tükürük salgısından yüksek 

ısıya bağlı bir protein sentezlendiği fark edilmiĢ ve yapılan deneylerin sonucunda bunun 

tekrarlandığı anlaĢılmıĢtır. Normal Ģartlarda hücrede bulunan transkriptlerin stres altında 

kaybolduğu pasif halde bulunan bazı transkriplerin ise stres ile birlikte artıĢa geçtiği 

saptanmıĢtır (Ritossa 1996). Isı Ģok proteinlerinin moleküler ağırlıkları genel olarak 7-

110 kDa arasında olmakla birlikte plazma membranı, ekstraselüler ve intraselüler 

bölgelerde konumlanabilmektedirler (Derek 2007). Ġntraselüler bölgelerde bulunan ısı 

Ģok proteinleri neredeyse her hücrenin mitokondri, çekirdek ve sitoplazmalarında 

bulunmaktadır (Kiang 1998, Calderwood vd. 2006). Isı Ģok proteinleri hücrede meydana 
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gelen protein katlanmaları, hücre döngüsünün kontrolü ve sinyalleri gibi birçok yerde 

görev almalarının yanı sıra strese karĢı da cevap oluĢturmaktadırlar (Li ve Srivastava 

2004). 

Isı Ģok proteinleri ağırlıklarına göre; HSP100, HSP90, HSP70, HSP60 ve Küçük HSP 

olarak 5 gruba ayrılmaktadır (Wang vd. 2004, Sarkar vd. 2009).  

Moleküler ağırlığı 100-110 kDa arasında değiĢen HSP100 proteinleri, stres altında 

bulunmasa bile hücrelerde daima sentezlenen proteinler olarak bilinirler (Gupta vd. 

2010, Kim vd. 2007). HSP100 proteinlerinin bitkilerde sıcaklık toleransında ki rolleri, 

birçok araĢtırmanın konusu olmuĢtur (Hong ve Vierling 2001, Lin vd. 2014, Queitsch 

vd. 2000). HSP100 proteinleri moleküler Ģaperonlar gibi davranarak proteinlerin 

düzenlenmesinde rol oynarlar (Feder ve Hofmann 1999, AĢkar vd. 2007). Dahası 

HSP100, HSP Ģaperon sistemi aracılığı ile protein agregatlarının yeniden çözünmesinde 

görev almaktadır (Bosl vd. 2006). 

HSP90 proteinleri hem ökaryotik hem de prokaryotik hücrelerde sentezlenip, stres 

Ģartlarında aniden tetiklenmektedir. HSP90 proteinleri calmodulin actin tubulin kinases 

ve reseptör proteinler gibi hücre içi proteinler ile bağlantılıdır (Gupta vd. 2010, 

Matsumiya vd. 2009, Nguyen vd. 2009, Te vd. 2007). Nicotiana benthamiana ve 

Arabidopsis bitkilerinde yapılan çalıĢmalarda HSP90 proteinlerinin büyüme ve 

geliĢmede rol oynadığı anlaĢılmıĢtır (Liu vd. 2004, Queitsch vd. 2002, Sangster vd. 

2007).  N. benthamiana bitkisinde HSP90 genlerinin susturulması sonucunda bitkide 

klorik yapraklar ile bodur büyüme gözlemlenmiĢtir (Liu vd. 2004). Ayrıca HSP90 

proteinleri bitki bağıĢıklığında temel rol oynamaktadır (Kadota ve Shirası 2012).  

HSP70 üzerinde çok çalıĢılan ve evrimsel süreçte en fazla korunan stres uyarımlı 

proteindir. KorunmuĢ iki büyük ana domainden (45-kDa N- terminal ATPase ve 25-

kDA peptit bağı) ve iki alt domainden (15 kDa β-sandeviç ve C-terminal helikas) 

oluĢmaktadır (Zhu vd. 1996, Masand ve Yadav, 2016). Bitki hücresinin sitoplazmasında 

yer alan HSP70 proteinlerinin C-terminal bölgelerinde sitozole özgü (EEVD) motifler 

yer almaktadır (Sung vd.2001).  
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Geçtiğimiz yıllarda yapılan araĢtırmalarda HSP70 genleri çeĢitli bitkilerde tanımlanmıĢ 

ve hücre altı lokasyonlarına ve sekans homolojilerine göre sınıflandırılmıĢtır. Buna göre 

HSP70 ailesi; sitozolik HSP70‟ler, plastid HSP70‟ler, mitokondriyal HSP70‟ler, 

endoplazmik retikulum HSP70‟ler ve HSP91 altı aileler olmak üzere 5 farklı grupta 

toplanabilmektedir (Li ve Srivastava 2004, Zhou vd 2013, Daugaard vd. 2007).  

HSP60 proteinleri ökaryot hücrelerin mitokondri ve kloraplastlarında yer alırken, 

proteinlerin sitoplazmadan mitokondrial matrikse taĢınmasında ve programlı hücre 

ölümünü önlemede görevlidir (Gonzalez-Riopedre 2007, Matz vd. 2007 Ellis, 1997).  

Mitokondrinin strese karĢı tolerans oluĢturmasında görev alır (Zhao vd. 2002). HSP60 

proteinleri HSP70 proteinleri gibi intraselüler bölgelerde proteinlerin toplanmasına, yer 

değiĢtirmesine ve katlanmasına yardımcı olurlar (Chio vd. 2008). 

Küçük HSPlerin moleküler Ģaperon olarak istenmeyen protein-protein etkileĢimlerinin 

önlenmesi ve denatüre proteinlerin yeniden katlanmasına yardımcı olması gibi iĢlevsel 

özellikleri vardır (Gupta vd. 2010). Küçük HSPler doğal olmayan formlara bağlanma 

yoluyla proteinlerin termal agregasyonunu önleyerek koruyucu bir iĢlev kazandırır (van 

Montfort vd. 2001).  Küçük HSP‟ler denatüre proteinleri korur ve HSP70/90‟dan sonra 

ATP‟ye bağlı ayrıĢmayı HSP-Ģaperon sistemi ile sağlar (Kotak vd. 2007, Liberek vd. 

2008). Tütün bitkisinde yapılan araĢtırmaya göre HSP20‟nin bitkide hastalığa karĢı 

dirençte rol aldığı belirlenmiĢtir (Maimbo vd. 2007). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Yapılan çalıĢmalar göstermiĢtir ki ısı Ģok proteinleri bitkilerde, bitki hücresini koruma 

ve abiyotik stres durumunda protein katlanması ve toplanması, stabilizasyonu, 

aktivitasyonu ve degredasyon süreçlerinde kritik roller oynamaktadır.  

Cho ve Hong 2006 yılında gerçekleĢtikleri çalıĢmada NtHsp70-1 geninin kuraklık 

esnasında bitkilerde anlamlı derecede ifade olduğunu göstermiĢtir. Nicotiana tabacum 

bitkisinde kuraklığın etkisiyle NtHSP70-1 geninin normalden daha fazla ifade olduğu 

belirlenmiĢtir (Cho ve Hong 2006). 

Su ve Li‟nin yaptığı araĢtırmada ise geliĢim ve sıcaklık toleransına karĢı Arabidopsis 

thaliana bitkisinin mutant hatlarında cpHSC70, cpHSC70-1 ve cpHSC70-2 genlerinin 

etkin rol oynadığı anlaĢılmıĢtır (Su ve Li 2008). 

Son yıllarda biyoinformatik çalıĢmaları biyoteknoloji alanındaki birçok ham veriyi 

değerlendirmemizi ve anlamlandırmamızı sağlamaktadır. In-siliko metodlar yakın 

geçmiĢimizde birçok çalıĢmanın temelini oluĢturmakta ve canlı bilimine önemli katkı 

sağlamaktadır.   

Yer ve arkadaĢlarının 2015 yılında in-siliko yöntemler ile kavak bitkisinde yaptığı 

çalıĢmada 34 adet HSP70 geni tanımlanıp gruplandırılmıĢ ve ilgili genler ile iliĢkili 

miRNA‟lar belirlenmiĢtir. Belirlenen 19 adet PtHSP70 genine yönelik 27 adet miRNA 

olduğu saptanmıĢtır. ÇalıĢmanın devamında ise tanımlanan HSP70 genlerinin kavak 

bitkisinde kuraklık stresine karĢı adaptasyonunu belirlemek için Real-time PCR (qRT-

PCR) analizleri yapılmıĢtır (Yer vd. 2015). 

2016 yılında Altunoğlu yaptığı biyoinformatik çalıĢmada ise 21 adet EgHSP70 geni 

tespit edilmiĢtir. En fazla HSP70 genin 10. okaliptüs kromozomda bulunmasına karĢın 

1, 2, 4 ve 11‟inci kromozomlar da HSP70 proteinlerinin bulunmadığı bildirilmiĢtir 

(Altunoğlu 2016). 
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Tang ve arkadaĢlarının Physcomitrella patens bitkisinde HSP70 gen ailesinin 

tanımlanmasına yönelik olarak gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada 21 adet HSP70 geni 

tanımlanmıĢ ve bu genlerin ABA, tuzluluk ve kuraklık stresi ile iliĢkili olabileceğine 

dair bulgular elde edilmiĢtir (Tang vd. 2016).  

Zhang ve arkadaĢlarının soya fasulyesinde yaptıkları çalıĢmada 61 adet yeni HSP70 

geni tanımlanmıĢ olup bu genler 8 kategoride sınıflandırılmıĢtır. qRT-PCR sonuçlarına 

ve detaylı biyoinformatik analizlere göre tanımlanan GmHSP70 genlerinin soya 

fasulyesinde büyüme ve geliĢme gibi hücresel fonksiyonlarda görev aldığı tahmin 

edilmektedir (Zhang vd. 2015). 

Guo vd. (2016) tüm genom araĢtırmasında biberde 21 adet CaHSP70 geni 

tanımlanmıĢtır ve tanımlanan bu genlerin sıcaklık stresine karĢı olan cevapta önemli 

rolü olduğu kanısına varılmıĢtır (Guo vd. 2016). 

2017 yılında ülkemizde yapılan bir diğer araĢtırmada ise Baloğlu ve arkadaĢları kuzey 

yarım kürede geniĢ bir yayılım gösteren diĢbudak ağacında in-siliko çalıĢmada 43 adet 

FexHSP70 geni tanımlamıĢlardır. Tanımlanan FexHSP70 genlerinden 13 farklı 

FexHSP70 genini hedefleyen 11 adet farklı miRNA belirleyen araĢtırmacılar bu 11 

miRNA içerisinde en fazla gözlenenin ise miR414 olduğunu bildirmiĢlerdir (Baloğlu 

vd. 2017). 

Dünya çapında en fazla yetiĢtirildiği ve tüketildiği düĢünülen çin lahanası üzerinde 2015 

yılında Huang ve arkadaĢlarının gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada 30 adet BrHSP70 geni 

tanımlanmıĢtır. Karakteristik yapılarının incelenmesi ve filogenetik analizler neticesinde 

bu genler 3 ana sınıf ve 8 alt sınıfa ayrılmıĢtır (Huang vd. 2015). 

Chenopodium quinoa bitkisinde yapılan çalıĢmada 60 tane CqHSP70 geni tanımlanıp 

karakterize edilmiĢtir. qRT-PCR analizleri sonucunda CqHSP70 genlerinin kuraklık 

stresine önemli derecede cevap oluĢturduğu ve kuraklık stresine karĢı rol oynayabileceği 

bildirilmiĢtir (Liu vd. 2018).   
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Wen ve arkadaĢları 2017 yılında ise ısı Ģok proteinleri ve ısı Ģok faktörlerinin 

Brachypodium distachyon de oynadığı roller üzerine yaptığı araĢtırmada 24 adet yeni 

BdHsfs ve 29 adet BdHSP70 geni tanımlanmıĢtır. Bu genlerin kuraklık stresi ile iliĢkisi 

ortaya konmuĢtur (Wen vd. 2017). 

Bilgimiz dahilinde fasulye bitkisinde HSP70 gen ailesi üyelerinin kuraklık stresi 

altındaki davranıĢlarının ele alındığı bir çalıĢma bulunmamaktadır. Literatürdeki bu 

eksiklikten yola çıkılarak planlanan bu tez çalıĢması kapsamında fasulye bitkisinde ileri 

biyoinformatik yöntemler kullanılarak tanımlanan HSP70 gen ailesi üyelerinin kuraklık 

stresi altında iki farklı fasulye bitkisindeki davranıĢları incelenmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Phaseolus vulgaris L. Hsp70 Genlerinin Tanımlanması 

HSP70 ailesine ait 15 bitkide (N. tabacum, A. thaliana, Vigna radiate, Cucumis sativus, 

Sorghum bicolor, Glycine max, Hordeum vulgare, Medicago truncatula, Oryza sativa, 

Triticum aestivum, Physcomitrella patens, Ricinus cummunis, Solanum lycopersicum, 

Vitis vinifera ve Zea mays) http://pdslab.biochem.iisc.ernet.in/hspir/index.php „inden 

indirildi.

  

ġekil 3.1 Bitki türlerinde tanımlanmıĢ HSP70 proteinlerinin bulunduğu veri tabanı 

(http://pdslab.biochem.iisc.ernet.in/hspir/index.php) 
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Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin genomuna ait HSP70 proteinleri 

tanımlayabilmek için hem Phytozome database v11 (http://www.phytozome.net ) blastp 

ve hidden Markov Model (HMM, http://www.ebi.ac.uk ) veritabanları ile birlikte 

fasulye genomuna ait karĢılaĢtırmalar yapıldı. 

 

ġekil 3.1 Fasulye bitkisine ait HSP70 proteinleri tanımlamak için kullanılan Phytozome 

database v11 (http://www.phytozome.net) 
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ġekil 3.3 Fasulye bitkisine ait HSP70 proteinleri tanımlamak Hidden Markov Model ve 

Domain saptamak için kullanılan (http://www.ebi.ac.uk) 

 

Fasulye bitkisi genomuna ait HSP70 proteinleri (NCBI) blastp ile proteinlerin 

karakterizasyon sorgulaması yapıldı. HMMER (http://www.ebi.ac.uk) ve pfam 

veritabanları kullanılarak gerekli olan HSP70 domainleri saptandı. 
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ġekil 3.2 HSP70 Domainlerinin saptandığı Pfam veri tabanı 

Moleküler ağırlık, kararsızlık indexi, teorik izoelektirik noktası (pI) gibi protein 

özelliklerini tanımlamak amacıyla ProtParam (http://web.expasy.org/protparam) 

kullanıldı. 
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ġekil 3.3 Protparam veri tabanı (http://web.expasy.org/protparam ) 

 

3.2 PvHSP70 Genlerinin Fiziksel Lokasyonları ve Yapısı, Duplikasyon Genlerinin 

Saptanması, Kromozom Yapıları 

PvHSP70 proteinlerinin ekzon-intron yapılarının anlaĢılması için Gene Structure 

Display server v2.0 ( http://gsds.cbi.pku.edu.cn/ ) kullanıldı.  
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ġekil 3.6  Gene Structure Display Server (GSDS, http://gsds.cbi.pku.edu.cn/) 

PvHSP70 genlerine ait pozisyon bilgilerinin, kromozomal lokasyonlarının, intron 

numaralarının ve büyüklüklerinin belirlenmesi için Phytozome database v11 kullanıldı. 

PvHSP70 genlerinin kromozomları yapıları Map Chart ile çizildi. Kodlanan nükleotid 

sekansının %80 oranında gen uzunluğuna ve >80% amino asitten oluĢması gibi 

parametreler dikkate alınarak PvHSP70 genlerindeki gen duplikasyonları belirlendi. 

PvHSP70 proteinlerindeki korunmuĢ motifleri tanımlamak için, çoklu EM Motif 

Elicition aracı kullanıldı (MEME 5.1.0; http://meme-suite.org/).  
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ġekil 3.7 MEME yazılımı ile korunmuĢ motifler belirlenmesi (http://meme-suite.org/) 

 

3.3 Filogenetik Analiz ve Sekans Hizalama 

Filogenetik analiz için Neighborjoining (NM) Metod ile birlikte 1000 kopyanın çizim 

değerleri gerçekleĢtirildi. PvHSP70 protein sekansı ClustalW kullanılarak, sırasıyla 

boĢluk ağzı 10 ve boĢluk uzunlukları 0,1 olarak hizalandı. Filogenetik ağaç Interactive 

tree of life kullanılarak çizildi (iTOL; http://itol.embl.de/index.shtml ). 
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ġekil 3.8 Interactive Tree OF Life yazılımı (iTOL; http://itol.embl.de/index.shtml ) 

 

3.4 PvHSP70 Ailesinin Hücre içi lokalizasyon ve Promoter Analizi 

5‟ upstream bölgesi, PvHSP70 ailesinin genlerini içeren bölgeler dahil 2 kb‟lik DNA 

sekansı Phytozome database v11 den elde edildi. plantCARE database kullanarak cis 

elementlerinin analizi yapıldı (http://bioinformatics.psb.ugent.be/ webtools/ 

plantcare/html ). PvHSP70 ailesinin hücre içi lokalizasyonu için WoLFPSORT 

(http://www.genscript.com/psort/wolf_psort.html) ve TargetP 1.1 (http://www. cbs. dtu. 

dk /services/TargetP/ ) araçları kullanılarak tahminleri yapıldı.  
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ġekil 3.9 Hücre içi lokalizasyonu için kullanılan WoLF PSORT  

               (http://www.genscript.com/psort/wolf_psort.html ) 

 

3.5 PvHSP70 Genlerinin miRNA Hedeflerinin KarĢılaĢtırılmalı Tahmini  

Daha önce bilinen bitki miRNA sekansları miRBase v21.0 (http://www.mirbase.org )  

indirildi. Bitki miRNA‟ları ve  PvHSP70 gen hedefleri online psRNA Target Server 

(http://plantgrn.noble.org/psRNATarget) kullanılarak varsayılan parametreler ile 

hizalama yapıldı. Tahmin edilen miRNA hedefleri BLASTX ile ≤ 1e-10 olacak Ģekilde 

araĢtırıldı ve daha sonra NCBI veritabanından fasulye EST sekans dizilerinin varsayılan 

gen homoloğu belirlenip validasyonu yapıldı.  

3.6 HSP70 Proteinlerinin Homoloji Modellemesi  

PvHSP70 protein sekansları Protein Data Bank‟tan (PDB) indirildikten sonra benzer 

dizileri ve iyi bilinen üç boyutlu protein yapısını tanımlayabilmek için blastp kullanıldı. 

Tahmin edilen üç boyutlu HSP70 protein yapısının modellemesi için (3D) Pyre 2 

database (Protein Homology Analogy Recognition Engine 
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(http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/phyre2 ) kullanıldı. Fasulyede bulunan PvHSP70‟lerin 

tahmini protein yapıları hesaplanırken güven seviyesi (<90 %) ve kalıntı seviyeleri (80-

100) olacak belirlendi.   

 

ġekil 3.10 Protein Homology Analogy Recognition Engine 

(http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/phyre2) 

3.7 Fasulye ve Diğer Bitkilerde HSP70 Proteinlerinin KarĢılaĢtırılmalı Fiziksel 

Haritalaması  

 

Fasulye, soya fasulyesi, Arabidopsis thaliana, Gosssypium raimondii türleri amino asit 

dizileri PvHSP70 amino asitleri ile karĢılaĢtırıldı ve karĢılık gelen A.thaliana, soya 

fasulyesi ve G.raimondii dizileri NCBI-Blastp  kullanılarak belirlendi. KarĢılaĢtırmalı 
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ortolog HSP70 genlerinin fasulye ile soya fasulyesi, A.thaliana ve G.raimondii 

kromozları arasındaki iliĢkileri MapChart kullanılarak çizildi. 

3.8 Bitkilerin Çimlendirilmesi ve PEG Uygulanması 

3.8.1 Tohumların temini 

Kuraklığa dirençli Yakutiye ve kuraklığa karĢı hassas olan Zulbiye fasulye çeĢitleri 

EskiĢehir Geçit KuĢağı Tarımsal AraĢtırma Enstitüsünden temin edildi.  

3.8.2 Tohumların ekimi ve kuraklık stresinin uygulanması 

Her iki çeĢide ait tohumların sterilizasyonu yapıldıktan sonra, Ankara Üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyoloji Bölümü Bitki Moleküler Biyoloji Laboratuvarında hidroponik 

saksılarda ekimi yapıldı ve iklimlendirme kabininde 25 °C gün/20 °C gece, 16-saat gün 

ıĢığı/8-saat gece ile foto perdiyodu 300 μmol m
−2

 s
−1

 ıĢık yoğunluğu ve %55-%70 bağıl 

nem ortamında 20 gün süre ile aĢağıda içeriği bulunan 1/10‟luk modifiye Hoagland besi 

ortamı içerisinde geliĢtirildi.  

Çizelge 3.1 Hoagland besi ortamı makro besin çözelti kimyasalları 

Makro Besin Çözeltisi 

K2SO4 15.7 g 

KH2PO4 2.7 g 

MgSO4 

7H2O 

 

24 g 

Ca (NO3)2 

4H2O 

 

 

47.23 g 

KCl 0.0746 g 
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Çizelge 3.2 Hoagland besi ortamı mikro besin çözeltisi kimyasalları 

  

Mikro Besin Çözeltisi 

H3BO3 0.124 g 

MnSO4 0.066 g 

CuSO4.5H2O 0.100 g 

NH4Mo 0.048 g 

ZnSO4.7H2O1 0.1553 g 

 

Çizelge 3.3 Son iyon konsantrasyonları 

Son Ġyon Konsantrasyonları 

    

Ca
2+

 2 mM Mn
2+

 1 Μm 

NO
3-

 4 mM Cu
2+

 0.2 μM 

Mg
2+

 1 Mm NH
4+

 0,01 μM 

K
+
 2 mM Zn

2+
 1 μM 

P 0.2 mM Fe 100 μM 

PO4
3-

 0.2 mM B
3+

 1 Μm 

 

Hoagland ortamını hazırlamak için, 10 L 10X makro besin çözeltisinin içerisine 50 ml 

mikro besin çözeltisi eklendi. 1000X Fe-EDTA hazırlamak için 365 g Fe-EDTA 1 L 

dH2O içinde çözdürülerek hazırlandı. Daha sonra hazırlanan makro-mikro besin 

çözeltisi 1/10 seyreltilip elde edilen 1L 1X konsantrasyonundaki çözeltiye 1 ml 1000 X 

Fe-EDTA eklenerek kullanıldı. Bu ekleme iĢlemi sırasında Fe-EDTA çözeltisinin pH 

değeri 5,5 olması gerekmektedir. Çünkü bitki geliĢimi üzerinde pH miktarının fazla ve 

az olmasının negatif sonuçlar doğurduğu bilinmektedir. Fe-EDTA sıcaklığa karĢı 

duyarlı bir yapıya sahip olduğu için aĢırı sıcaklıkta çalıĢmamaktadır (Hoagland ve 

Arnon 1950). 
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Fideler büyüme kabininde üç yapraklı hale ulaĢtıktan sonra ayrı kaplara alınarak 

Hoagland solüsyonu içerisine, orta derece PEG-kuraklık stresi uygulayabilmek 

amacıyla 100 mM PEG 6000 (polietilen glikol) orantısal olarak eklendi ve 24 saat süre 

ile bitkiler strese maruz bırakıldı. Stres uygulaması bittikten sonra iki farklı çeĢitten 

qRT-PCR analizi için, kök ve yaprak örnekleri toplandı ve bekletilmeden sıvı azot 

muamelesi yapıldı. Ardından örnekler etiketlenerek -80 dereceye kaldırıldı. qRT-PCR 

reaksiyonu için örnekler üç biyolojik tekrar olarak toplandı. 

3.9 Total RNA Ġzolasyonu ve cDNA Sentezi 

3.9.1 Total RNA izolasyonu 

RNA izolasyonu NucleoSpin RNA kitinin (Macherey-Nagel, Germany) kit protokolüne 

göre gerçekleĢtirildi. RNA izolasyonu aĢamaları sırasıyla Ģu Ģekildedir. 

 400 μL Buffer RA1‟dan bütün örneklerin üzerine eklendikten sonra 

homojenizasyon yapıldı 

 14,000 x g‟de 5 dakika santrifüj yapıldı. 

 OluĢan süpernatant 1.5 mL‟lik yeni tüpe alındı. 

 300 μL (%96-100) ethanolden örneklerin üzerine eklendi ve vortex yapılarak 

karıĢması sağlandı.  

 14,000 x g‟de 10 dakika santrifüj yapıldı. OluĢan süpernatant atıldı. 

 5 dakika kurutmaya bırakıldı. 

 25 μL Rnase-free su oluĢan pelletin üzerine bırakıldı ve tamamen çözünmesi 

sağlandı. 

RNA miktar/kalite tayini Nanodrop ND-Spectrophotometer Lite (Thermo Scientific, 

USA) ile kullanılarak gerçekleĢtirildi.  
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3.9.2 Agaroz jel elektroforezi 

Miktar/kalite ölçümü yapılan RNA‟lar %1„lik agaroz jelde yürütüldü. 1 gr agaroz 100 

ml 1X TBE içerisinde manyetik balık yardımı ile karıĢtırılarak çözüldü ve yaklaĢık 3-4 

dakika kaynatıldı. Mikro dalgadan çıkarılan çözelti yaklaĢık olarak 65 °C‟ye geldikten 

sonra 5 μl Etidyum Bromid eklendi ve hafif karıĢtırılıp homojenizasyonu sağlandıktan 

sonra agaroz jel tankına döküldü. Ekleme yaptığımız Etidyum Bromidin RNA‟nın 

boĢluklarına girerek UV ıĢığı altında RNA‟nın parlamasını sağlamaktadır. 6X loading 

dye yükleme boyasından 1 μl ve 3 μl RNA örneklerinin her birinden alınarak karıĢtırılıp 

agaroz jele yüklemesi yapıldı. 60-80 voltta 45-50 dakika boyunca koĢturulduktan sonra 

Jel Uv-Translimünatör‟de görüntülemesi yapıldı. 

3.9.3 cDNA sentezi  

RNA örneklerinden cDNA sentezi yapabilmek için Roche High Fidelity cDNA 

Synthesis Kit‟i kullanıldı.  Kit protokolüne göre sentez 2 basamaktan oluĢmaktadır. 

Çizelge 3.4 cDNA sentezinde kullanılan bileĢenler 

1. Adım BileĢenler Konsantrasyon 

Total RNA 1000 ng 

Anchored-oligo(dT)18 Primer, 50 

pmol/ml 

2,5 μM 

Su  

2. Adım BileĢenler Konsantrasyon 

Transcriptor High Fidelity Reverse 

Transcriptase Reaction 

Buffer, 5x 

1x 8 mM MgCl2 

Protector RNase Inhibitor 20 U 

Deoxynucleotide Mix 1 mM 

DTT 5 mM 

Transcriptor High Fidelity Reverse 

Transcriptase 

22 U 
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1. adım reaksiyon kurulduktan sonra Thermo Termalcycler PCR‟da 10 dakika 65
o
C 

derecede inkübe edildi. 2. adım için gerekli bileĢenler eklendikten sonra inkübasyon 

koĢulları 30 dakika 55
o
C ve 5 dakika 85

o
C derece olacak Thermo Termalcycler PCR 

cihazına yerleĢtirilip cDNA sentezi gerçekleĢtirildi. 

 

3.10 Real-Time PCR Reaksiyonu 

Real-time PCR (qRT-PCR) reaksiyonları Light Cycler® Nano System (Roche) Thermo 

Termalcycler (ġekil 3.10) ile gerçekleĢtirildi.  

 

ġekil 3.11 Light Cycler® Nano System (Roche) Cihazı 

(https://www.roche.com/de/media/releases/med-cor-2011-05-27t.htm) 

PvHSP70‟nin tahmin edilen hedef genlerinin primer sekansları ve housekeeping gen 

primeri Primer3 programında dizayn edildi.  RNA-Seq verilerinden elde edilen 

PvHSP70 genlerine ait ekspresyon RPKM değerlerine bakılarak 9 adet PvHSP70 geni 

seçildi.  
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Çizelge 3.5 PvHSP70 genlerinin primer dizileri 

 

Gen Adı 

 

Ġleri Primer (5’→3’) 

 

Geri Primer (5’→3’) 

 

Ürün 

Boyutu 

(bç) 

PvHSP70-1 TGGTCCTGCTGATAAGCCAA CCTCAGCAATCTCACGCATC 113 

PvHSP70-4 GGAAAGGAGCCAAACAAGGG TCAATTCCAAGGGTGAGGGG 146 

PvHSP70-6 ATACTGCCACACCTCCTAGC CCATTTTCAGCCCCAGTGAC 100 

PvHSP70-11 CCAGTGAAACGGCCAAAGAA TACAGCTTTGTTTGCAGCGT 113 

PvHSP70-12 AACGTCAAACTCGATTGCCC ACCAGCAATCCTACCAGCAT 195 

PvHSP70-13 TCTCGGTCGCTGCTATTGAT CGCTTGGTTCTTCGTGTCAA 167 

PvHSP70-14 ATGGTTCAAGAGGCCGAGAA CTCGACAGCATCCTCGATCT 174 

PvHSP70-20 AACAGGACGACGCCTTCTTA ACATCACTCTGGACGGTTGT 158 

PvHSP70-24 GGTCACTGTCCCTGCTTACT CACATCGAAAGTCCCACCAC 199 

ACT TGAGCAAGGAGATTACAGCATTGG CATACTCTGCCTTCGCAATCCAC 150 

 

qRT-PCR reaksiyonları birbirinden bağımsız 3 biyolojik tekrar ve  teknik tekrar olacak 

Ģekilde gerçekleĢtirildi. PCR ürünlerinin çoğaltılması SYBR Green I boyasının 

kullanımı ile gözlemlendi. Yapılan PCR programı aĢağıdaki Çizelge 3.10.2 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.6 Real Time PCR reaksiyon koĢulları 

Dimer oluĢup oluĢmadığını anlamak için melting eğrisi analizi yapıldı. Ortaya çıkan 

transkript verilerinin anlamlandırılabilmesi için 2
-∆∆

CT metodu ile normalizasyonları 

gerçekleĢtirildi. Genlerdeki karĢılaĢtırmalı ifade seviyelerindeki istatistiksel önemleri 

ONE WAY ANOVA yöntemine göre kontrol edildi.  

 

Program Sıcaklık Süre Döngü Sayısı 

Ön 

Denatürasyon 

95
o
C 10 dakika 1 döngü 

Denatürasyon 95
o
C 15 saniye  

40 döngü Bağlama 60
o
C 20 saniye 

Uzama 72
o
C 20 saniye 



34 

 

4.  ARAġTIRMA BULGULARI  

4.1 HSP70 Gen Ailesinin Fasulyede Tanımlanması 

Bu tez çalıĢması kapsamında 15 farklı bitki genomunda HSP70 proteinlerinin query 

sekanslarından yararlanılarak Phaseolus vulgaris L. genomuna ait HSP70 genleri 

tanımlanmıĢtır. HSP domainleri HMMER ve Pfam veri bankasından alınıp 

değerlendrilmesinin ardından gereksiz sekansların elenmesiyle birlikte fasulye 

genomuna ait 24 adet PvHSP70 geni tanımlanmıĢtır. Tanımlanan 24 adet gen listesi 

isimlerinin yanı sıra, kromozom lokasyonları, moleküler ağırlıkları, izoelektrik puanları 

(PI), amino asit uzunlukları ve NCBI kayıt numaraları ile birlikte Çizelge 4.1‟de 

gösterilmiĢtir.   

Çizelge 4.1 Tanımlanan PvHSP70 genlerinin özellikleri 

 

Gen 

Adı 

 

Phytozome 

Adı 

 

Kromozom 

Lokasyonu 

 

Molekül

er 

Ağırlığı 

(Kd) 

 

Ġzoelektr

ik 

Noktası 

(pI) 

 

Kararl

ı  

ve ya 

Karars

ız 

 

Kararsız

lık 

indeksi 

 

NCBI 

EriĢim 

numarası 

PvHSP7

0-1 

Phvul.001G16 

9000.1 
Chr001: 

43167313..4317

0199 

 

71348.8 
 

5.1 
 

Kararlı 

 

35,16 
 

XP_00716265

4.1 

PvHSP7

0-2 

Phvul.002G0466

00.1 
Chr002: 

4303859..43089

35 

 

47892.7 
 

5.83 
 

Kararlı 
 

38,41 
 

XP_00715714

5.1 
PvHSP7

0-3 

Phvul.002G21 

5800.1 
Chr002: 

37816115..3781

9661 

 

72919.5 
 

5.74 
 

Kararsız 

 

40,41 
 

XP_00715918

0.1 

PvHSP7

0-4 

Phvul.002G3014

00.1 
Chr002: 

46357082..4636

0857 

 

73421.1 
 

5.08 
 

Kararlı 

 

31,37 
 

XP_00716020

0.1 

PvHSP7

0-5 

Phvul.003G1548

00.1 
 

Chr003: 

35968689..3597

0638 

 

71140.7 
 

5.26 
 

Kararlı 
 

33,64 
 

XP_00715487

0.1 

PvHSP70-
6 

Phvul.005G17140
0.1 

Chr005: 
39489977..39495

214 

 
95630.2 

 
5.09 

 
Kararsız 

 
43,84 

 
XP_00715066

5.1 

PvHSP70-

7 

 

Phvul.006G00 
1600.1 

 

Chr006: 
297142..308898 

 

99232.2 

 

5.41 

 

Kararsız 

 

41,37 

 

XP_00714596
3.1 

PvHSP70-

8 
 

 

Phvul.006G04240
0.1 

 

 

Chr006: 
15533547..15539

250 

 

86366.4 

 

5.37 

 

Kararsız 

 

48,9 

 

XP_00714646
1.1 
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 Çizelge 4.1 Tanımlanan PvHSP70 genlerinin özellikleri (devamı)  

 

Gen 

Adı 

 

Phytozome 

Adı 

 

Kromozom 

Lokasyonu 

 

Molekül

er 

Ağırlığı 

(Kd) 

 

Ġzoelektri

k Noktası 

(pI) 

 

Kararlı  

ve ya 

Kararsız 

 

Kararsızlı

k indeksi 

 

NCBI 

EriĢim 

numarası 

PvHSP

70-9 

 

Phvul.006G170
200.1 

 

Chr006: 
28132067..28134

238 

 

67091.9 

 

5.96 

 

Kararlı 

 

31,43 

 

XP_0071479
76.1 

PvHSP
70-10 

 
Phvul.006G17 

0300.1 

 
Chr006:28136806

..28139621 

 
88067.8 

 
8.19 

 
Kararlı 

 
34,79 

 
XP_0071479

77.1 

PvHSP

70-11 

 

Phvul.006G19 
9800.1 

 

Chr006:30451542
..30455196 

 

72525.1 

 

5.95 

 

Kararsız 

 

41,74 

 

XP_007148 
331.1 

PvHSP
70-12 

 
Phvul.006G219

500.1 

 
Chr006:31824394

..31827536 

 
73722.4 

 
5.2 

 
Kararlı 

 
27,63 

 
XP_0071485

68.1 

PvHSP
70-13 

 
Phvul.006G219

600.1 

 
Chr006:31833892

..31837177 

 
73660.3 

 
5.24 

 
Kararlı 

 
28,16 

 
XP_0071485

69.1 

PvHSP

70-14 

 

Phvul.007G157
200.1 

 

Chr007:38234986
..38238072 

 

71185.6 

 

5.13 

 

Kararlı 

 

32,7 

 

XP_0071444
51.1 

PvHSP
70-15 

Phvul.008G011
300.1 

Chr008:1050999..
1052908 

66051.3 6.66  
Kararsız 

 
40,02 

 
XP_0071392

18.1 

PvHSP
70-16 

 
Phvul.008G011

400.1 

 
Chr008:1054575..

1057293 

 
69261.2 

 
7.05 

 
Kararlı 

 
36,07 

 
XP_0071392

19.1 

PvHSP

70-17 

 

Phvul.008G011
600.1 

 

Chr008:1061203..
1063908 

 

67735.4 

5.86  

Kararlı 

 

36,07 

 

XP_0071392
21.1 

PvHSP

70-18 

 

 

Phvul.008G011

900.1 

 

Chr008:1075817..

1078521 

 

68993.8 

 

6.28 

 

Kararlı 

 

32,14 

 

XP_0071392

24.1 

PvHSP
70-19 

 
Phvul.008G012

600.1 

 
Chr008:1122247..

1125176 

 
 

70817.1 

 
5.09 

 
Kararlı 

 
33,98 

 
XP_0071392

36.1 

PvHSP

70-20 

 

Phvul.008G013

000.1 

 

Chr008:1145634..

1148629 

 

71143.6 

 

5.12 

 

Kararlı 

 

33,66 

 

XP_0071392

40.1 

PvHSP

70-21 

 

Phvul.008G267

400.1 

 

Chr008:57824689

..57828919 

 

84931.3 

 

5.36 

 

Kararsız 

 

48,14 

 

XP_0071422

82.1 

 
PvHSP

70-22 

 
Phvul.009G076

700.1 

 
Chr009:12576042

..12579699 

 
61358.6 

 
7.49 

 
Kararlı 

 
35,1 

 
XP_007136 

815.1 

PvHSP

70-23 

 

Phvul.010G15 
0800.1 

 

Chr010:42049560
..42054779 

 

93633.1 

 

5.46 

 

Kararlı 

 

39,37 

X 

P_00713569
8.1 

 

PvHSP

70-24 

 

Phvul.011G065

000.1 

 

Chr011:5660904..

5663992 

 

71115.5 

 

5.11 

 

Kararlı 

 

35 

 

XP_0071320

76.1 
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PvHSP70 proteinlerinin amino asit uzunluk aralığının 435‟den (PvHSP70-2) 895‟e 

(PvHSP70-7) kadar olduğu görülmektedir. PvHSP70 proteinlerinin izoelektrik noktaları 

ise asitten baza doğru 5.08 (PvHSP70-4) ve 8.19 (PvHSP70-10) olarak bulunmuĢtur. 

PvHSP70‟lerin moleküler ağırlıklarının 47892.2 kd (PvHSP70-2) ve 99232.2 kd 

(PvHSP70-7) arasında değiĢiklik gösterdiği görülmektedir. 

PvHSP70 genlerinin fasulye bitkisi kromozomları üzerindeki dağılımı ġekil 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1 PvHSP70‟lerin kromozom yapıları 
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Bu tez çalıĢması kapsamında fasulye bitkisinde tanımlanan 24 adet HSP70 (PvHSP70) 

geninin 4. kromozom hariç diğer tüm kromozomlar üzerinde dağılım gösterdiği 

belirlenmiĢtir.  

PvHSP70 proteinlerinin hem kendi içerisindeki hemde A. thaliana‟da tanımlanan 

HSP70 proteinleri ile arasındaki filogenetik iliĢkiyi araĢtırmak için, amino asit 

sekansları kullanılarak ġekil 4.2‟de  gösterildiği gibi filogenetik ağaç oluĢturulmuĢtur. 

Sonuç olarak PvHSP70 proteinlerinin 3 ana sınıfta toplandığı gözlenmektedir.  

 

 

ġekil 4.2 Protein domain filogenetik ağaç 
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PvHSP70 ailesinin upstream promotor bölgeleri toplam 94 farklı cis-acting element 

içermektedir. Bunlar 33 tanesi ıĢığa duyarlı elementler, 5‟i promoter element, 11‟i 

hormon duyarlı elementler, 8 tanesi çevresel strese karĢı duyarlı elementler, 16 tanesi 

geliĢimle ilgili, 4 tanesi site-binding elementler ve 14 tanesi de diğer elementler olarak 

gruplandırılmıĢtır.  

 

ġekil 4.3 PvHSP70 genlerinin ekzon-intron bölgeleri 

Blast2GO gen ontology package kullanılarak 24 PvHSP70 geni fonksiyonları 

bakımından katogorize edilmiĢtir. Bu kapsamda söz konusu genlerin fonksiyonları 

biyolojik süreç, moleküler iĢlev ve hücresel bileĢikler olmak üzere 3 kategoride 

sınıflandırılmıĢtır.  
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ġekil 4.4 PvHSP70 genlerinin hücresel karakterizasyonu 

psRNATarget sonuçlarına göre 13 adet PvHSP70 geninin (PvHSP70-2, -3, -5, -8, -9, -

11, -13, -14, -15, -19, -21, -22 ve -23) 44 adet miRNA tarafından hedeflendiği 

belirlenmiĢtir. Hedeflenen miRNA‟lar Ek A‟da verilmiĢtir. PvHSP70 genleri ile iliĢkili 

olduğu belirlenenen miRNA‟ların 24 adet miRNA ailesine (miR156, miR160, miR173, 

miR396, miR397, miR414, miR475, miR865, miR1030, miR2108, miR2632, miR4376, 

miR5056, miR5298, miR5632, miR5805, miR6156, miR6232, miR6281, miR7494, 

miR7760, miR8030, miR8041, miR8748) ait üyeler olduğu saptanmıĢtır. PvHSP70-5 ve 

PvHSP70-23 genlerinin en fazla sayıda miRNA tarafından hedeflendiği bulunmuĢtur.  

Hidden Markov Model aracılığıyla fasulyede tanımlanan PvHSP70 proteinlerinin 3D 

yapıları tespit edilmiĢtir (ġekil 4.5). 
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ġekil 4.5 Proteinlerin 3D yapılarının gösterimi 

 

4.2 Normalizasyon ve Ġstatistiksel Analiz  

Kuraklık stresi uygulanmıĢ bitkilerde PvHSP70-1, PvHSP70-4, PvHSP70-6, PvHSP70-

11, PvHSP70-12, PvHSP70-13, PvHSP70-14 PvHSP70-20 ve PvHSP70-24 genlerine 

ait ifade profilleri ACT geni ile karĢılaĢtırıldı. Normalizasyon iĢlemleri CT değerleri ve 

housekeeping olarak kullanılan ACT (aktin) gen ifadeleri ile gerçekleĢtirildi. 

Normalizasyon sonrası elde edilen gen ifade değerlerinin standart hata, standart sapma 

ve ortalamaları, örneklerin kontrollerine göre farklılaĢan gen ifade seviyeleri istatistiksel 

olarak ONE WAY ANOVA testi ile gerçekleĢtirildi.  Örneklerin ACT genine göre 

normalizasyonu yapıldıktan sonra ifade değiĢimlerine ait grafikler Graphpad Prism 8 

programı ile çizildi.   
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ġekil 4.6  Zülbiye ve Yakutiye çeĢitlerine yaprak dokularının mRNA kat değiĢimlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

Zülbiye çeĢidi yapraklarında yapılan analizler sonucunda PvHSP70-11 ve PvHSP70-14 

genleri haricinde diğer tüm genlerde kuraklık stresi altında kontrole göre gen ifadesinde 

düĢüĢler gözlenmiĢtir. Bu düĢüĢler arasında PvHSP70-1, PvHSP70-12, PvHSP70-20 

ve PvHSP70-24 teki düĢüĢler istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur.      

 

HSP70-1 geni incelendiğinde, Zülbiye çeĢidinde kuraklık stresi altında kontrole oranla 

gen ifadesi seviyesinde 6.29 katlık bir düĢüĢ olduğu gözlenmektedir. PvHSP70-1 

geninin Yakutiye çeĢidinde gözlemlenen değiĢimi istatistiki olarak anlamlı değildir.  

PvHSP70-4 ve PvHSP70-6 genlerinin Zülbiye ve Yakutiye çeĢitlerinin kuraklık stresi 

altındaki yaprak dokularında kat değiĢimleri arasında yaklaĢık 0,03‟lük bir farklılık 

bulundu ve istatiksel olarak bir anlam ifade etmemektedir. 
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PvHSP70-11 genin Zülbiye çeĢidine ait örneğin kontrolüne göre 2 kat arttığı ve anlamlı 

olduğu anlaĢıldı. Yakutiye çeĢidinde ise 0,44‟lük bir artıĢın istatistiki olarak bir anlam 

ifade etmediği saptandı. 

PvHSP70-12 genine ait mRNA kat değiĢimlerinde kontrole göre kuraklık stresi 

altındaki Zülbiye çeĢidinde 3,48 kat azalıĢ meydana gelirken, kuraklık stresi altındaki 

Yakutiye çeĢidinde ise bu düĢüĢ 4,08 kat olarak gerçekleĢti. Bu değiĢimler istatistiki 

olarak anlamlı bulundu. 

PvHSP70-13 geninde yaprak dokularında elde edilen mRNA kat değiĢimleri 

istatistiksel olarak anlamlı değildir.  

Strese maruz bırakılan Zülbiye ve Yakutiye çeĢitlerinin yaprak dokularında PvHSP70-

14 genine ait mRNA kat değiĢimleri kontrole göre 2,5 kat artmıĢ ve istatistiksel olarak 

anlamlı bulundu. 

Stres altındaki Zülbiye çeĢidinin PvHSP70-20 ve PvHSP70-24 genlerinin mRNA kat 

değiĢimlerinin kontrole göre sırasıyla 1,99 ve 2,02 kat azaldığı görüldü ve istatiksel 

olarak anlamlı bir fark olduğu saptandı. Stres altındaki Yakutiye çeĢidinde meydana 

gelen mRNA kat değiĢimlerinin kontrole göre istatistiksel herhangi bir anlam ifade 

etmediği belirlendi.  
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ġekil 4.7  Zülbiye ve Yakutiye çeĢitlerine ait kök dokularının mRNA kat değiĢimlerinin 

karĢılaĢtırılması 

PvHSP70-1 geninin her iki fasulye çeĢidine ait kök dokusu örneklerinin mRNA kat 

sayılarında kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı bir düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. 

Zülbiyeye ait örnekte 3,23 kat düĢüĢ gerçekleĢirken Yakutiyeye ait örnekte bu düĢüĢ 

3,42 kat olarak gerçekleĢmiĢtir.  

PvHSP70-4 geninin Zülbiye çeĢidine ait kök örneğinde mRNA kat değiĢimi Yakutiye 

çeĢidine ait örnekte meydana gelen düĢüĢten yaklaĢık olarak 1 kat daha fazla olduğu 

görüldü. Kontrole göre Zülbiye çeĢidinin kök dokusundaki mRNA kat değiĢimi 4,32 

azalıĢ gösterirken Yakutiye çeĢidinde bu düĢüĢ 3,34 olarak gerçekleĢmiĢtir ve 

istatistiksel olarak anlamlıdır. 
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PvHSP70-6 geninin her iki çeĢide ait örneklerde kontrole göre mRNA kat değiĢimleri 

sadece 0,08 farklılık gösterdi.  Zülbiye çeĢidinde 3,17 kat azalıĢ görülür iken 

Yakutiye‟de 3,09 kat azalıĢ olarak gerçekleĢti. Bu azalıĢlar istatistiksel olarak 

anlamlıdır.  

PvHSP70-11 geninin Zülbiye çeĢidine ait örnekte 3,78 kat düĢüĢ gözlenirken, Yakutiye 

çeĢidine ait sonuçlarda bu oran 2,36 kat olarak gerçekleĢmiĢtir.  

PvHSP70-12, PvHSP70-13 ve PvHSP70-24 genlerinin mRNA kat değiĢimleri Zülbiye 

çeĢidinde istatistiksel olarak anlamlı bulunurken Yakutiye çeĢidinde anlamlı değildir. 

Ġstatistiksel olarak anlamlı bulunan mRNA kat değiĢimleri sırasıyla 2,49, 2,09 ve 5,04 

olarak bulunmuĢtur.  

PvHSP70-14 geninin Zülbiye çeĢidinde mRNA kat sayı değiĢimlerinde kontrole göre 

5,98‟lik bir düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. Yakutiye çeĢidinde ise kontrole göre 1,60‟lık bir 

düĢüĢ görülmüĢtür.  

PvHSP70-20 genine ait mRNA kat değiĢimleri stres altındaki her iki çeĢitte de düĢüĢ 

görülmüĢtür. Zülbiye çeĢidine ait kök örneklerindeki mRNA kat değiĢiminin 1,59 kat, 

Yakutiye‟de ise mRNA kat değiĢiminin 3,32 kat azaldığı ve bu düĢüĢlerin istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur.  

Yakutiye ve Zülbiye çeĢitlerinde PvHSP70-12 genine ait hem yaprak hem de kök doku 

analizlerindeki mRNA ifadelerinde meydana gelen azalıĢların istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu anlaĢılmıĢtır.  
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5. TARTIġMA VE SONUÇ  

Son yıllarda genom düzeyinde yapılan çalıĢmalar, biyoinformatik veritabanları ve 

araçlarında gözlenen ciddi artıĢ bitkilerde farklı stres koĢullarına karĢı etkin rol oynayan 

genlerin daha iyi anlaĢılmasını sağlamıĢtır.   

GerçekleĢtirilen bu çalıĢmada fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genomuna ait HSP70 

proteinlerini tanımlamak için 15 farklı bitkiye ait HSP70 gen sekansları kullanılmıĢtır. 

Fasulye genomuna ait 24 adet PvHSP70 geni tanımlanmıĢ ve bu genler PvHSP70-1‟den 

PvHSP70-24‟e kadar isimlendirilmiĢtir. ġimdiye kadar yapılan çalıĢmalar arasında en 

fazla HSP70 üyesinin tespit edildiği bitki 61 Hsp70 geni ile soya fasulyesi olmuĢtur. Bu 

sayı insanda bile 14-16 gen civarındadır (Yer vd. 2015). Bitkiler HSP70 genlerini, insan 

veya maya gibi fazla organeli olan ökaryotik canlılara göre daha fazla barındırmaktadır 

(Lin vd. 2001). Yapılan diğer çalıĢmalarda Arabidopsis‟te 18, pamukta 30, pirinçte 32 

ve kavak ağacında 34 adet HSP70 geninin tanımlandığı görülmektedir (Lin vd 2001, 

Zhang vd. 2014, Sarkar vd. 2013, Zhang vd. 2013). 

Bitkilerin genom yapısının en önemli özelliklerinden bir tanesi de gen 

duplikasyonlarıdır. Gen duplikasyonları segmental ve tandem olarak meydana gelir 

(Flagel ve Wendel 2009). Bitki gen ailelerinin evrimi için gen duplikasyonları çok 

önemlidir ve bu sebeple gerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında fasulye genomunda yer alan 

PvHSP70 genlerinin duplikasyon analizi de hedeflenmiĢtir. Duplikasyon analizleri 

neticesinde tanımlanan PvHSP70 genleri arasında 4 adet tandem ve 6 adet segmental 

duplikasyon çifti belirlenmiĢtir. Tandem duplikasyonlarının gerçekleĢtiği gen çiftleri 

PvHSP70-9/PvHSP10, PvHSP70-12/PvHSP13, PvHSP70-16/PvHSP70-17 ve 

PvHSP70-16/PvHSP18 olup bu gen çiftlerinin gen boyutu, yapısı, protein uzunluğu, 

moleküler ağırlık (Da) fizikokimyasal özelliklerinin benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. 

Segmental duplikasyon çiftleri ise PvHSP70-1/PvHSP70-5, PvHSP70-1/PvHSP70-14, 

PvHSP70-1/PvHSP70-19, PvHSP70-1/PvHSP70-20, PvHSP70-1/PvHSP70-24, 

PvHSP70-3/PvHSP70-11 olarak belirlenmiĢtir. Segmental duplikasyon olarak ise 

PvHSP70-1/PvHSP70-5 çiftlerinin birbirine benzediği tespit edilmiĢtir.   
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PvHSP70-7 geni 12 intron içerirken PvHSP70-6, -8, -21 ve -23 genlerinin ise 7 intron 

içerdiği tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte PvHSP70-1, -14, -16, -18, -19, -20 ve -24 

genlerinin tek intron olduğu saptanmıĢtır. Gen yapı analizine baktığımız zaman aynı 

sınıfta yer alan genlerin benzer ekzon-intron yapılarına sahip olduğu görülmüĢtür. Daha 

önce Nurten-Yer ve ark. (2015) ile Sung ve ark. (2001) tarafından gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar ile bu tez çalıĢmasının sonuçları paralellik 

göstermektedir (Sung vd. 2001, Yer vd. 2015) 

Sarkar ve arkadaĢları (2013) pirinçte 2 adet segmental duplikasyon tanımlarken Yer ve 

arkadaĢları (2015) kavak ağacında 20 segmental duplikasyon tespit etmiĢlerdir (Yer vd. 

Sarkar vd. 2013). Fasulyede belirlenen segmental ve tandem duplikasyonlarının 

PvHsp70 genlerinde fonksiyonel yeniliklere sebep vermiĢ olabileceği ve kuraklık 

stresine karĢı tolerans kapasitesinin arttırılmasında yardımcı olabileceği 

düĢünülmektedir (Magadum vd. 2013, Wang vd. 2011). 

PvHSP70 gen baĢına ortalama cis-acting element sayısı 29,17 olarak bulunmuĢtur. En 

fazla cis-acting element (36 adet) PvHSP70-14 geninde en az (16 adet) ise PvHSP70-16 

geninde tespit edilmiĢtir.  Bulunan bu cis-acting elementleri arasında GT-1 ve TGACG 

motiflerinin daha önce gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada mısırda stresle ilgili genlerin 

promotor bölgesinde ve tuz stres toleransıyla alakalı olduğu bulunmuĢtur (Hou vd. 

2016). Bu tez çalıĢmasında ise GT-1 ve TGACG motiflerinin PvHSP70-13 ve 

PvHSP70-1 genlerinde yer aldığı belirlenmiĢtir. Ayrıca günümüze dek yapılan 

çalıĢmalarda pek çok ısı Ģok proteininde sıcaklık stresi ile iliĢkili olduğu düĢünülen HSE 

motifi saptanmıĢtır (Czarnecka vd. 1989). Bu tez çalıĢmasında ise PvHSP70 genlerinin 

17 tanesinin HSE motifi içerdiği görülmüĢtür. HSP70 ailesi farklı hücresel bölümlerin 

olduğu geniĢ ailelerden bir tanesidir (Cho ve Choi 2009, Kose vd. 2012). Bu çalıĢmada 

tanımlanan HSP70 genlerinin 15 tanesinin sitozolde, 3 tanesinin çekirdekte, 2 tanesinin 

mitokondride, 2 tanesinin kloroplast, 1‟er tanesinin endoplazmik retikulum ve plazma 

membranında lokalize olduğu belirlenmiĢtir. Benzer bir Ģekilde, daha önce soya 

fasulyesinde HSP70 genlerinin tanımlandığı bir araĢtırma da HSP70 genlerinin 

yarısından fazlasının sitozol de lokalize olduğu belirlemiĢtir. 
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GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasında; kuraklık (PEG) stresine maruz bırakılan iki farklı 

fasulye çeĢidinde (Phaseolus vulgaris L.) strese cevap ve tolerans mekanizmasında 

iliĢkili olduğu düĢünülen PvHSP70-1, PvHSP70-4, PvHSP70-6, PvHSP70-12, 

PvHSP70-13, PvHSP70-14, PvHSP70-20 ve PvHSP70-24 genlerinin yaprak ve 

köklerindeki mRNA kat değiĢimleri incelenmiĢ ve strese karĢı geliĢtirilen cevap 

mekanizmasında oynadıkları roller araĢtırılmıĢtır. 

Kuraklık stresine karĢı hasssas olduğu düĢünülen Zülbiye çeĢidinin yaprak dokusuna ait 

mRNA kat değiĢim sonuçlarında PvHSP70-11 ve PvHSP70-14 genleri dıĢında düĢüĢ 

olduğu görülmüĢtür. En fazla mRNA kat değiĢimi 6,29 kat düĢüĢ gösteren PvHSP70-1 

geninde gözlenmiĢtir. Yakutiye çeĢidi yaprak dokularında ise PvHSP70-12 geninin 

ifade seviyesinde düĢüĢ saptanmıĢtır.  

Kuraklık stresine maruz bırakılan Yakutiye ve Zülbiye çeĢitlerinin köklerine ait 

örneklerin mRNA kat değiĢimlerinde kontrole göre düĢüĢ gözlenirken, Zülbiye çeĢidi 

köklerinde 5.98‟lik düĢüĢ ile en fazla PvHSP70-14 geninde gerçekleĢmiĢtir.  

Fasulye bitkisinde PvHSP70 gen ailesinin tanımlanması, karakterizasyonu ve kuraklık 

stresi altındaki rollerinin belirlenmesini konu alan bu tez çalıĢmasından elde edilen 

bulguların bitki biyoteknolojisi alanında gerçekleĢtirilecek sonraki araĢtırmacılara 

faydalı olabileceği kanaatindeyiz.   
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EK 1 Tanımlanan PvHSP70 genlerine ait sekans dizileri  

>PvHSP70-1

 cacagtaaaaatcatcaaaaaaatataatatcaaaaaaataattttaattccaatattcatctcaaatatatatgttcaata

aaaaaaatattataaaaaataaaatataaattctctcaatctaaactttcgaaatatctaatatatttatcttaatctaaataatatttata

aatttgaaacataacaaaaaataatcttaaaaactaacatatttaaaattaaattacaaatatttagacatatagattatcatcaacaa

tattagctattaatataacaaataataaaagtaaaaaaatgtaaaacacttatccgaaattgaagcaacccaaatgcatatcagtg

gagacaacaaaaaaggaatcaacccaactcgttgtagataccaaagtacctctacaagcggcggtggaacaaaactcaacac

aatccaacactaaagatctttgtgatcctaaaaggcaaacacacaacttgaaaaatgagataaagaagagagtaactagcagc

gacaaaataaaaaatgcaaactccccttcaatctaaaaagccaaacccaataaacgaaaaaatacaatgcaacaatatagact

atagcgcgacaaaacacaaaaagaataagactaaaccccaaccaacaatgacaaattcttcttaggtttggaatttgcacatgc

aaccaaatgaatacatctttgtcaatgaaaatacaccgttgatatccttgcttattctgggatgcttgtcgtcttgcaatactttcataa

cacaagatacaaacatatgtacgagcataacaattgcatctacgaaacgagttcatatcgaagactccttaaacacttgttttattt

gacaaaccccatgttggatacaacctattgttcaattcttgagccaatttatgcagtcaacaacaattgtttatgatcattgtgcaact

cattatggtttaagatatatcaaggtccctcatttgctagacattttctttccctctagttataccactaaattaaagacctttagtgattt

tgatttcgagcataaggtgtttaatcacccgataatgcatctatttgggatcacccttaatttcatggaaattcaagaaacataatatt

gttttccatccatcttcttaagtaaaatacaaaacttttgcctactatgacaaccaagttgctagacatattgtttcgaatcccatctaa

tatgctttaggttataatatacaatataattggatagatttttttgccttttatccaaatccaaatcctttttttttatagatttgtacatgga

aaaaattatagtatgttatctttttctattcacaatcttgtttttctccccttcctcttcttccttttgctattcacatatagcttgcatattaca

attttctagccacgctttaaaataggtgtttatagatctcatatcgtgtgtttttcatactaccgaattataggtataatgtttgcacatg

gttattttatcatacattttttaatcaaacatttaaatttgcatatattttatagaatttattgtacctgatagatagtgaccaagttactgta

aaagtatttatattaatgattgattgaataatttaagtggggaaatgtggtggagggtattgtattacattactaatcacattttggtatt

atgacaggaaattgatcagtgatgtaaacaacaaaagttgttactgacttattgggtcggctcaaaaaagtcgggcccgctaag

ggcccacgatttggaaaaaatcagatcttgaaacgtgaaaattatgtgtagccaactggcaacgacttctcggactaaaagaag

attctggaaggacttcaaaccctaattatataagctatcatattctccataggtctctattgaatcacagtggtgtctcgctgtggttt

atcatcttcttccttcctctgagatctatcgttttttcttcgacacacgctgaaaaaca 

>PvHSP70-2

 ttgcaaacatctgaatttaatgaaaaaaaatatagattaatggatttaattgatattgcctaattttgactaaaagaatact

atttttaaaaaaaattgtgcatttggccatttatgtaatactcaaattgaagtacagcattttgataaatttttctttaaactatcttcttca

cattttgagtgaagaaaaataaaaagtaaatcaaattagctttttaaacattaaaactagtttatgttaatttgtaaaataattttgtata

gtttttaattcattaaattatttattttctaaaactgtttaaagatttttatcttaatttatctcgcaaaaaacttacttcaatatttcacctatt

gttaccttgtcctgtaacaaaatttctacatataactggtcttaaataaaatattatattataataaaataataaattatttaagtgtaaa

gtaaatatagaataatgttattggtgttgaataagaaagatctagaagagtccttggtaatatttatagttttaaagtacctctggtga

gataatatgttagaattattagatattatttagttttattatgattttgttattaaaagtctcttaaagaattaaggagggaaatgtaagtg

aatttaaattattttttattttaacttttaaaatatgtagaaacaaactctcaaatgaaatgaagagctaaattaggatgagtatttaaaa

actacttttcattttaaccgactacgttaatcttcttaattgaaaccgttaagataaattattaaaatcaaccattattttccattataatttt

attattaagagattaaaaaaatatttaaattatttaagactaatcacaattagaaataaatggtatgttataagtggaataagaattaa

aaatgaatgtgatgtgatagattaaggagtgtctagaacttcagcacctttggtcattttttttatatgaacggttcagtttttgcatctt

attcgtttagttgttcagtctcagtgaaatcaaccgttcatcacattttattaaggaaataataattatcaaattatatgcaattattgtat

acaatattgtactcaattatatgcaacaattaatttaataatgatagaatctcatgattagtatcctacctaattagattgtaatttgggg

agagaaactcctatggggagagaaactccctatatatttcctatagatgaagtgatgtaatacacacataagagaataagaaac

atctcttcttcttaccattttttttatcattttcttatacattttgttgttttgttgcgttgctcagttttcacctcttcccaatcatcaataacttc

atttttcttatgatatctcgttctattttaattgttaatggaacaatgtaatcattatcttcattctcacaatcacactaccaactcagttta

cttgtttaggctttgaaattggaaaaaatgtaaataaagaaaatagttatttgaattttatctttgcctcttttaacgttattcttgatgat

gatcatgctacttaactacattagagaaagagattggttgttaggtttcatagtttaactaaactcgtctgtgacattgaaatagatg

agactaagttgacggtttattacgtatttttaggaaggataatgcatgatagatgcaagattttgttgtggattgttttagttacatattc

tagttattcgcttgaagtgtacatcctgcgaggaatgtatttcgtgtcttttcaccctggaatttgggtttataattgttcttgttcctgg
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atacttttaacccttttttttgaattgtggtgtgatacttatgattatatgaatatatgtgatgctaatttacttctagaagcgttattttcag

atatatcaaggaaagtgtagtttaaaaaatgtaaaaatgtagaatgtatggataaacctctattttctcttatcgttcaaacacaag 

>PvHSP70-3

 tttaggagtgtttatcttgttggtgctccaaagtgtcgatttcttcaacctttgactgataaaatcaaattgaagctagcat

cttggaaaggtaaatctcttagcataatgagtcaaatttagttggtcaatacgatgattactagatttctagcttatagctttaatatgt

ataaatggcctatcacttcttaaccaagttgagcaatggtgtcaaaattttatttggactggtgatattctgaaaaaagacatagtca

ctgtgaattgggatacaatttgttctcctcttgagaatggaggtttgaagattattaatcttcgtcatgaaaataatgtatatcttcttaa

gcttgcttgaaattttggttatagcaacatgccttggtctttgttcttgaaagtcatggtttttaaatcaaaatacgagtttagaatggtt

tatagatcctcttctctttggcctaaaattaagcagttttattttaatatacttgattatacttcttggacgattggtacaagttcttctatta

atttatggaatgataaatgatgttctactacttctttagcaaatattgtagagttatctgctggtgctagcatttcggattcagtctctca

gttttggacaggttgtgattgaaatattctcttatctttacagcagatgcctcacttttttaatcatatcatggttagggaggaataaga

tattcctaattggattctagatgagtatggttatttctcttttaaatcggctaggacttttttcttggaaccaggagttccctgtgattgg

ggtaaattcatttggtcttcatctattttgtcttccaaaactctagtactctgaaaagtttttcattggtgacttcctacaaatcaacatat

tcataataaaggtttgcatatatggtctatgtgtatgctttgtgaaaaacatgaggagcctattcaacatttatttttttaatgttctaatg

cttttcatatttggagttgggttcgactgatctttcttacttctcattttttgtagaacacgtatcggtgaaatgtctcattcaaaaaatat

ttgttggatttctgacaattctaacacgattctaatacaattttaaaaaaatattaattttctaaaaactcaaatttattgtataaaattttat

tatgattatagaaataattgagaaacatctttttctttcaaaaaaaacctaaacatgcttatgtacataaatatttattatcaataattcat

aattatataatatatagatttgtgttctcgttcctacattttagagattatacatatcttcgtgtctatgtggtatcagggtttatactacat

aaaataaaaattaatatttaaaaatatatcaataaaaaaataataaaaatatatttctacatacaatttcttggaaacatttcggacaa

atttgtgaacatacataacataaaaataaattacagtattttttatgaaatattgtttaaaattaataaacaagggtataccgtgatgaa

actttttaaaatttaacaaatacaagcgagcaacatattttttagttgtatttgaaatttaaattaagaaatgaacttactcctaattttat

aaatattaagtaatagactttaattaataattaaaaattgagaaaataaattacgaatatgtgttgggttagttgcctaaatttatattca

catgcatagtttttgttttggttttgggtcgttgtctaaaaattacttttgtatatatataaaaaataaaaaataaaaaaatttcacttttgt

gtatcttgaagtacacgaaatgtatacgtatacgctcatttcaacctgtattcatgaccactactttcgtcagcacaaaaccctaaa

ccctaatttaaagccaaaccaaaccaaagcaacccaaaccctcccctctctatcgcccaattccacaccctttgtttcactatttcc

aatttgcc 

>PvHSP70-4

 atacaattttatataatttcctatattttatttaatttcttatttttaaagcaataagaataaaagagaaatcataatcttacaca

tttttacactaaattttatatataaaataaaataattttaattttcgatcactacattttatttttttattttttaattttaacttctttaaaatgattt

ttatatatgttacaattctatcatataaaaattaataaaaaaaacatccatacagcgcaacgaccgtgcctgtatttttaccagtaaa

cataaaggaaaaggtaaacaacttctctatctacagtaatatttttactagtgatatttttattagtatataagttatcactatttagatta

aacatatccttaatcattaacataatttatattgtttttagttgatactaaaaatttaatttatgtttactgtgtgcgtttgtgtttttgaatatt

tgatatctaataattattttttaagattataaactacaagaacactttagaattatatcaaaataatatatattaaaagatacactaaacc

tgtgtataattaagatttagttatttttaatcctttatttctaagatatttagttggatatagatacaatatttttttacttacctttaaaaattta

caatgaaaccttaatatacttttgaaataaaaaaaattatatcaaaattccactaacatgtgaatttgaaattcatataaaaaaatattt

caattatctttgttagccatccaattgaaaaaaatgatacatataaaaataactaataaaaatttagaacaaataaattaaaattaca

atattattggtataattagaaaaataaatataatcgaatcatatgttatttacatatgcggtatcacataacctttaataaaaaaaaaaa

atccatatttataaaaatcttgattaaattgataagtgggtttggttgaaataggaaccaattcattctaatgtttttaattagatttcaat

taaactgtcaaatcgattatgaccaaaaaatgaatggattaaagggtccaatccattgaccaaaaaaataagttttttttgttataga

tttctttaagatatttgtaattactaatatatattttatttgttattgttgaacttaattcatatgtattaaatttgttggttttatgtatggcatg

attttgttgtatgatattacttatgagatttaaattttataaatttatttatattattttttatcaattttctttcgtgtcttatatttttatgtaaaaa

actaaaataatattattttatttaatcaattcagatgagcattaaaactaaatattttagcgtctgttccagtcctgataactaaaaaaa

atcacatactaatgccttaacactaatttgaaattagtataaaaaatcaaatttcattttaattttaaaaaagattattacagctatacta

ttttaaaattaaatttaactaaatactattttatactatttaaacttcacaaaataagcagatgaattaaatagtaaataaatacacaaa

atatgtttagcactaacaacaacaacaacttaatgtaatatgagtaataagacaataattaacagcgatagtagatggaagaatat

actagaggttaacgaggtcatcaagatggacggcggagatattcccaacacaagaacgaatgctattggctggagcaagcaa

ttcccgaatcctgattggtccacgtcatcatctatgacatgttttagcgtcaagcttagttaggttcaggaaaagaccaggcttcgc
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tagagtcaccattcatcacacactacataaaaggctcgtcgccctcgtgccatttccaaacaccaaaaccatttaaacgctctttc

accttcaatttcgactcgaacattccaactgaaatcgttatttttcttcagaggaagagaaagagagaggaagagtgagtgtgag

agacagca 

>PvHSP70-5

 agggtgatgattagacagaggtggaggtggaagaggatcatcaacaatatgtccgtcatcgtcgttattgccttcatt

atgagattttggtgagggcattgtgggtcgatagtgcatgaattatgttgggttatatgcaagaggaggggtgaatgctgaagtt

ccaaaaatatttgacgaagtggaaaaagtacccgaatgagaaggtaaaaaattatacgtgtaagaaatctgatggtgtggatga

tgaagtgaaaggtggcgaagatgatccatgtgtgtggatgtggatggtgtggaagacccgaatgaatggattgatcaacatca

aaaccatgaccataagaaggaaaccctaaaggcggttgtggttgtggttccatgagcttctatatatttatgtcttaatttattttattc

aactaacaacctaaattaaccaacaacaaatattcctccttaaaaatttatttaattaatttaaagtattacctaacttactattcaatttt

aattataattaaacaattaatagtatatatatatatatatatatatattgaaaaacaataatttcttttaaaaaataaaaaataaataaatt

ataacattgacaaaattgtgccaacttgacacgactttagattaatgtggcaaaaatcatgtcaacttcacacgacttaaggttga

gatgacaaagttgagccaaagtcgtgttaaattgatacgacttctacatatgaagtcgtgtcaaattgatacgacttatcaaaatttt

gtatttttttaaaagaagttccattttagtaaaaagaaaaagaaccataatagtaaaaaaacattatatttaagatattatctactttag

aactcaaaactctctcataattttattattaaaaaatatcaattttattcttaaaatgtttttatagattaaaataatataaattaattttattct

taaaagatgtttttatacttagtgataagaaaaagaaaaataaaaagaaagtggaaatggatattgcggatgaatattaaatgctg

agtgatttcatataagtttgcagctttggatattagttaaaaatattacgtatatgtttaatagttttaaaattatgagttatttaaagcatt

agaatatttgaaggtctgagcacatgagcttatggaagaggaaaatccaaaacttgaagatgatgttattgagatgagacgatg

aatagttgtccttcttctgcattctagtcattgcttttcattttacaatcctcctcctttcaacacctgttttaccaaccaccgcccctcca

actctttaattccaaggatttttttatactctcttctaataattcaaatattttttttttttctgtatatttaaacatcaaattaattaaagttgtg

tcttcttgattaataatataacttatttattttgttacttttttgaaattttatctatttgaaataattaaaagataatattgcattaaattaataa

aatttattcaattctcccctcctaactagactaaataataaaattaaaatgtactttcagagtaattaacgcagttacataaacttacat

ttggataaaaaatcttctattttaaataattataacattaagtacttcattattggaatgtgaacatatatatattttttaattattataaaaa

ttaattgtaaaagaatatgaattaagtggctaaagaaaataataattttggattcatcattcttttcccttctggaatgttaacgaaaga

atccagaagagtctaccacgctctcaaacattctccctccaaattaaccagtaaattctggaactcactctctgctttgtaactgct

actatataaaccgctgtggctactctctctcctcactcataatttgtgcacaatacaaactgctctacacacaacaaatatctccaa

ctttcagagttttcatttctgttagaaatcctgtcatca 

>PvHSP70-6

 ctttgtttggtataacttattttactatttaagtatattgatttcatgaagattatttgagataatttaaagaaaaaaagaagtc

atgttaaaaatgaaaaggaactgagagttttgaaaatattattttttgaatgaccagtttaccctatgtaaattctctatttaaatttttttt

ataataattatatttattaagtttctttttataacatcactttaatcacaagtttagagtaagtttaagacttaaaaaagtcaaaactcatc

atatattactaaatgttttattaagtttttcacaatataaagcattaatttacgtgattgaaatcattagtgaagttaatgatatattgtac

gtatttttatatcaagatcacttatcatctaaaatcttcaatttcacacgaacatcgttcacattccttctgttgttcaaaataatgataca

attatagataattgaataatgttataaataattaaaaattacctaatagatattataagatttaaaaaaaagttaaaactataattttttta

aaaagatatttatcaaaattatattatattaaaattttcataatttaaaaattgactacacaaagttcccaaatgagcacttataaatcta

tatcgacaaactgagaattgatagaaaatttattcatctatatatgtcatttctatttaaacattaatttctattaaaaaaaatatatttaa

acattaatttattcatttatgtacattatttttatttaaataataattaaactgtactataaagacgaacctgcacgctcacgtacactata

ttgcttaattatttaatttttttatgagagaaaaacaatggataacatttatagattaataaattttaactgaaattaatttatataaaaaaa

atcactgcatactttttaatcacaataaaatttatttcttgaatcttattttttttgttttcaccctgactttgtggaagatttaaaccaataa

ttttataacaagaatatatatagttttgatttccttaatttaaatttaaccatttagttattttgttttgtgagattttttttgatggaattggaa

ctccaaaccgagtgtagtaattgtgaggagttattaagtaaaaaggccgaaccgaaagccgaaagaggcccagttggagggt

tcaaaaagcaaaaagaaggaggaagagatccgagtaatggatgtttctagaaggttagaggattctccagacatctctgggac

caattgagtggagcacgtcttttgtttcgttaaaaactgggaatttaagaagtgcaaaggtcacaaacacaaatattaaacacaaa

cccaaaataccacaccggccccagaccaaactaactcaagagtcactccctctactctctctagccccctttattaggattgttcc

agaacctctcaaaaccctttttctcattctttctctctgtttttcgatcgccttccactggtaaaccctatttcctctttccttagatttctct

tccttttgcctctttttctcatagatctgtgtctcctccttaatatatccatgcattttctctgcaattaaggtttatgttaccgcctcttgaa

ttaagaggaggtttttttgttgtgttcagtcttttgcttgttgcctgaatttatgaatgttaaactgcagttttgttgggaagtgtggaat



62 

 

gatttgatctccgaagcttggtttatcatgcaagatgttgttttgtttctttttcaagatgatattttttttaaatggaatttgtagtgctga

atgttgtgctatcgacgttagaatgtatttgaataactgttgtatttgattgttgctgctgtgacagtgcatgagttggtattctaggca

tttttattttaagggcaagaaattgtgttgatgtgacacgggacttgttttgttttcctccatcaggtatttttttggacttagagatcaa

gcaaaa 

>PvHSP70-7

 ggatgggagttggatttgctgttggcttatggggagtgtgggcttctttgttcctcaacacagcatggagacacaaat

atgttctgctcttggatcatgttgcagattggctttacgtgtttatagttctcaagatcaataaatttgttagatgaaataaaacagaaa

tatttccttcaacattttttgtcattatgttggaattatattactttcttcacatacctagagatggtataatatcataatttaatttgtagtat

gtattcaaaatttacgttttattcagtatttttttttcttcaattgattctctactgtatgatgttgccatcatttggatgtgacatgactctta

tttcccattgtaattgcttacatgtttgtacatgaaaaaatagaaaatgacttaattaaaattttaagttcatcgtaaatttaagtatttct

aattaaatttccaccaaaatttccactctattaaatatttaatatatttatattttaattaaattattgctttcaattgggttatcatttaatttc

atagtctccaaatgaacttgaacaataagtagaataccatcaattttgtaaattattttttattttccaaaaattcttaaacaatgataatt

aaaagtaagaacatgttatctcattgtaaaattaaataataatagcttaattgaaaaaatgtaaaattttattatgttattaaaaaaagtt

tttaataaaaatttaattaaaaatatctaaatttataataaacttaacattaattaaacttcttttatatacacatatattattttggttaattta

cctttttgtgttatttatatctaccaccatagacactaaaatttctgcttaagatgttttacatttttccatatttaagtacatgtaatacata

tatatatatatatattttaaattttctttatttttaaatcatcttttgatatttgaaaattaaattttataaatattataaaatattttttatatattgt

aatttggttctttgaaatgttacaacaaaaacttttaaaattagaaaatttcttaaaattgtttatagtttttaaaataatataaaataaaa

caatatatactttttgtgcatgtatacctatatataaaactatatataaagagaattttttactataatgttttttttatataaattttttttcga

ttccacccttatttaatatatttcattttattaatacaataattattttttaattttttaaattaatattaatataaaattagataataaaaaaca

tattctcatttatttctatactaaatttcactttatatagcataacctttatttttaatcactttttacaatttttttttatttttcattcaaaaatta

atctatatgtatgttacattcttattatcatcgtgaaaattaaaaaaataaaataaaataaaatgtagatacacagaacaaaatcgttt

gagtttctgtatttaataaatggaaaagtgcgcagaaaaatatcacccttaaaaacatttcaaacgtgttaaaatgtgaatttttaag

atcagtttgtgattttcaagttacatattaactacagaatacaaggttagaagcgtcatttcttacactcttgactcagcgagaacctt

cagcacgcaggagtcaataacaacaccacacaccatctcaatttccgccacgtgtacatttcgccacgtgttttgttttcagtggt

taaacacccttcactccgtcacactttgtcccgtacaataaatctgctagcagagcaaagcactggctcaccactaccgttacttc

caattttattattattattattagtattactattattattattaattattaaactcacttcactgccaccaccaagatctcgcttccgttttcc

ccaaaacatattcacataatattccctcgctttctcggcggtcaaacgccgcattccgtcggaaaa 

>PvHSP70-8

 tataaaattttatgtgtgttgagtgtccaatgattatatatgaacagaggtacaatatcaatatgatttgtatacttctgaag

gatttgaaggttatcttgagaattgattgattatttattaattatatccttatagactatggccagaagaaattgatttcccctaaattag

aaagaaagcaagtcatttcagctcaacaatttgaaagggaagtacaagtaggtgcaaaatgttttatgttttttgcttatgatataga

tgctgataactcacaaaaagatatgtttgtagttcaggagtttatgaaggtatttcctgatgagacttccacctaaaggagaggta

gagtttgcaatagatctaattctcgaaggaagtcttgtgtctgttgcttcatacaaaatgacattaattagctaagttgaagaagtag

ttagaaaatttattggagaaataatttatttgatctagcgtttctctaatggaaactctagtgttattagtgaagaagaatgataattca

tcttgtagatgcgtagattacgcatatagatatggtcaatattagattaaatcaatattagatcgtatgaatgtaagtttcaaatgata

ctattgagttaaatatttttgagttaaatatttttggaattaatgtttgatgattcataaaatttatgttttcttttagataaaagtaagttag

aaatgagagtaaacaattcttcaagcatttaaacctaataaagaattaaattttagtatttattttgtaaagaaactattttttagttttga

atgtaatatagtttagatttaagtaaatatttgaagaatatatattagaacctctttattcttgcaggatataaattatattcatacatgta

aagcatataacagatcataatagtatagttttacaattttgattcgtttcggatataccaacatcaaattaaattgagctacacaattta

acaaaagaaaatgagtccaattattgtatttttttaaaaaaagtttgtttttggattttaattatttttggaccagtttgaatttaaacactc

ctattagaataaattaaagtaataaaaaatattttataaatattaaaatcacttcaagttagagatataagattagaagttaacaaatta

atatattatatattgaatattaatactttcattaaaataatactgtttattattcctgtattaactatttccatcccaccctttcatcttctttctt

gaatgatagggtataaatgcaaaaccctcttttacaaatatgaccccaaataaactcattattctcatatttggcgtcgttgctgcatt

ctgtaaaaaaccctgcttcgtgccattgaaataaagtgaagatttctctctctctctctcttcgtattccatcttcgtcaccactcgca

ctatgcaatcccaaattcttcttgattctacaacccgtaaggtatattcctttcttcgtttctctttaattcagattgcctcaatccactttt

tgttagcttatgttgcttcttgttacattcatagcattgccctctttcaccccctcaattttttcttgaagcggaggaaaattcagctgaa

aaatagcatttttactaatggggttggcacaaattgttggtgccccttccccgcttcatcattttccttcccggcgcccccctcccttt



63 

 

acttttgttcctgcttgttggacctgatggaaaatctaaggaattattaagaatagagggtgtttagtttgttagtgttttcattttttttttt

cattttgatgataaaaatttatgatttttctataccttgtgttttcttttgcagtgatttgtggtggagcctaggtttctgggcttgtttttcg

gaatcttgtgaagttttggatttgggggggtgttggttgagtagagtgggtgaattggattggactaattggttgaagtttggtgca

agtgagttgag 

>PvHSP70-9

 acgaagtcatgcttttatgtcacaactttttaacaaagaaaaattaaaagaatttttttctgataattgttgttattattttaca

aaagtatatctatgtttccatcaataaataaaatatatgtatatatttatatatgtcaaaccatgtaatgtagttttaagttggcttatata

gcttgaacattttgttcaacgttgaaaattgtgaggaaaaaatatggataaaatttaatatttctttaatatctttgaaaagataattttct

tggtctaagtatttatatgaatacctaattttgtgtatacgagaacattacctaaaattcagagtaataacacaagtttattaaatatctt

gttaacactttttatttttattttcatcttatagcatctatcacattttcattttttttttaatttagaattaagagttagatattgatgagtgagt

ttttgttgtttaattaaatagccaatgaaatgaatcccttggaggagaaggagtcagatggggtccatcctaatgactttagggtat

cagggaatcttagttcccctttccaagaccctaacctatctataactttttttttttcaatattttttatcctttccatgcgtaatacattaa

catctttaaatttatttaattacttttacctgcaacacatatccaatattatgtcctttcaacagatttactgaagttaactgaaagcgaa

aataaattatctttaaatctattaatttgatgagaaatgtgtataaattagtattattcagatctttgatgatatatattaacaaaatataat

tatgtctttttatttttgaaaagttattaaattacaatctaaatatgaaaaatattaatattaatatttatatatatatatatatatatatattta

atataataacaaattgaataatcacatataatattaaaattatctaaatatataatttaactataaaaaatatttaattatattattaataaa

attaaataataggaactaataaaataaataataaaataaaaaattaattttaattttaattttaaattcttttaattaactaaattttacata

aaaattactcatatttaatttttttatacacaataatattttacactaataaaaaaaaattaaaatattttcttaaccatcacataacttacg

tactttaataatttttttctcacgtattcataataatatactcaaattcaaattgactcaactttcttcttaaatcctcacgttttcacgttttc

actttcttacgatctcaatttttcacttttcaatttaaacaaaacattaattcattattatggatttatgtgaattgaaagaataaaaaatta

attaattcatctaatttctattatcaaaattgaaatcacctgcactatatttaattaatttgatcgaataaattttattttattttaaaaaataa

cttgtaaaatatatttaaaaatattaaatgtaaggaataagtttatgaaaatgtatttaaaataaaagtattataaaaactttaataaaa

aaaagttatacttcaggataaaaatatattaaaactaatactgaaatttaacttcatcagtttcataatgttttaaaattgaaaaatatat

attcacaacatgttcttatatataatcatgtttctttttctaaaatttcgatttttttattataataaaaatatcatttttttacatcttcaattag

agattctataatatagcagattttcaatatatcattgatatttaaaatttagcctacaaatttaatcgtaccttcctagaaaaaacctcta

agaccataactttctttttggtgtctttaaatacagagacgtttcacttctcattcatcaaccacaattttacactttagtacccattttcc

tctgttctcttccattcccctgtttgtcactcagaaagtgaaactaagctcttctcatct 

>PvHSP70-10

 ggaaaataaccagaacccacacgaccaaaagggcagggggaaaaaacaaaggtgaattcaatgaatggatttgt

gtggttgtatatccaatcaatgaaatattgactccttagctaagaagtagacaaagtcgaaaaaggaacctaacttgctaacctct

cttctgtattttagcgaggactttgacgatggaaaatgttttaatttggaaaagagagttgtttggatgatggtgtgagtgaaaaaa

aaaggagatcagttttcttgatcatctattaagttgatgagttatttttcttaaacatctgaatttcacagattataatactggacataac

acataatttttgttatttttttaataaggttatgatatcttaatagtattgatgtcaacatgcgctattcaacaaatcaagaatttgaaatc

aataacaaaaattagtaacaattgtgtttcctttaaaacaaaaaataacgtatttaactaaattagttgtatgtgtcaatatctcttctct

ccatcaaattgctcaaatagaaaataataaatattttctttatatatatatatatatatatttatttttattttccttttattttaattaatcttattt

caattataacatataatctagtggcaataaatcaaataattttttaagactaaaaactatttttttaattgctgaaattacaaaataacac

aataaccagaataaattaataaaataaaatattaataaaaataaattaggaaattcataataacaattaaaaaaaaattatgttataat

tgaaataagattatataaacggaaatatattatttttaaaactattgttctaacttttccttttttaaattttatctattataatactattacag

agaaattacacttcatggtaaattttatatatatatatatataaaatataacggcatctattatattgtttctattaatacttctatatttttat

tataatattatcagtacttaatatattatataaaataaaaaatattaagaatgaataaatatatttaaatttctttatcatttttaattttttaa

atttaaacaatcttatcttttagtatttttttacccgagtccaaacaaaaggagggaaagcaaattcaaagaaacatgaataatacg

aaagaaggaattacaaaactttacaagattaatctctacatatcaacaagtaggaattatttttgttagaggtttaattatttttttcattt

ttaaagttacaaatttattttcactaaattgtatactaacttttttctttgtatattatattattgtattttagttcatatcattgtaatatattttc

aattcctacaataaagattaaaaagtgataaaaaaatatgtgaattttttttaattaaatctttcatagataagccgttactttatagtgtt

agttcctatgaagcttagacacttcttttaaatgacgtgtcgaatactcatatcgctgacactcgtattatacttataggacacgcat

ccgtgaagtgtcaaattcaaaaagtatttattgaatttctaacaattataatacagttttaacacaatttaaaaaaaatacactaatatt

ctaaaaactcatacttacgacatatatttttattatgattataaaaataaaaaacaaatccatatccatcaataaaaacatttttctgcta
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aaaaataatttaaaaaatacttatacacatataatatattagctatgattgtgaaagggccttgtgaaagggcctttttaccaatcca

atccatcattgcctttgcctttgccacaattttcttgacgttgcttaacaagcaggttcccaaactctgaaatcaagggtttctgaaat

tcatctattacattcttatatctatagatatatacttacggttcaagtcatctcttttctgtgtttacctactctcttctctcaattgctaagc

tttgcc 

>PvHSP70-11

 cgggggtgtgacatcactaatttttacttgtttatagaagtacacaatcatgatccacaacaaattgcatgtttggattca

tcttagtcttaataaaaacccgcttccattttgcctttgacttaaaagctaatttattagtttggatgtgaatttgttttgcctgtaaacat

gaaaccttttgcaccgatatttacctggtgtcactgaaacttcacaagcactccctccaacggtcaactcttattaaccaccgatg

cttaatcagtttatatttgttatgaactttttgttatcaatatctactggctattcatactggtttgattttttcttatttttgaactcttattgca

gtctttggcatgaatgttggaggagttccatggacaggtcaaaatgccccagatctaaaagatggtttccgcaatgtcatcttact

ctgcgttgcaatgttatttcttgtactactctgcttcattttcccggccatttatacccgtgtagctgctgcatggcgaaataagagag

ctctgagcagaacctggtcactgaacaggaagtcattgctgaggagatcacttagaatgggagatcaggacagagggggcta

tcttcggatttaatggttcatgtcatcattgcctattccatcttcgaatgaacaacattaaactcgcttgaaagcaattttatcagctgc

ttttcaaggacacatacataacaaacttaataaactgacaattgttgtcagcaaaacaatcatctgaaatctaaatgaaattctcatg

aagcacccttctcagatagagttagatggagattgtgataaagctaagctatgttgcttattctttcattgtccccctcccccacgttt

agaagaggagacgtggatctattactttctgttatgcctcatttcaaacttgtacagtgtaattttcttttttggttttagtttctaatattg

tcaatagatcatggataaccatgccaagttgcttccctgggattgtaattactattcttctgcacaataaatttctatttttctcacgag

aaacagtcaaacaattggtatcgattttctttaatcaatgggaaattttaattccccttttcttgttttgtctgtagaatttagctgataaa

tacttgatgtttcttgaagtgaaaaatacaataactcgaacttcaagaaaaaagattaattgtttaatttgtcttgtgacctatgaggt

cggacacgtcatttaagatgttttcgtgtcggatatacgtatcggatgttgacctgacatacatgtctaattcaaaaaatatttattac

gtataaatatctttttttacaaaactgaaacataattatgtatacaaatctatacaaatctttactatcagtttatataattcataactatat

aatatataaatttgtgtatatgtatcttacattttaaaaaaattttaaattatatttattttggatttctcaaaacttggatggtaatttttctttt

acttcttcagtaagttcacttttactcctaaatatgaaaatggaaagaaaaaaaaaattctctacttaaaattggcaacatataatttct

tgaaatatagtattcagtagtatttagtgtgtcataaacatgtactccatcacattttgcctaattatagaattatgacaatgtcaaaac

aaccaatgaaggagttgtgtgggtagttctacgtgtcacataacccaaccaaacaccctgacacgacaccgtttgggggagat

catctagaaccttcgttctctgagtttctctctcattcaaagtagaagaactagaataatctgccaccttcctctagaaccgacatcg

ttttctttttcttttgccattacaaggaccaaaaccctaaacccttctcttctcagagatataaaaacccatctcaccaccttctcgtct

cttcatttcccttctgatcaatcttccctcccggct 

>PvHSP70-12

 gaagggccgatttctaaaaggcttaggcctacaacggtgacggtctctcattcctctactgtcggtcgcctgacattg

ttccgaggccagacaccaagcgctccctcatcctctgatctcttcgcacttgcggacggtgggataagcgttcctgtaactccat

ctactcctgaacttcctgatgtcctacaacatgccctcaaaggcttctatctagagatgatagtggactcaggtgagagactgctg

cgagggaaatgttgggcctcaactttggggctcttcttgcccaatccaacgccctcataactaagcctgaggcgagggtggcg

ctggtagaggccaaagctaaagaagaaacggccctgctggctcgtttgtttgctacctgcgaggccgcactgaaacaggagtt

gaatagcctctgccaatctgaaaaggacctcttaaaacgacttcatgacaagtgccaagaggctatcgagctggaggcaaaaa

tcttgctcctgcgaatccaggtcatcgagttggaagaggcggctaaggcctccaaggccaagatgcacgactaaaagaaagg

tccatcaatcgagaagtgcacatgggtaatgttgaggccgagctccttcaacaagccaagagatttgaagaaaccgaggttga

aatgactgggatgttgttgatgcttacgacgcggggttcgaggacacgtggggtcccctaactagagtgcatcctctgtcggg

gtgccacctggatgcctcctcatgcacttgatctctggtgtcacccgccttgagagcgccctatttgtccacgtgtcatgtatgca

gctcgcgccctggaacacgacccttataggtcatatttttctagtgactctatacttgtgttacgcttaaatgtgtcatccactccac

acgcatggactctcgtgacctaggtttctcccttactgataattggtgcgtggtctgggatccacctctcatggcccagctctgct

atttgtaaactgctacttaatgaagtaatgaacaaatgaacaaataatttttctttttttcagattcaacaacgctccgcatttggtaac

cacgctactcatttattaacgctcaataaagtaaaatgactaataacaattgaaaaaaataatctaaataataaattttacaaatttct

ccactttttaaataacataacatggtatactaaacaataataaataaaataaatttttaaaattaaaaacgacttatttttaacttttaaa

attataaaaaaacaaaataattaaaaaaataaaatattaataagaataaaataaaaatcattttgtaaaatatctcaccatgtttcaat

taagagaaaaaaaagatgaaatccagaaaaagcaaatttagaagtaaccgcattttaaaaatttgttaaaaataaaatattaataa

taataaaaaaatttataaaatatcccactgttttaattaagagaaaaaaaaagaaacacgaaaccaaaaaatcaattttgcaagat
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gatcaccttttaaaaatttgctaaattttaaaaacttctgaacctgtttgtgatcaataaaaaagacagaatatactaatatataaaga

taaaatgagaaaaacatatatataccaaaaacagttaaaaataaattccctttcataaatgtagatataaattaactaaaatacgctt

taaattaattaaaatttaatttttatatatataataataaatttgtaatcttataatttaaataattaaaaataattaaaaatatctttaaaact

aaaagcatgtaacataacgaagcacctgctgatcctctcccaaaaccctccttcttattcttcttcatcccttcttctctgagcttcca

accacgctcttagcctctcaccttctctctctctttctctctctctttttctctctctatctctcaattaccataattagggttccgccgtac

taattaaac 

>PvHSP70-13

 cctgatttttttttcctttttggaatttattgtcaagaggagttgttttctgttcttgttgaggagacgttttcatgtatattaatg

tcatacatgtgcccctgcttattctaggccctctcttcagcttattctaggccctctcttcaaacttattacaggttagattgattaataa

gataggataaaacagttccacaagtagtggaagatgatgaatccctcatctgtttcaagaggaattcacaaatctaatgcagagt

atacaaaagaaaatgagagcagagaatgcctagaaatgcttgttacagaagagataatgagaacaaagtttaaccaacatcaa

acttgaatacataacatattctgtaacaagaataggtttgtaaacatattgacaaacttgaatgttgttgatcaaaggaaaacttgaa

gttgtgcaggaattttagattccaaattcacattcagaaacatgtgttggttaataccatataggattaaaaatgtttttcattatttttgt

ttttggtttaaatttaaatattagatgttattattgtggattattgaaatgaaacttgataaaaacgttaatttttatttttgtcgtgataata

atatttaacataaaaatatttacaatatatattaaaattaataataaagcacttacaccttgagaaagaaggagtaggttacattgtaa

taaacatgtataccaatttattccttaaaattgataatgttggtattattcttgttccttcagttaataaaatgacaatactaaaatttataa

gttagcggtgggtataacgagatatcaatttaatgaattattattaagataaatttatatatatttattataattactagcgaaaatgtag

acgtcattcgtatttttatttttataattattatatatatatatatatttgtatttattaaaattaactttaaatttataataataatttaataaatt

aaatgttgattgaagatttaacttgagaataaaaagttcaaagaaaagcattcctccttgaggaaatggatatgaaaattagattta

aaactgttttacgttaaaaacataaatgttttaatataaagttaaaattaaaacaaattatatatataaaaacagttctttagggaatct

ctttatactctttattatatatatatatatatatatatatataaatataggtaagattatattttaatatcatcaaaattaattgtaatatattttt

taaagaatttaaacttttttttatataaaataattaaaaatgattttatttcttgaactttcatacttacaagttacatatgcataataattat

aactgatatcaattttttaatattataatatagttgattctagaagtatgcttgacatcttagaaaaaaaggaaaaaaagttaccatttc

atttccaccacaaataactccatagaatccatttcaactataaataacttcataattgaagtttagattaagaataaaaataaatttta

gattatactctgataatctaaagtttagattaaaaataaaataaatttcaaaattatattataagaaaaaaacatttaaccctacaattt

atttaatacatttggaaactataagctataagttagtggttcccatatttaaagtatttttgatttgtattaattagtgtttagataaaaaat

aaaattgaaactgaaaattatgttagaaaaaaatatagcagtggagtgtagtattagggtgtagggtaacgaaatggggcgaga

atgatgaagatggttctagaataaatacacgtggcagcacagagaacgtaacataaccctcatcctcttccaaaacccttcttctt

attctctccgtcatctcttcttctctgagtctgcaacaactctcttaccctttctcactctctctatctctcaatttccagaattagggttc

cgccatactaattaaac 

>PvHSP70-14

 gtcaggtaatgctttatctctcaggtcttcatcacatgtgctccctagaaaggtgtcccacaagatggatcaattgtccc

ttgtctacttatgctttacacatttaaatatgtgcctaatgtaaaagatgaaccctggtttttctccatgactcgtctatcgtttctattgg

gcttggatgaactccgtttaagccctagtaagacccctttaactatttacaaccctacactaccatcctagactacaaggcccaaa

tgacagagtgatacatttattaacaggtagactccacgcgtaatataagtcaaatttgaagtcatattttttttccaaagccttcaaat

tggaatctttacacaaacgtaaccttaaactaacattcgcatcgcaaccaacttcgaaatccaaagtcagagcagttcggtcgtct

aaccaacatgctccagtgcaattgggtgactgacgacaaaggtgaggaggatctcgatgacgatgacttggtggtggagattg

tgaaaaattcgagagaagtgttgctattggtgcaggtttaccgtgttctataatacccaaaatcaaaatctcaatgttttacaatacc

cttaaaatcaaatttccaatgttttacaatacccccaaatcaaatgtccaatattacacaatactcgaaatcaaattctcaaagttctg

caagatcctaaaaatcaaattctaaatgttctacaatgccctcagaaatcaaaggcccgatgttttacaatacacaaaatcaaattc

tcaatgttctacaatatcccaaaatcatatttctaatgttttgcaatacccgtaatgttcaataatacccaaaatgaaattccaattttgt

tgtgctttgcaagagaggtcattgtatcttaagatgcaactagggagagggggagacacatgaaggaaaatgtggtgatggcc

atggcaattatgtgagtttgacgagaggagagataatatgatttaggttttgtaaaatgtgttttatttgaatgaggctaaagatgta

actttgatgagaaacaatagatggaggaaaaataatagtgttgaaatacaatcttgattacacgtgaagtctatgtgtgtgcataa

gagtgtgtaccacatcatcaccaattaacaacgtttatgctaatttaacatgatgaaattatatacattttaacaaaacatagaatatt

tttttttaaatcactaaccaaattcactactgaccactatttaccacgatgtagagaaaaaaaaaatacaattaagccttataggaat

atatcatctatgtgaacttatgtaacatctataaaataatacatattttatgattttatcttttaatatgatcatccatatcattaataaagta
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gatgttttaattataattttttataaaaattatttactatttcatcttttatattttataactttttagttatacttttttatatatttttctttttaaaatt

taattaactttattttgttaattttactatctctaataataaatactatccagaataaaattataacaaatataaatgcggtttatttttgtta

cggtttttatcaacacaatttttacaactataatatattttaacaatatttttaattacaattgtttttcttaaattgtattaactatttctttatc

attcaacaaatgttcatacacacaagactacacctttaattccactgctctacgtgtaagagtccagcccgccaggaaaactttaa

atctgcaaccgtccaaacacgattagccacatccaacggttcctgagaggtcttggaacattctggaaaagactcgcaaaccct

aacaaaggggaaacggttcctatataaaccccactcttattcttggttcttcctcttcgtactcaacctctaaccccagccgcggtt

ctatacctctcagatctctcttcattcgccgacgcaatatcaaactcacc 

>PvHSP70-15

 ccataatttctttacacatacttgacgaacttaaaacattacttgatagtacatattgaatgtttggagttagggttaggac

tgctgaaagtttttttcaaatgaaattggatctctgaattcaataatttcgttcaaataataacctttatcatttttttctatgattttgaatct

acatgtaaaattacgaaagggaacttttaaatagaacaaagatacaagataaaatatattttaatttgaattttcataacacttttttga

attttctaaattttgatttatgaatacatttttaaatttaaattttcaaaacacttttctgaatttttgtcaagatttattttctaaaatatatttct

aaatttggtttttggagtagaacacaaaaatctattatagagttcattttacaaaatatattttttaattccataattctaatttcataatga

atgaaaattttaatatttccaaattgaattagtgcatgttcaaaatcacttggggtgcaccaaaatgcaaataaagctaaattattatt

aacattcttactttcctttaagagacatttgtaaatacttattgttttcttttaagtattggacaacttttcttgttcacacgtaataaaaca

cacgctttataactttttatagtaatataataatattttaaattaaaaataattaatatattatttaggatgaatatatttactatttaggggc

aatatatcatctcccttaaataaataaaaaaacccagtttaatacaactcaattaaaaaaaaacgacctaatccctacctacattttt

atttaatgtaatttaatgttattttcttatttaatgtcattgtcttctctcaagttcaataagaaaaacaatttgaaaaatataacggagaa

aaatggtataaaaattgagaaaaaaaactcaataaacaataattattagagtaaaaatgagaattttcaaagagatatgtatatact

cataaatattttttttatttttaaaaaaagttaatttgtaataaaaacaaaaagaattaaatctatgtggtttagaaaatattttatttggca

ttgtttctgtttatcatttaaatccattttttttaaaaaaaaatcttcaaataaatattgcaaatattttttctatctattgcaaatatttatcaa

aggtacttatttttagtatcttacattattaaaatgattttgtcattatcttttttatctatttccataatcaaactcacattttaatacaaaac

attattatacacaacaataactttcttataatttttcaaaaatcttttttaaacatatcaaaacacaataagaaaatgataattaactgtat

taatgatacttcaaaattactaataataccttctaaataatattattgaaaacaaaaaaaacaaagatgtaatttaaaatttatctctct

ctcactatatatatttttagttatatttattttattatatacgtagtttaaatattttatatctattgtttttttttaaaattctgtattgttataaaa

gatagaaagttattgatgaatttgttacctttattaattttatatatcttatttagaaagaagcgaaaagagagagaaaaatatatatttt

attaagaattgttgctcagtttacactctattaagtattatatttatataacatgaaaatataacattgaatattatatttatataacaaac

ataaaagataaatcttaaaagtaacgattacagaaaattataactgataaacaattgacaatttaaaatattatatcatttatatctatt

aaccttctcaaataacaacctaaacctacattcttttagttttccaagacactctgttgatagtgtaacttctctttatgtaagtataaaa

atcaaccctttcatcttaatccatattctcatattcttctagatctcagttttcattcacataaagaaaa 

>PvHSP70-16

 tttgacaaatcttcatttatatatatgcgaattatttaatgctaatgaatcatcatttattgaaaggtcttttaaaacatgtata

taaaaattatgttaattgttattatacttaaaaaaaatatactatttagtagttccatattgataagtccttttagcattttattattgattga

aaattattaaaaaacataactttttagtgaattttactttaatttaattacttgtgtctttattgatatttattattttttacttatattgtattattt

acctttattaaaataaagtttcatttaactaactattataattgtattatagttaattaaaattcataaaagtaaatatttcctaaaataaaa

attatattttaaatcaatgatatataatttatattataatacaaattaatttaagttaatggatatttttttaaaatattaaaatttaattaaaa

aaataaaggtagaaataattaattaaaaggaataaaatcttaaaatagtacatttagtcttccgtagtttaattttactttacagtcttc

cgtagtttaaatccaatatgactaaaaaaatagtaaaaataaacaattactttacagtcttctgcagtttaattcattgtcactaagga

atttgaaaacataaagtttaaataaattaaaagtataatttttctatatttaaaaaatctctacatcacaatttactgtcatttttgtttagta

tgtgaatttactgtagttaagctttttcactttccattatcagttttttcacacatctttcttccaagtattgctaccattatgatttttcagg

acaagaattaaattgactgatctacaactaaaatatttgtcatttttttaatatcaagaattcaaatcacattttataatttaaaaataaa

ccatttgtatgaatgatttaatttaacaagagaataattaataatatattctttgttcacctctggactatgtcactgtgtgcataccca

gtcaattttaaattttaattttctaatctaccttctggtgtacacaaactcaacttacctctcaatcttaaataattatgatttgcttttctatt

tcaagaaaaaaatcagttaatttctaaaaaaaaataaaattatttttttaaaaaaatttagataattaaaccaaattttctttaattgttta

atttttttttcagcttttgtcctcaactttaatactaaaataaaactaaactttaaaaggagaaccttattaaaaagaaaaaagactttc

aaaaatattggtagcttgttcgtgaagtatgagggtttaaacaaagttatattactatattttccattatgaatctttcaaagttcttctat

atattttccattatgaatctttcaaagttcttctatatattttccattatgaatcttttaaagttcttctatatattttccattatgaatctttcaa
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aattcttctatactcgttgataagttgtgaaggaaaggccccaaacacacattcagagctttatgcaccatttcttcaaggtaaaag

tcctgaatcaacaccctcatatatctttcttctgtattaagtgcatgttctgatacacatgtacatgtatgtctaaatcattcaatattga

gaaaactataaacaagaacagttttcacttcaaaatactgatttaatgagattgaggtacctcagacccaaagtcataagattcta

gaccaagtaagtatatctttttatgttgaaaaatacaaaaactgatttttctcttcacaagtttaagagtttcattttcttcttagtttcatt

aaatacttgtgacaggatacttggtcatttattgtgtcaattattatgtttaatgtttgatttatgaaagtcaaagtgggttcttccattat

cccgcgttactttctatggctgacttcacttgttttgaatttgaacacattttagaatcacttgagagaaa 

>PvHSP70-17

 tcacaatacagatttaaaaaaaaatagatataaaatatttaaactgtgtatataataagacaaatataatttatatatatata

tatatatatataaagtgagagggagagaaattttaaattacatctatgtttttttttcaataatattattttaaaggtgttattagtaattttc

aagtatcactaatacgttaattatgccttagtgaagtgaaggttaaggataatttaaacttttgaaagagttgaataaaatattttaac

taaggggaaatataaagaaaaatattttttaactaagaggaaatataaagaaaaatatattttaactaagaggaaatataaagaag

ttacatgaggaggaggtctataaattagtttttagttataataataagaatgattaataagtgaaaatttgcgaataaccttaggaaa

atttgcgaataaacttaggaaaatttgtgaataactttagggattaggagatttattttttatcaataatgtgcattaattactaaaatga

gaaaatttttaaaaattactgaaatgtgtaaattattataccttaattattaaaataataaattttttaaaaattactgaaatatgtaaatta

ttatacctcaattattaaaatgaataaaatttttaaaaattactgaaatatataaattgtgttagtgtaaataaagttgataatttaattga

agccacacaacttatccatttaaataattttttaaaatttatttataaaattttaaaattacaccatattaatatctttcaaaccctaaaag

caaatgaagaaaaacattattaaaccccaaatgcttcacaagaaaatgtactcaagtgtgtacaccacataataatagacatatat

atataatagtccatttctttctagtgattgcagaatgtgttatgattcagaagaatcgaagtcagccatggaaagttaactacttatca

ttaatgaataaatctctcttgttttgacaaagcaaacattaaacacaacaaatgaagaaactaaatatcatgacattgataacaaat

gacattgatgaaaatgaaaattttgaccattttgaactgagatgccaccatgaaagactaataatataactgttcagacccagatg

catgacatgacaatcaagatacagagaatggatattgttttgttaaccatactttttgtttcccattccaacaaacaattttgcttcaaa

cactgtgctatactaactctgctaaactctcccaataggtattccaacagttttacgctgcctgcatgttggattgtcacttcaaaaa

attcaaatttcaataaaccattcatacaaattcactctatcattcttcaattcaaataatctcacatattcttacaaattcattttatctcct

cttcacaaatctctttctcaatccaaacacattatgtagaatacacatagaatacacacttagtacatttctggtgaaatttatccatct

aaattttaataaaacactatattaacaaattagtttccacaattatggattttagttaatttagtgtatgaaatgaaattataaaaatata

attttagtctttaaagttggagtcattttaatctttcattgtaggaattaaaacggctgatctagaagtaaaacatccactacacaaaa

attattaaataaaatttaattataaagatataaactatttaatttaaatctccattctaattcttcgcacgtcttttcgttttccacagaatat

catcataaccataaagaagcaaaatcaatgagtgatatgaatgggcgtgcgagtctttccgtttccaatttccttgcacatgcacc

aagacaacctcttcgtgtatagtgccatttctctttatgtaagtataaaaatcaaccctttcatcttcattcatacttctcatgttcttcct

catctcacagtcttcatccacataaagaaca 

>PvHSP70-18

 tctgcaatttagttctgaaaatgtactaaaatgaaactcccaaatccttgaactaaatttctgaataagacgtgaatagtt

tctaatgtttttatgcagtctcacactcttatctattagtgaaaccctaatttgtttcaatgaaaacaatattatatatatatatatatatat

atatatatatattgtaatagagtttgtatcttgaggattaaaaacatcctttaacatagtacatatagtattgatactctacatcaccaat

acgactaaaaaataataaaattaatatttgtttcaatattaagtttcgattaattgattaagaaaagaagggtcgtttaattcattgtca

ctaaggaatttgaaaagataaagtttctgtgctcttatactgttaatctttcatggtcgcatcttagttcaaaatggtcaaatttttcattt

ttaaatgtcatttgttatcaatgtcatgatatttagtttctccatttttgttgtgtttaatgtttgctttatgtaaacagagagatttattcatta

atgctaagtagttaactttctatgaatgaattgtagtaatctaaatttatctttttcactttccataatcagtccttcctcacatctttcttcc

aagttttgctaccatgaaaagtagacatgtctataattatgtggttctgcatctaaattacaatataacactatattaataaattagtttc

cataattatggattttagttaatttagaaaattaaaccaaattttctttaattgtttaattttaatttttccagttttgtcctcaactttaactat

aataggagaatgtcctaaaaaaacaaaactttaaaattaaaaagaataaatggaaagactttagagttgttgtacccaactttaac

tttaataggagaatgtcctaaaaaaaaacaaaactttaaaattaaaaagaataaatggaaagactttagagtcaattcagtggca

gcttgctcgcgaagtaggttgagggtctaaacaaagttatcttactatatttcccattatgaatctttcaaagaagcatctagttttcc

cattatgattttaaatttattactttttatttttattttataaaaaatcatttctttattcattaattatatttctaactattttaaacattaaaaata

tttattttttaatgtatttaaaaattaaaatgatcactttttttttaaatttattatttatttattttttaaattgtgttagatagaaaaataaaaaa

taaaatgatgttagataagaaaataaaaataaaagaatactagatagaaaaataattaaaaaaaagtgttagatagagaaataaa

aatataaatggtgttacatagagaatttaagtcaataattgctgtttgctggtgaaacaaagttatataactatattacccgttatgaa
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tgtttgaaagaaacatcttgttttagtttatcatatactcttggttgacaagtttgtgaaggaaaggccccgaactcacattcagagc

tttattcatcattacttgaaggtaaaagttctgaatcaacaccctcatatatctttcttctctatcaagtacatgttctctatattgttttcta

tggatcatttaatatcgagaaaaagataaacaagaacagttttcacttcaaaatactgatttaatgagattgaggactcaaaccca

aagtcataagattctggaccaaagtaagtatctctttgtacgttgaaaaatacaaaaaaaaactgattttttctcttcacaaggttcg

agtttccttttcttcttagtttcattaattacttgtgagagaatacttggtcatttattgtaccgattattatgtttaatgtttgatttatgaaa

gccaaagtgggttcttccattatcccgcgttgctttctatggctgacttcacttgttttgagtttgaacacattttagaatcagttgaaa

gaaa 

>PvHSP70-19

 gtaatcagaggtaatactattaacatatatttttctaactgtagtatatgagtttttaaattttcttttgtactacactggttttc

atgtagataaaattttaaatatattaagaagaatatttaaaattataagagaaacccaccttattaatttatatacatgactacggatc

aaactaataacccaatgagtccgaagtaatccaaataaaataatagattaattcagattattgactcgatttggattaaaaaaatgt

aaatactatttgtacaatttatatataaaattttgattttaaaaacccaaactactcgattaaatattttgtctaatattttcattaatccttat

gttgtatattaagaaataattatgtctttgcaaatttagttctattttgaacttttttccattcatgaatcatggcaaatttgataattatga

gtaatttaacattaatttccattttttaaatttaaatttttttagtaataattttcatggctcaatccgaaccaacctaaacatggttggatt

agttcagtttaaattaaaaaccctaaaaacgaaataatctaattgatcaattcatataaacttacctcgttaatattttttttggctctcg

ttttgtatcctatcatataattattaattaatcatatacataacttatctttcatatcttttcgtctatgtgaaaaggtgttcaatgatatttttc

aataacaaatatttttactgattttgactcaattaattagatcagcagattaagaaaattaattaaattagtttatagcattaaatgtgtct

catatacacataatttaaattaaaagcaatatattccaaaagaaaaattaattaaatgtatttttagtaaagaaatacttaatgtaagg

aacatttaatttatttttataaaaaggactaaaaagtttaaagtataaactatacataaaaaaacctgaaaggtgttttacttctataag

aggtgcaaactccataggtaactacaaagagaaaatgggcttgattagagaaaggccttgcctcttggcagaaaggccttcgg

ctcacaaaaggtactaaatgtgggctttttctttctgcaccctaacaaatgttttcctgcacccattattttttaagaaaactgttttact

ccttttagaaatgatttttgaattgttctttccaaaatatttctgaaacatattttccagaatacattttattaattttggattggtaaatcca

taaatcaggtaaatgtgttttggaaatgatattctgaaatgattttttttctttcagattttttattctggaaatactatttgcttacggaatc

tttattttaaaaataccttttttcttacggaatttttattctagaattaccaaaaactgtaaaaagataattttgatattttaaagaatgtac

ggtgcaggaaaaaaattgtaagggtgcatgaagaaactctcctaaatgtgatttctggattaatttttatgaaatttttttggaacat

gatttctataacaagatttttagaactggattttctaaaaaaaaaaaaaaactttcttgaatgtataaaatgctctctagaatatatgaa

atacattttaaaataacaaaacttttggaatatgaaatgttttaagaaggaaatttctcaaaaagtacttctaaaacaaatgaaatgc

attccataataaactttcttaaacatgaaatccattccataacaattttttcataataaacttatatattattattattattattattattattat

ttaaagtgagtgattaagtggaaggaatgaagcattcaaaggaatagtccaaaaaagcggctgaagttaaggcgagggtccc

acgtaacgatggaagattctaaacacactctctcaaacctataaatacctcacttcccacaaccatcttctctcaattcatcttcaat

tcgcattcaaca 

>PvHSP70-20

 agtgtttatgtaagagaaatataataattatgacttttcctgatataatatggggttcaatcaggataaacattgtaatttg

ctatatattttttattctttaatttatggaaaataacaataataataataatagtttattattattttatattcaatcatgaaaacaatttaaac

tattgttattttatttaattttcttctaatagaagaaatatatttagagttataataaaaaagcccaaaaaaaggttgttgaattttagttat

tttgattaattatgttgactattattattattcttattatttacagaatatttttataatgataaaaaaatgtattctctttatataaccttatcg

gaaacacgtatcaatgagtatttacatttttgtaaaaatatttttaatataatattactatactataaaattataataaatttagaaatttaa

tacaaattataatttttttatatatattgttatagaaatttgatattatgtttttttgtgtttttaaaaaactttttttaatctgaaaataatatatt

aatcggtttatcttataagcaagtgtgttgttaattaatccttaatatgttgttataaaatatgttatttgagtaataacaaaagaataatt

ctcttactagtaagtatagatataaaagatagctgtgcttttattctcctctttcttccttcatacataaagaaaatatgctttttaatttttt

atttctaatttaaataatcatcatatttgtcgtattttaatattataaataatatttttatatattgttataggtatataagaataaaaaattat

atacataaaatatcttatatattatagattatatacaatataaataattttttattttctatgttaaagagaacaggctaaccaaaatttgtt

tcttaaatttaatgattaaaagaaatatggttcagaataaaacctaattggatttgaaaaaaagacataaatatattaaaacaaaggt

gtatgtatgtagcagacttataaattccatttacactatcaaaatcattacattattttattagactaatcaattaatcaataattaaagat

aatatatttttagtcatgataaaaaattattttaatccggtaaataataaagtatgaataataattatataaatatgaacaaattcaaaa

attttaacggtaccaagtgctgaacaccgaagtcttactttagtgttgaaatgtttttttcaagtatcatctaagttcgaaattttcgatt

ttgaggagatcataggacgaaaaagtaagcagagataaggtaattgttctcttagtttcaatcccatttaaaaataaaaggtaaaa



69 

 

aatactttgtaaatatatttttttaattttagacgttgaaattaaaataacaaatgatccataataatcatataaatatgcacaaatttaaa

aaattcagcatagcacaagtaccaagcatcaaagtcttatttaagtgttggaaggtcttttgtaagtacgatttaagtctagaattat

cgagtttgagaacataacacgggatagattgagagaaaaaatataatcattctcttaattttaatcccattaaaaataaaggtattttt

ttaaaaaaatacttttgtaaattttttttttttaaatttcaggccgttgaaagagttgttgggtatccaagttggcagatacaaagaagg

ctctagaaccaaccagaagcagagagagacgctcaccatatgatcgtgttcccatgtaagcaaaagaagattctagaattttaa

attttaataaatcccacacttatataaaccccttttctctcttaacctaacaaactgtaagaattgttgagagtcttttcttttcttctctttt

tctttctcagtttcggcgctttactacctaaaatcatcttcatcttctctatattttctgtaacttgttcttcgcggatctaaca 

>PvHSP70-21

 tctctctatcttttctctttgtatcccattagataaaaaaattcattcttcgagataagagtaggaagaagagcacacatc

ccacgttagtctccgtaggtgagttttattttctttcttgtttaattgttaatgttactcatttttatcatttttattttttctaccctgtttttttca

ttttcgtacagagttatcttaacaccattgttgatctttttctttttcttttcattattatatttatttttttagttttatgttagtgatttataagaa

tgatgacgtaatttatttgacatcattgctaatgtgggcatgtggagagtgaatgcgttatgaacatttgcggtaagagaggaaag

agattagaaaataaatattagtaacaacaaatcaaaattggttaggtttattgtgttataaatttaaatttgtttaatatatttttttctgta

acttaatacagtaggttgaaactcataaataatgagataaaatgtttgtatcttatttttacttattgatatttaacatttaaaaaatatga

atacacataataatatacaatataataataaaaaaatgtggatgcatcgctaaaacacatgtattttcggctagttattataaaactat

tatacgcgctcaatatatatagaaatttatgttaaaataaaattgattttagtaaaaatagtttatatacttcatttcttttcatgtgtttcgt

tcaataatgaaattaaaatatatatttcttttagattcttcatactttttgaattttattattaaataaaagaatagaaagaaataaaagat

acaaatcttatcagaagatgaatgatacactcgtcatcgcattgattgattaattttttgtttattttaaataaaataattttaaaatatac

atatcattttactaacggacttaggcacttgcgaaaaaaaataatcactgaaatatgtgaatgacagaatttttttttattgaaaatga

aaaattggaaaacattagtaagaaagaaaaaaaaaataatacggacaaaaaaagaaaaaaaaagagacgcatttcaatctattt

ggttattgaagtgcgtcttaatgcatataagaaaatgggagacccaaaacaaaaatactttttatcaagaacaaaaatataatatta

tttattaaggatattgaaaaaactatagataaacaaagttatttaagcacctatgttatttacaaattttacctgctggagagtttttaat

ttttatcttattttttcttaaaaaccagatataacctgacacatttcacagtgttcacttttttctttatcgcgaagttatacattaaaaaca

tgacaaaaattagtaaaaaattaagttaattttgaccatttaaagaaactaaaatggttcatatatgtcattattcataataaacttaca

tatttgtccagaataaattgattattgtgaaatttgtttatttgatgataaattgataagtattatggcttgagcgaatgaagcggagat

tttctctctgctatcacaaactagttatgcactccctaactgcttctgcattccaccattcatctctctccaaaccctcttcacaaaaca

ggttcttctacattttctctcattattcatattggagtatctcagatttttgttctttctcggacttccttgttacattcaaagcattttttggg

tttaattattttttgttttattaaaagcatttttttcttacactatgtaattgggtttgatgcttttccatggtatgcaaagaaagtttcaatttt

gatgagtgtgtttccaacccttttgtttgtagtaatagccctgtgtgaaatgtgaagcttgtatttgtgggccagccttgtgtgaagtt

tttggcatttgggttgtttgtgaagtagaaagggtgaattgggtggaattagttgtttgtagtttgggacaaggacacagtgaattg

ag 

>PvHSP70-22

 atcatttaaaattctctacatcacaatttactgtcttttttgtttagtatgtgaatttatcagcttattgtgattttagtttctcaat

ttacccacatcccaggttaatatctttttaattcctaaaattagttacacaatgtcaattaagagattaaagtagaaataaaatgctaa

attcagaaactaaaatactcataaataattaaattcggagctaaaacgataaaatacagtaaagtctgggataaaaaattaataaa

taaataatgataaagttatagttttaccttaatttttgaattttagtactttcaaaaactgttctttacctgttttgtgcgaccaacttagca

cactgttgtgtttcgcggctgggctgcttcatttctctaccaccaccaacaaccatcgtcttgtcacctcagagtcatctacagttgt

tcttggggattttgtgttttcattcacatttcacacttacattaaaggtaaaaacgattttgaatatatagattttgtttgcatattgcacc

cattttctttgtattcttggcactggcttttactttttggaaaaagggtttgtctctaacaacgtgagaaactgttggaatacctgttgg

gagagattaagcatagtgtttgaagcaaaattgtatcttggaatgggaaacaaaaagtttagacaacagggttaacaaaacaat

actcatatccattctctctatattggttgtcatgtacctgggtctgaacagttatactatgttgcatctcagttcaaaatggtcaaatttt

tcattttcatcaatgtcatttgttatcaatgtcatgatatttagtttctccatttgttgtgtttaatgtttgctttatgaaaacaagagagatt

tattcattaatgctaagtagttaactctctatggactgtagtaatctaaacagtttagctttttcactttccattatcagtccttctacacc

tctttcttccaagtcttgctaccatgaaaagtagacatgtctataattatgtggttctgcatctaaattataatataacactatattaata

aattagtttccaaaattatggattctagttaattagtatatgaaattgtaaaagtataattggagtcatcaaagttggaggagtcattat

aatatttcagtacaagaattaaattggctaatgatctagaactaaattatttgtcatttttttaatatctagaattcatataacattttataa

attaaaaaaaaaccatatgtataaatgattttattcaacaagagaatcattaataatgtattctttgttcacctctggactctgtcactct
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atgtgtgtatgtgtgtatacacagtcaattttaaattttaaatatggttttaattcttgtaatctactttctgatatgtttctggtcactctac

acaaactcagcttatctctcaatcttaaataattatgatttaatttactgtttaaagaaaaaaatcagttaagttgtaaaaaaaaattgt

attgtttttttcattttttttttaaatttttagaaaattaaaccaaattttctttaattatttacttttattttttcatcttttgtcctgaactttaattgt

agaatgtcctaaaaaaactaaactctggagagcattattaaaaagaaaaaagggagagaattggttgcttgctcgcgaagtatg

agggtctaaacaaagttataatactatatttcccattatgaatcttttaaagaagcattttgtttcagtttatcgtatactcttggttgaca

agtttgtgaaggaaaggccccgaacacacattcagagctttattcaccattacttcaaggtaaaagttctgaatcaaaacctcata

tatctttcttctgtatcaagtacatgttctgtaaattgttttctatgactgacttcacttgttttgaatttgaacacattttagaatcacttga

aagaaa 

>PvHSP70-23

 aacacgacttttacaccataaacgtattatattaatatttaatttttactatatacttaaataatttacggtacattctaatttta

ttgaaattattcatatttcttcatactagaataaattattgaaggagaataagaaaatctttacaaaatatgtttattatattaatattattt

aattctcagggtattataatgatggttcaaaattaagttttaaagatttaatgattttttatagttttttactattttgaaagttccaaagta

aaatcaagaaaaattcattgcagactttctaggtttcttcctctttttcttctttatatttataagaataagtattttttttatattgacatgaa

acttaaaaaaatttgaaaataagttttgtctaatgtttttataccgtattaggcaatattaataattttatacttctattatattgaaagaag

gattagtttagccataaatttaaaatatactaaaatatttgttaacttttttatcttttatattaattttcgtttcaaattggtctttacattatta

ttaaaatataatgtaatttatatatataagaactaaattttatttttattgtaatatttaagttgaaaaagaatattttaaattttatttattaac

aataaattactacgttaaaaaatatattccttttcaagggccgaaaagatatatacgagatctctgataatgttcgttcgattaatcct

tcagataatttatatttaacatgtaaacaattttaaatatgtagatattattgctaatttaacctttcattattttttaaaatatttttttattata

tattatcattacaaaactaattttagtaactaaaataaattagttattatattaattatattaaaatttaatcaatatagtaattaatttatttt

aaaaaataaatactatttaatatagtagaattgaattatcataaatttaatgtatctgcaaatatggataaaattttattttgacaattca

aaatatttcttgtaatatttaatatgctctttcaaaaatattagaaaatcgtattataagtccttaaaatatttgatatcctttatttgacac

gtgggagaaacatttaatatggtaaattatattaaatatatatatactatttggtatcttattttagtatattttttaattgaaaaataatact

ttttaataaataaaaaacatttatttatttaataaaataaatacttaaatatttgtttattttaaaataattaaataatctctgtttttgtttaaat

accagttacataactttttaatattatttttacaaaataaattatattttttatttatttttaattaattattcataaaaataataaagtaatatat

ttgttaatataaaaaaatgtgaatacacattaattctataaaagaaactagtactttaaaaactaattgagtttatttacagtaaatatgt

ttatataactatattatccaactattttgttataatattatctagtttaagtttaattaattttaataaaaacgtgtatatataacatatattaat

taattaaaatgttctcgtgcgttgagcgggtaaaaagctagttttaggagtttaacaacaattggaaaaggtccactgaaatttaaa

atcagaacaccaaaattccacaaaatctcatattttttccccttttttttttgttttgggtaaaactacaaactctacgatttctacgttttc

attcatattccatcgttcaattttcactgcttatgttcatgcatgatggaacgttgccacgttttttgaatgttgatttttcttcaagttatc

gttagtgcaagttgatttagtttgttattgttatgtttaatgtgtagatgaatggtgtaatgacgagagatttttgatttttttttttcagattt

gattttgttctgttttgggcggaattttgattgaggaag 

>PvHSP70-24

 ttgaattataaaaatatgaaatttcaaaaaatataaaataaaataagaatgaaagcaaaaggtttaaataattaggtatg

gattaacatattataaaaaaataaaataacaaaatacaaactaataaataagaccaatacataactagataactaaagataaatta

atcaacataaccataaattgaaaaagaggactagtaccgaagataatttcaatttcctatagtagttttaaaaaaaaatcaatctgg

tcccaagtttttttaaaaaatatgcaatttgattccttttgttagattgacattaattacattaagtggtgatgagttgacaaacaatgtg

acacatttatgcatagatcgagtccacatattatgccatgtttataattaattatatttatttttaacttttaaatattatctctccatatgca

taaaccataatcccaacctcattagcaaatattacttatttatctatacaaactctaatccaaactcataaatgaaatcacaactctta

caagtttaatttcttgtgatttccgtcttttggtttatcaagcaatatgatgtgatgttcaatacccatttattgttgtcgttttggacattg

gcgactagaagggaccaaattgtattttttttttaaatttgggaccaaattgatttttttcaaaaatcagtgtagtaaattgaatattaac

cctaaatgtagagaaaaataataattaaatataaattaaactacataaatatcaataagtaaataaacaactggagataattaaatt

acataaatataaataaataaacaaaccagtaactgaaaataaattattttacacaaatataaataaataatgattagtacataattaa

atattaaattaaatatatataaaaaaaccaaaatatttataatttaaaataaataaaagttaataaaacacacataaattcattaaaatt

aatatataaagagtttaacatcaattccatacatttgattggagtgcacactaaaattgttttttttaaagtcatgattacatttatcactt

tttatctttttttttcttatctattagaaggttatcttaaataattttttttaataattaattaaatttattatatttaattattattactatttttatttt

gtttagtcacaattttttaaaaaaaatatatgtaatttattttctaatattcaaactttatttagataaaatatgatatatatatatattaatttt

ttttaattttcagaaataatatttcaaaataacatgttttaacattcttgttactatcaatccattttacttacacaaatctttcgcttaatcc
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aagtttcttaaaattattgagatattatctaacatattaatttattatatttgaaaggattaaattaagaattatcttaatatacttttaaagg

aaaaaacatagtagagaaggaggattgaaaaaaatggaaaaatttaacgttgagtaatgagtggatttagtgcaatccaattggt

ctgttatctaaaaggcacagaagacgttattgtctcggccaatagcgcgggagaatgacaaatacaatctatccaataagtaag

aaaaggcgacggctccttgtcaacggttaagaatcttagtttaagcgcgtgggatagaacgcgtgccacgccaccgcggattc

gaaatcggaaaattctggaaccacctagaggatgtaggagataccccacacaccccacgcaatacttcgctttttcccaactcc

aattccattaagaaacctaatatccaaccgtccaaaattcctgatccaacggttcacacctcacagaaccttccagaattcgaact

ggttctttaaaacacaccccttccctccttcctcctcaattcatttcaaattgccgtaagtttttgattccttaccctagagttcgagttc

agattccgttaggaaaacagttgtgagaagaat 
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EK 2 Tanımlanan miRNA’ların gösterilmesi  

 

Bitki 

mRNA 

Hedef 

Gen 
miRNA fragmentleri Hedef fragmentler 

Acacia auriculiformis 

 

 

 

aau-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Arabidopsis lyrata 

 

 

 

aly-

miR156d-

3p 

Pv-

HSP70-

9 

GCUCACUCUCUUUCUGUCAU AGGAUGGAGAGAGGGUGAGC 

aly-

miR396a-

5p,  

aly-

miR396b-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

aly-

miR397a-

5p,  

aly-

miR397b-

5p 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Avicennia marina 

 

 

 

ama-

miR396-5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Acacia mangium 

 

 

 

amg-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Aquilegia caerulea 

 

 

 

aqc-

miR396a,  

aqc-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Aegilops tauschii 

 

 

 

ata-

miR156a-

3p,  

ata-

Pv-

HSP70-

9 

GCUCACCCUCUCUCUGUCAG AGGAUGGAGAGAGGGUGAGC 
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miR156e-

3p 

ata-

miR396c-

5p,  

ata-

miR396e-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Arabidopsis thaliana 

 

 

 

ath-

miR173-3p 

Pv-

HSP70-

22 

UGAUUCUCUGUGUAAGCGAAA UGUGGCUUUCACAGAGAAUCA 

ath-

miR396a-

5p,  

ath-

miR396b-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

ath-

miR397a,  

ath-

miR397b 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

ath-miR414 Pv-

HSP70-

23 

UCAUCUUCAUCAUCAUCGUCA UUAUGAUGAGGGUGAAGAUGA 

ath-miR414 Pv-

HSP70-

6 

UCAUCUUCAUCAUCAUCGUC UAUGAAGAUGGUGAAGAUGA 

ath-

miR5632-

3p 

Pv-

HSP70-

8 

UUGGAUUUAUAGUUGGAUAAG UUUGUUGAAUUAUGAAUCCAA 

ath-

miR865-3p 

Pv-

HSP70-

5 

UUUUUCCUCAAAUUUAUCCA UGGAUGAAUUUGAGGACAAG 

Amborella trichopoda 

 

 

 

atr-

miR396b,  

atr-

miR396c,  

atr-

miR396d, 

atr-

miR396e 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

atr-

miR397b 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGGU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Bruguiera cylindrica 

 

 

 

bcy-

miR396a,  

bcy-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Brachypodium distachyon 
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bdi-

miR156g-

3p,  

bdi-

miR156i-

3p 

Pv-

HSP70-

9 

GCUCACCCUCUCUCUGUCAG AGGAUGGAGAGAGGGUGAGC 

bdi-

miR160e-

3p 

Pv-

HSP70-

19 

GCAUUGAGGGAGUCAUGCAGG UCUGCAGGACUUCUUCAAUGG 

bdi-

miR396c-

5p,  

bdi-

miR396d-

5p,  

bdi-

miR396e-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

bdi-

miR397a 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

bdi-

miR5056 

Pv-

HSP 

AGGAAGAACCGGUAAUAAGC UCUUAUUCUUGGUUCUUCCU 

bdi-

miR7760-

5p 

Pv-

HSP70-

3 

CAGCGGACAGAAUGGAGCAAG CUUGCUCCGUUCUCUCCGCCG 

Bruguiera gymnorhiza 

 

 

 

bgy-

miR396a, 

bgy-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Brassica napus 

 

 

 

bna-

miR396a 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

bna-

miR397a, 

bna-

miR397b 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Brassica rapa 

 

 

 

bra-

miR396-5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Cynara cardunculus 

 

 

 

cca-

miR396a-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Citrus clementina 
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ccl-miR396 Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Cucumis melo 

 

 

 

cme-

miR396a, 

cme-

miR396b, 

cme-

miR396c, 

cme-

miR396d 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

cme-

miR397 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Carica papaya 

 

 

 

cpa-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

  

Citrus sinensis 

csi-

miR396a, 

csi-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

csi-miR397 Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Digitalis purpurea 

 

 

 

dpr-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Gossypium hirsutum 

 

 

 

ghr-

miR396a, 

ghr-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

 

Glycine max 

 

gma-

miR2108b 

Pv-

HSP70-

6 

UUAAUGUGUUGUGUUUGUGA UCACAAACACAA-AUAUUAA 

gma-

miR396a-

5p, gma-

miR396b-

5p, gma-

miR396c, 

gma-

miR396e, 

gma-

 

 

 

 

 

Pv-

HSP70-

5 

 

 

 

 

 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU 

 

 

 

 

 

AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 
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miR396i-

5p, gma-

miR396k-

5p 

gma-

miR396f 

Pv-

HSP70-

21 

AGCUUUCUUGAACUUCUUAUG UGUGAGAAGUUGAAGAAGGUU 

gma-

miR396j 

Pv-

HSP70-

19 

AUUCAAGAUAGCUGUGGAAA UUUUCAUUGCUGUUUUGAAU 

gma-

miR397a, 

gma-

miR397b-

5p 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

 

 

Gossypium raimondii 

gra-

miR7494c 

Pv-

HSP70-

9 

AUGGAGGAAAACAGAGGGAGAAG CAUUUUCCUCUGUUCUCUUCCAU 

gra-

miR8748 

Pv-

HSP70-

15 

UCGGUGGAGAUGGAUAAAAUG CAUUCUAUCCAUUUCUGCUGA 

Hevea brasiliensis 

 

 

 

hbr-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Lotus japonicus 

 

 

 

lja-miR396 Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Linum Usitatissimum 

 

 

 

lus-

miR396a, 

lus-

miR396b, 

lus-

miR396c, 

lus-

miR396e 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

lus-

miR397b 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Malus domestica 

 

 

 

mdm-

miR396b, 

mdm-

miR396c, 

mdm-

miR396d, 

mdm-

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 
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miR396e 

Manihot esculenta 

 

mes-

miR396a, 

mes-

miR396b, 

mes-

miR396c, 

mes-

miR396d, 

mes-

miR396e 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

mes-

miR396f 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

 

 

 

 

 

 

Medicago truncatula 

 

 

 

mtr-

miR2632a, 

mtr-

miR2632b, 

mtr-

miR2632c 

Pv-

HSP70-

2 

CCUGAAGUUACUAAUCCUUCCA UGGAAGGAGCAGUGGCUUCAGG 

mtr-

miR396a-

5p, mtr-

miR396b-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

mtr-

miR397-5p 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

mtr-

miR5298b, 

mtr-

miR5298c 

Pv-

HSP70-

13 

UGAUGGAGAUGAUAUGAAGAUG CUUCUUCUUAUUCUCUCCGUCA 

Nicotiana tabacum 

 

 

 

nta-

miR396a, 

nta-

miR396b, 

nta-

miR396c 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

nta-

miR6156 

Pv-

HSP70-

3 

UUGAAGAU-GUUCUAUUUCUGU GCAAAAAUAGAACUAUCUUCAA 

Oryza sativa 

 

 

 

osa-

miR160f-

Pv-

HSP70-

GCAUUGAGGGAGUCAUGCAGG UCUGCAGGACUUCUUCAAUGG 
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3p 19 

osa-

miR396a-

5p, osa-

miR396b-

5p, osa-

miR396c-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

osa-

miR397a, 

osa-

miR397b 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

osa-

miR5805 

Pv-

HSP70-

19 

ACGAGUGAUGGCGGCGUAUA UCUACUCCACCAUCACUCGU 

Picea abies 

 

 

 

pab-

miR396a 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

 

 

 

Prunus persica 

 

ppe-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

ppe-

miR397 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

ppe-

miR6281 

Pv-

HSP70-

13 

GUUAGAGAUAGAGAGAGUGAG CUCACUCUCUCUAUCUCUCAA 

Physcomitrella patens 

 

 

 

ppt-

miR1030a, 

ppt-

miR1030b 

ppt-

miR1030c, 

ppt-

miR1030d, 

ppt-

miR1030e, 

ppt-

miR1030f, 

ppt-

miR1030g, 

ppt-

miR1030h 

Pv-

HSP70-

19 

UCUGCAUCUGCACCUGCACCA UGGUGCAGGUGGUGAUGUGGA 

Pinus taeda 

pta-miR396 Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Populus trichocarpa 
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ptc-

miR396a, 

ptc-

miR396b, 

ptc-

miR396c, 

ptc-

miR396d, 

ptc-

miR396e-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

ptc-

miR397a 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

ptc-

miR475d-

3p 

Pv-

HSP70-

13 

UUACAGAGUCCAUUGAUUAA CUAAUCAGGGGACUUUGUAA 

Ricinus communis 

 

 

 

rco-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

rco-

miR397 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

 

 

Sorghum bicolor 

 

sbi-

miR396a, 

sbi-

miR396b, 

sbi-

miR396c 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

sbi-

miR397-5p 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

sbi-

miR6232a-

5p 

Pv-

HSP70-

9 

GUCGCUUUGACUUUUUUGGU ACCAGAAAAGUCAAAGCCAU 

Solanum lycopersicum 

 

 

 

sly-

miR396a-

5p, sly-

miR396b 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Saccharum officinarum 

 

 

 

sof-miR396 Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Salvia sclarea 
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ssl-miR396 Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

ssl-miR397 Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Saccharum sp. 

ssp-

miR396 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

Solanum tuberosum 

 

 

 

stu-

miR396-5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACUU AAGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

stu-

miR4376-

3p 

Pv-

HSP70-

11 

GCAUCAUACUCCUGCAUAUU AAUAUGUAGUAGUAUUAUGC 

stu-

miR8030-

5p 

Pv-

HSP70-

6 

UUGGGUUGGUUUGGUCUCGGGUU GGCCCCAGACCAAACUAACUCAA 

stu-

miR8041a-

5p, stu-

miR8041b-

5p 

Pv-

HSP70-

23 

GUGCUUUGCUAUUUUCAUUG CAGUGCAAAUAGUGAGGCAC 

 

 

 

 
 
 

Theobroma cacao 

 

tcc-

miR396a, 

tcc-

miR396b, 

tcc-

miR396c, 

tcc-

miR396e 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

tcc-miR397 Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 

Vitis vinifera 

 

 

 

vvi-

miR396a, 

vvi-

miR396b, 

vvi-

miR396c, 

vvi-

miR396d 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

vvi-

miR397a 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGUGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 
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Zea mays 

 

 

 

zma-

miR396a-

5p, zma-

miR396b-

5p, zma-

miR396e-

5p, zma-

miR396f-

5p 

Pv-

HSP70-

5 

UUCCACAGCUUUCUUGAACU AGAUUGAGAAGGCUGUGGAG 

zma-

miR397a-

5p, zma-

miR397b-

5p 

Pv-

HSP70-

23 

UCAUUGAGCGCAGCGUUGAU AUUGACGUUGUGCUCAAUGA 
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EK 3 Tanımlanan motifler 

 

Mo

tif 

N

ma

ras

ı 

Böl

gel

er 

E-

de

ğe

ri 

Motif Composition Bo

yu

tu 

(a

a) 

Do

ma

in 

1 23 2.
2e
-
71
5 

VK[NDK]AV[VI]TVPAYFND[SA]QRQAT[KL]DA[GA][TV]IAGLNV[LM]R[IL]INEPTAAA[

LI]AYGLDK[KR] 

50 HS
P7
0 

2 22 2.
9e
-
61
2 

FDLGGGTFDVS[LI]LTI[EK][EG][GD][VI]F[EK]V[KL]ATAGDTHLGGEDFDNR[ML]VN[HY

][FL][VA]Q[EK]FKR 

50 HS
P7
0 

3 24 1.
7e
-
57
1 

RA[RKE]FEELNMDL[FL][ER][RK]CME[PT]V[ED]K[CA]L[RV]D[AS]K[ML][DS]K[SK]D[V

I][DH][DE]V[VE]LVGGS[TS]R[IV]P[KA]VQQ  

50 HS
P7
0 

4 22 2.
2e
-
31
4 

AAKNQ[AV]AMNP[TEI]NT[VI]FD[AV]KRLIGR[RK][FY]SDPI 

 

29 HS
P7
0 

5 18 2.
0e
-
37
8 

PLSLG[IL][ES]T[AL]G[GD][VL]M[TS]V[LV]IPRNTTIP[TV]KK[ES][QE]V[FY]ST[YA][SA]

D[NF]Q[PTS][GS]V[LS]   

42 HS
P7
0 

6 21 2.
4e
-
28
7 

[EQ][HQ]DRVE[IV]IAND[QE]GNRTTPS[YV]VAFT[DE][KNT][QE]RL 29 HS
P7
0 

7 22 2.
7e
-
28
2 

[NY]K[KIV]DIS[GK][ND]P[RK]ALRRLRTA[CA]E[KR]AKRTLSS[TN] 29 HS
P7
0 

8 24 2.
8e
-
24
8 

GK[ED][LP]C[KR]S[IV]N[PA]DEAVAYGAA[VIL]Q 21 HS
P7
0 

9 24 2.
1e
-
25
3 

[KG][RQ][LF]S[AP]E[EQ]IS[SA]M[VI][LQ]T[KA][ME][KR][EY][KI]AE 21 NA 

10 18 6.
9e
-
29
3 

I[QK]V[YFL][EQ]GER[TAE]R[AT][RS]DN[NK]LLG[KS]FEL[SY]GIPPAPRGVP  33 HS
P7
0 

11 15 2.
5e
-
21
1 

Q[SD]D[LM]KLWPFKV[IV][AP][GD][PS][DG]DKPMI[AV]V[SN]YKG[EQ]E  29 HS
P7
0  

12 16 7.
5e

V[CT]FDIDA[ND]GI[LV][NT]VSAEDK[ST]TG[KQ]K[NQ]KITIT  29 HS
P7
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-
21
2 

0  

13 19 1.
7e
-
20
5 

[KT][GK][KE][GE][KP][AV][IV]GIDLGTT[YN]SCV[AG]V[WM] 21 HS
P7
0 

14 12 3.
6e
-
15
9 

K[KT]KI[EN][DM]A[IV][EA][EQ][AT]I[QEK][WL]LD[AS]NQ[LQ][AGT]E[AT][DE][EV]F[E

V]D[KH][ML]KE[LV][EK]S[LI][CI]NPI[IM] 

41 HP
S7
0 

15 17 9.
7e
-
10
8 

H[KE]K[KT][VK][ED]AKN[AS]LENY[AV]YNMRN[TK] 21 HS
P7
0 

16 14 1.
0e
-
09
5 

[AV]QTTIE[ILV]D[SA]L[YFS][EG][GS][IV]D[FL]Y[SA][TS][IL][TS] 21 NA 

17 9 6.
0e
-
06
5 

AAILSGEG[ND][EK]KV[QE]DLLLLDV[TM] 21 NA 

18 5 1.
4e
-
02
5 

G[EGV]D[EAV][TN][AKE][GDNT][AVE][YF][ISQ][AES][KR]L[EAD][DEQ]LK[KAQ][LQV]
[GV]DP[IV][EF][EGLNY]R[YFL][KN][ED][EFLRY][TEKM][EA]R[GPQV][QSA][AI][IKTV][

EDR][QD][LFG][ILRSV][KYS][CY]I 

44 HS
P7
0 

19 4 1.
5e
-
02
9 

[QNS][DE]K[EQ][KL][VI][IL]N[EA]C[NLV][EK]AE[KQ]W[LF][RKT]E[KM][IKQR][QL]QQ[
DEN][LPST][LFY]PK[NY][AITV][DNS]P[VI]L[LIW]S[ASV][DE]I[REK][KS]K[AT]E 

45 NA 

20 4 1.
1e
-
02
8 

[LP][GQ]T[PS][AP]KI[SC][CT][YFV]TIGPF[HQ][GST][SAT][HKN][GAS][ES][KR][AST][KR
][IV][KE]V[RKQ]V[RQS]L[ND][LFI]HGI[VIL][SGN][IL]ES  

41 HS
P7
0 
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EK 4 PvHSP70 genlerinin cis-acting elementleri 

 

Cis 

Elementler 

Kategori  PvHSP70-

1 

PvHSP70-2 PvHSP70-3 PvHSP70-4 PvHSP70-

5 

PvHSP70-

6 

AAGAA-motif  GeliĢim 1 1 1 1 1 1 

AC-II  GeliĢim 0 0 0 0 1 0 

CAT-box  GeliĢim 0 0 0 0 1 0 

CCAAT-box  GeliĢim 1 0 0 0 0 0 

circadian  GeliĢim 1 1 0 1 1 1 

GCN4_motif  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

HD-Zip 1  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

HD-Zip 2  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

HD-Zip 3  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

MBSI  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

MSA-like  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

O2-site  GeliĢim 0 1 0 1 1 1 

OCT  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

RY-element  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

Skn-1_motif  GeliĢim 1 1 1 1 1 1 

TA-rich region  GeliĢim 0 0 0 0 1 0 

ARE  Çevresel Stres 1 0 1 1 0 1 

Box-W1  Çevresel Stres 0 0 0 1 0 0 

HSE  Çevresel Stres 0 0 1 1 1 1 

LTR  Çevresel Stres 0 0 1 0 0 1 

MBS  Çevresel Stres 1 0 0 1 1 1 

TC-rich repeats  Çevresel Stres 1 1 1 1 1 1 

W box  Çevresel Stres 0 0 0 1 0 0 

WUN-motif  Çevresel Stres 0 0 0 0 0 0 

ABRE  Hormon 0 0 1 0 0 1 

AuxRR-core  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CE3  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CGTCA-motif  Hormon 0 1 1 1 0 0 

ERE  Hormon 0 1 1 1 1 0 

GARE-motif  Hormon 0 0 0 0 0 1 

P-box  Hormon 1 0 0 0 0 1 

TATC-box  Hormon 0 0 0 0 0 0 

TCA-element  Hormon 1 1 1 0 0 1 
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TGACG-motif  Hormon 0 1 1 1 0 0 

TGA-element  Hormon 1 0 1 0 0 0 

3-AF1 binding 

site  

IĢık  1 1 0 0 0 1 

3-AF3 binding 

site  

IĢık  0 0 0 0 0 0 

AAAC-motif  IĢık  0 0 1 0 0 0 

ACE  IĢık  0 1 0 1 0 0 

AE-box  IĢık  1 1 1 0 0 1 

as-2-box  IĢık  0 1 0 0 0 0 

AT1-motif  IĢık  0 1 1 0 1 0 

ATCC-motif  IĢık  0 0 0 0 1 0 

ATC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATCT-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

Box 4  IĢık  1 1 1 0 1 1 

Box I  IĢık  0 1 1 1 1 0 

Box II  IĢık  0 1 0 0 0 0 

Box III  IĢık  0 0 0 0 1 0 

CATT-motif  IĢık  0 0 0 1 1 0 

chs-CMA1a  IĢık  1 0 1 0 0 1 

chs-CMA2a  IĢık  0 0 0 1 0 0 

GAG-motif  IĢık  0 1 0 0 1 1 

GA-motif  IĢık  1 0 0 0 1 1 

Gap-box  IĢık  1 0 0 0 0 0 

GATA-motif  IĢık  0 1 0 0 1 1 

G-box  IĢık  2 0 2 1 1 2 

GT1-motif  IĢık  0 1 0 1 1 1 

GTGGC-motif  IĢık  1 0 0 0 0 0 

I-box  IĢık  1 0 1 0 0 0 

LAMP-element  IĢık  0 0 1 1 0 0 

L-box  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MNF1  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MRE  IĢık  1 1 1 1 0 0 

Sp1  IĢık  0 0 1 0 1 0 

TCCC-motif  IĢık  0 0 0 0 1 0 

TCT-motif  IĢık  0 1 1 0 0 0 

TGGCA-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATGCAAAT 
motif  

Diğer 0 0 0 0 0 0 



86 

 

CTAG-motif  Diğer 0 0 0 0 0 0 

F-box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

GCC box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

TATCCAT/C-

motif  

Diğer 0 1 0 0 1 1 

TCCACCT-
motif  

Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__10  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__11  Diğer 0 0 1 0 0 0 

Unnamed__12  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__13  Diğer 1 0 0 0 0 0 

Unnamed__14  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__2  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__3  Diğer 1 0 0 1 1 0 

Unnamed__4  Diğer 1 1 1 1 1 1 

Unnamed__5  Diğer 1 0 0 0 0 0 

Unnamed__8  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__9  Diğer 0 0 0 0 0 0 

5UTR Py-rich 

stretch  

Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 0 0 0 

A-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 1 0 0 

CAAT-box  Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

CCGTCC-box  Promoter 
ĠliĢkili 

0 0 0 1 0 0 

TATA-box  Promoter 
ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

AT-rich 

element  

Site binding  0 0 0 0 0 1 

MBSII  Site binding  0 0 0 0 0 0 

Unnamed__1  Site binding  1 0 1 1 1 0 

Unnamed__6  Site binding  0 0 1 1 0 1 

Cis 

Elementler 

Kategori  PvHSP70-

7 

PvHSP70-8 PvHSP70-9 PvHSP70-

10 

PvHSP70-

11 

PvHSP70-

12 

AAGAA-motif  GeliĢim 0 1 1 1 1 0 

AC-II  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

CAT-box  GeliĢim 0 0 0 1 0 0 

CCAAT-box  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

circadian  GeliĢim 1 1 0 1 1 1 

GCN4_motif  GeliĢim 1 0 1 1 1 1 

HD-Zip 1  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 
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HD-Zip 2  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

HD-Zip 3  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

MBSI  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

MSA-like  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

O2-site  GeliĢim 0 0 0 1 1 1 

OCT  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

RY-element  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

Skn-1_motif  GeliĢim 1 1 1 1 1 1 

TA-rich region  GeliĢim 1 0 1 1 0 0 

ARE  Çevresel Stres 0 0 0 0 1 1 

Box-W1  Çevresel Stres 1 1 0 0 1 0 

HSE  Çevresel Stres 1 0 0 1 1 1 

LTR  Çevresel Stres 0 1 0 0 0 0 

MBS  Çevresel Stres 1 0 1 0 0 1 

TC-rich repeats  Çevresel Stres 1 1 1 1 1 1 

W box  Çevresel Stres 1 1 0 0 1 0 

WUN-motif  Çevresel Stres 0 0 0 0 0 0 

ABRE  Hormon 1 0 1 0 1 1 

AuxRR-core  Hormon 0 0 1 0 0 1 

CE3  Hormon 0 0 0 1 0 0 

CGTCA-motif  Hormon 1 1 0 1 1 0 

ERE  Hormon 1 0 0 0 1 0 

GARE-motif  Hormon 0 0 1 0 0 0 

P-box  Hormon 0 0 0 1 0 0 

TATC-box  Hormon 0 0 0 0 0 1 

TCA-element  Hormon 0 0 0 0 1 1 

TGACG-motif  Hormon 1 1 0 1 1 0 

TGA-element  Hormon 0 1 0 0 0 1 

3-AF1 binding 
site  

IĢık  0 0 0 1 1 0 

3-AF3 binding 

site  

IĢık  0 0 0 0 0 0 

AAAC-motif  IĢık  1 0 0 0 0 0 

ACE  IĢık  1 0 1 0 1 1 

AE-box  IĢık  0 0 1 1 1 0 

as-2-box  IĢık  0 1 0 0 0 0 

AT1-motif  IĢık  1 1 1 0 0 1 

ATCC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 
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ATC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATCT-motif  IĢık  0 1 1 1 0 0 

Box 4  IĢık  1 1 1 1 1 1 

Box I  IĢık  1 1 1 0 1 0 

Box II  IĢık  1 0 0 0 1 1 

Box III  IĢık  0 0 0 0 0 0 

CATT-motif  IĢık  1 1 0 0 0 0 

chs-CMA1a  IĢık  0 1 0 0 0 0 

chs-CMA2a  IĢık  0 0 0 0 0 0 

GAG-motif  IĢık  0 0 0 1 0 0 

GA-motif  IĢık  1 0 0 1 0 1 

Gap-box  IĢık  0 0 0 0 0 1 

GATA-motif  IĢık  0 1 0 1 0 0 

G-box  IĢık  2 0 2 1 2 2 

GT1-motif  IĢık  1 0 1 0 0 0 

GTGGC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

I-box  IĢık  0 1 1 1 0 1 

LAMP-element  IĢık  0 0 0 1 1 0 

L-box  IĢık  1 0 0 0 0 0 

MNF1  IĢık  0 1 0 0 0 0 

MRE  IĢık  0 1 0 0 0 0 

Sp1  IĢık  1 1 0 0 1 0 

TCCC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 1 

TCT-motif  IĢık  1 0 1 0 1 0 

TGGCA-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATGCAAAT 

motif  

Diğer 0 0 0 0 1 0 

CTAG-motif  Diğer 0 0 0 0 0 0 

F-box  Diğer 1 0 0 0 0 0 

GCC box  Diğer 0 0 0 0 0 1 

TATCCAT/C-

motif  

Diğer 0 0 0 1 1 0 

TCCACCT-

motif  

Diğer 0 0 0 0 0 1 

Unnamed__10  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__11  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__12  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__13  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__14  Diğer 0 0 0 0 0 0 
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Unnamed__2  Diğer 0 0 1 0 0 0 

Unnamed__3  Diğer 1 0 0 0 1 1 

Unnamed__4  Diğer 1 1 1 1 1 1 

Unnamed__5  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__8  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__9  Diğer 0 0 0 0 0 0 

5UTR Py-rich 

stretch  

Promoter 

ĠliĢkili 

0 1 0 1 0 1 

A-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 0 0 0 

CAAT-box  Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

CCGTCC-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 0 0 0 

TATA-box  Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

AT-rich 
element  

Site binding  1 0 0 0 0 0 

MBSII  Site binding  0 1 1 0 0 0 

Unnamed__1  Site binding  1 0 0 0 1 1 

Unnamed__6  Site binding  1 0 0 0 1 1 

Cis Elementler Kategori  PvHSP70-13 PvHSP70-14 PvHSP70-15 PvHSP70-16 PvHSP70-

17 

PvHSP70- 18 

AAGAA-motif  GeliĢim 1 1 1 0 1 1 

AC-II  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

CAT-box  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

CCAAT-box  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

circadian  GeliĢim 1 0 1 0 0 1 

GCN4_motif  GeliĢim 0 0 0 1 0 0 

HD-Zip 1  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

HD-Zip 2  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

HD-Zip 3  GeliĢim 0 0 1 0 0 0 

MBSI  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

MSA-like  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

O2-site  GeliĢim 0 1 0 0 1 0 

OCT  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

RY-element  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

Skn-1_motif  GeliĢim 1 1 1 1 1 1 

TA-rich region  GeliĢim 1 0 0 0 0 0 

ARE  Çevresel Stres 1 0 1 1 1 1 

Box-W1  Çevresel Stres 0 0 0 0 1 0 
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HSE  Çevresel Stres 1 0 0 1 1 1 

LTR  Çevresel Stres 0 0 0 0 0 0 

MBS  Çevresel Stres 1 0 1 1 1 1 

TC-rich repeats  Çevresel Stres 0 0 1 1 1 1 

W box  Çevresel Stres 0 0 0 0 1 0 

WUN-motif  Çevresel Stres 0 0 0 0 0 0 

ABRE  Hormon 1 1 1 0 0 0 

AuxRR-core  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CE3  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CGTCA-motif  Hormon 1 1 0 0 0 0 

ERE  Hormon 1 0 0 0 0 0 

GARE-motif  Hormon 0 0 1 0 0 1 

P-box  Hormon 0 0 0 0 0 0 

TATC-box  Hormon 0 1 0 0 0 0 

TCA-element  Hormon 1 0 1 0 0 1 

TGACG-motif  Hormon 1 1 0 0 0 0 

TGA-element  Hormon 0 0 1 0 0 0 

3-AF1 binding 

site  

IĢık  0 0 1 0 1 1 

3-AF3 binding 

site  

IĢık  0 0 0 0 0 1 

AAAC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ACE  IĢık  1 1 0 0 0 0 

AE-box  IĢık  0 1 1 0 0 1 

as-2-box  IĢık  1 0 0 0 0 0 

AT1-motif  IĢık  0 0 1 0 0 0 

ATCC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 1 

ATCT-motif  IĢık  1 0 0 0 0 0 

Box 4  IĢık  1 1 1 1 1 1 

Box I  IĢık  1 0 1 1 1 1 

Box II  IĢık  1 1 0 0 0 0 

Box III  IĢık  0 0 0 0 1 1 

CATT-motif  IĢık  1 0 0 0 0 0 

chs-CMA1a  IĢık  0 0 0 0 0 0 

chs-CMA2a  IĢık  0 0 0 1 0 0 

GAG-motif  IĢık  1 0 1 0 0 0 

GA-motif  IĢık  0 1 1 0 0 0 
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Gap-box  IĢık  0 0 0 0 1 0 

GATA-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

G-box  IĢık  2 2 2 0 1 0 

GT1-motif  IĢık  1 0 1 0 1 0 

GTGGC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

I-box  IĢık  1 1 1 0 1 0 

LAMP-element  IĢık  0 1 0 0 0 0 

L-box  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MNF1  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MRE  IĢık  0 1 1 0 0 0 

Sp1  IĢık  0 0 0 0 0 0 

TCCC-motif  IĢık  0 1 1 0 0 0 

TCT-motif  IĢık  1 1 1 0 1 1 

TGGCA-motif  IĢık  0 1 0 0 0 0 

ATGCAAAT 
motif  

Diğer 1 0 0 1 1 0 

CTAG-motif  Diğer 0 0 0 0 0 0 

F-box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

GCC box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

TATCCAT/C-

motif  

Diğer 1 0 0 0 1 0 

TCCACCT-
motif  

Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__10  Diğer 0 1 0 0 0 0 

Unnamed__11  Diğer 0 1 1 0 1 0 

Unnamed__12  Diğer 0 1 0 0 0 0 

Unnamed__13  Diğer 0 0 0 1 0 0 

Unnamed__14  Diğer 0 1 0 0 0 0 

Unnamed__2  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__3  Diğer 1 1 0 0 0 0 

Unnamed__4  Diğer 1 1 1 1 1 1 

Unnamed__5  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__8  Diğer 0 1 0 1 0 0 

Unnamed__9  Diğer 0 1 0 0 0 0 

5UTR Py-rich 

stretch  

Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 0 1 

A-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 1 0 0 0 0 

CAAT-box  Promoter 
ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 
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CCGTCC-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 1 0 0 0 0 

TATA-box  Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

AT-rich 

element  

Site binding  1 0 1 0 1 1 

MBSII  Site binding  0 0 0 0 0 0 

Unnamed__1  Site binding  1 1 0 0 0 0 

Unnamed__6  Site binding  1 0 1 0 1 0 

Cis 

Elementler 

Kategori  PvHSP70-

19 

PvHSP70-

20 

PvHSP70-21 PvHSP70-

22 

PvHSP70-

23 

PvHSP70-

24 

AAGAA-motif  GeliĢim 1 1 1 1 0 0 

AC-II  GeliĢim 1 0 0 0 0 0 

CAT-box  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

CCAAT-box  GeliĢim 0 1 0 0 0 1 

circadian  GeliĢim 1 0 0 1 1 0 

GCN4_motif  GeliĢim 1 0 1 0 0 0 

HD-Zip 1  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

HD-Zip 2  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

HD-Zip 3  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

MBSI  GeliĢim 0 0 0 0 0 0 

MSA-like  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

O2-site  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

OCT  GeliĢim 0 1 0 0 0 0 

RY-element  GeliĢim 0 0 0 0 1 0 

Skn-1_motif  GeliĢim 0 1 1 1 1 1 

TA-rich region  GeliĢim 0 0 0 0 0 1 

ARE  Çevresel Stres 0 0 1 1 0 1 

Box-W1  Çevresel Stres 0 0 1 1 0 0 

HSE  Çevresel Stres 1 1 1 1 1 0 

LTR  Çevresel Stres 0 1 1 0 1 0 

MBS  Çevresel Stres 0 0 1 1 1 1 

TC-rich repeats  Çevresel Stres 1 1 1 1 1 1 

W box  Çevresel Stres 0 0 1 1 0 0 

WUN-motif  Çevresel Stres 1 0 0 0 1 0 

ABRE  Hormon 1 0 0 0 1 0 

AuxRR-core  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CE3  Hormon 0 0 0 0 0 0 

CGTCA-motif  Hormon 0 0 1 0 1 0 
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ERE  Hormon 0 0 0 0 0 1 

GARE-motif  Hormon 0 0 0 0 1 0 

P-box  Hormon 1 0 1 0 0 0 

TATC-box  Hormon 0 0 0 0 0 1 

TCA-element  Hormon 0 1 1 0 0 1 

TGACG-motif  Hormon 0 0 1 0 1 0 

TGA-element  Hormon 0 0 0 0 0 1 

3-AF1 binding 

site  

IĢık  0 1 0 1 1 0 

3-AF3 binding 

site  

IĢık  0 0 0 0 0 0 

AAAC-motif  IĢık  0 0 0 1 0 0 

ACE  IĢık  1 0 0 1 1 1 

AE-box  IĢık  0 1 0 1 1 1 

as-2-box  IĢık  0 0 0 0 0 0 

AT1-motif  IĢık  0 1 1 0 1 0 

ATCC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 1 

ATC-motif  IĢık  0 0 0 1 0 0 

ATCT-motif  IĢık  0 0 0 0 1 1 

Box 4  IĢık  1 1 1 1 1 1 

Box I  IĢık  0 1 0 0 1 1 

Box II  IĢık  0 0 0 0 0 0 

Box III  IĢık  0 1 0 0 0 0 

CATT-motif  IĢık  1 0 1 0 0 0 

chs-CMA1a  IĢık  0 0 0 0 0 0 

chs-CMA2a  IĢık  0 0 0 1 0 0 

GAG-motif  IĢık  1 0 1 1 0 0 

GA-motif  IĢık  0 1 1 1 0 1 

Gap-box  IĢık  0 0 0 1 0 0 

GATA-motif  IĢık  1 0 0 0 0 0 

G-box  IĢık  2 0 0 2 2 0 

GT1-motif  IĢık  0 1 0 1 1 1 

GTGGC-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

I-box  IĢık  0 1 1 1 1 0 

LAMP-element  IĢık  0 0 0 0 0 0 

L-box  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MNF1  IĢık  0 0 0 0 0 0 

MRE  IĢık  1 1 0 0 0 1 
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Sp1  IĢık  0 0 1 0 1 0 

TCCC-motif  IĢık  0 0 0 1 0 0 

TCT-motif  IĢık  1 1 1 0 0 1 

TGGCA-motif  IĢık  0 0 0 0 0 0 

ATGCAAAT 

motif  

Diğer 0 0 1 0 0 0 

CTAG-motif  Diğer 0 0 1 0 0 0 

F-box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

GCC box  Diğer 0 0 0 0 0 0 

TATCCAT/C-

motif  

Diğer 0 0 0 1 1 0 

TCCACCT-
motif  

Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__10  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__11  Diğer 1 0 0 0 0 0 

Unnamed__12  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__13  Diğer 0 0 0 1 0 0 

Unnamed__14  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__2  Diğer 0 0 0 0 0 1 

Unnamed__3  Diğer 1 0 0 0 1 1 

Unnamed__4  Diğer 1 1 1 1 1 1 

Unnamed__5  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__8  Diğer 0 0 0 0 0 0 

Unnamed__9  Diğer 0 0 0 0 0 0 

5UTR Py-rich 

stretch  

Promoter 

ĠliĢkili 

0 1 0 1 0 1 

A-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 0 0 1 

CAAT-box  Promoter 
ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 1 

CCGTCC-box  Promoter 

ĠliĢkili 

0 0 0 0 0 1 

TATA-box  Promoter 

ĠliĢkili 

1 1 1 1 1 0 

AT-rich 

element  

Site binding  1 0 0 1 0 0 

MBSII  Site binding  0 0 0 0 0 0 

Unnamed__1  Site binding  1 0 0 0 1 1 

Unnamed__6  Site binding  1 0 0 0 0 1 
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