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ÖZET 

DOKTORA TEZİ 

TERMAL KAYNAKLARDAN İZOLE ELDE EDİLEN ÇEŞİTLİ Bacillus 

TÜRLERİNDEN 1,4-β-ENDO KSİLANAZ ENZİMİNİN ÜRETİLMESİ, 

SAFLAŞTIRILMASI VE TİCARİ KULLANILABİLİRLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 

Orhan ULUÇAY 

Erzurum Teknik Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Moleküler Biyoloji ve Genetik Ana Bilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Arzu GÖRMEZ 

Bu çalışmada; Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunan sıcak su kaynaklarından termofilik 

bakteriler izole edilmiştir. İzole edilen örneklerin morfolojik özellikleri tespit edilerek total ksilanaz 

aktiviteleri belirlenmiştir. İzole edilen DNA’lardan 16s rDNA bölgeleri PCR ile amplifiye edildikten 

sonra klonlanmış ve sekans analizleri gerçekleştirilmiştir. Yüksek aktivite gösteren Bacillus subtilis 

türüne ait ksilanaz enzimini kodlayan gen dizileri biyoinformatik analiz yöntemleri ile belirlenmiştir. 

Nikel affinitesi ile 6X-His takısına sahip rekombinant proteinlerin saflaştırılması gerçekleştirilmiştir. 

Saflaştırılan enzim ANADOLUCA yöntemi ile kafeslenmiştir. 5 farklı izolat (Bacillus coagulans, 

Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis ve Geobacillus kaustophilus) tanılanmış 

olup bunlardan en yüksek aktivite gösteren B. subtilis izolatının ksilanazı saflaştırılarak rekombinant 

olarak üretilmiştir. Rekombinant ve rekombinant nano ksilanaz enziminin her ikisinin de optimum 

pH’nın 7.0, optimum sıcaklık değerinin ise rekombinant enzim için 68 °C, nano enzim için ise 75 °C 

olarak belirlenmiştir. Optimum enzim aktivitesi rekombinant enzim için 1803 U/mg, nano enzim için 

ise 1898 U/mg olduğu belirlenmiştir. İzolatların Km ve Vmax değerleri rekombinant enzim için sırasıyla 

2,298 (mM) ve 5,691 (EU/mL.dk.), Nano enzim için ise 2,402 (mM) ve 6,195 (EU/mL.dk.) olarak 

belirlenmiştir. Metal iyonlarının rekombinant ksilanaz enzimi için MgSO4 (%80), CuSO4 (%57), CaCl2 

(%74), ZnSO4 (%5) ve FeSO4 (%72), rekombinant nano ksilanaz enzimi için ise MgSO4 (%85), CuSO4 

(%71), CaCl2 (%85), ZnSO4 (%50) ve FeSO4 (%94) farklı rölatif aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 

Şubat 2018, 165 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Termofilik bakteri, Bacillus subtilis, 1,4-β-Endo Ksilanaz, 16s rDNA, 

SDS-PAGE, Anadoluca 
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ABSTRACT 

Ph.D. THESİS 

PURIFICATION, PRODUCTION AND INVESTIGATION OF COMMERCIAL USE 

OF 1,4-β-ENDO XYLANASE IN VARIOUS Bacillus SPECIES ISOLATED FROM 

THERMAL RESOURCES 

Orhan ULUÇAY 

Erzurum Technical University 

Gradute School of Natural and Applied Sciences 

Department of Molecular Biology and Genetic 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu GÖRMEZ  

 

In this study; thermophilic bacteria have been isolated from hot water springs in Eastern and 

Southeastern Anatolia. The morphological characteristics of the isolated samples were identified and 

total xylanase activities were determined. The 16s rDNA regions from the isolated DNAs were amplified 

by PCR and then clonning and sequence analysis was performed. Gene sequences coding for xylanase 

enzyme from Bacillus subtilis strain with high activity were determined by bioinformatics analysis 

methods. Purification of recombinant proteins with 6X-His tag was performed through nickel affinity 

chromatography. The purified enzyme was caged by the ANADOLUCA method. Five different isolates 

(Bacillus coagulans, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis and Geobacillus 

kaustophilus) were identified and the xylanase from B. subtilis isolate which showed highest activity 

was produced as recombinant enzyme. The optimal pH of both the recombinant and recombinant nano-

xylanase enzyme was 7.0, the optimum temperature was 68 °C for the recombinant enzyme and 75 °C 

for the nano-enzyme. Optimum enzyme activity was determined to be 1803 U/mg for the recombinant 

enzyme and 1898 U / mg for the nano-enzyme. The Km and Vmax values of the isolates were determined 

to be 2,298 (mM) and 5,691 (EU/mL.dk) for the recombinant enzyme, 2,402 (mM) and 6,195 

(EU/mL.dk) for the Nano enzyme, respectively. It was found that the recombinant and nano xylanase 

showed different relative activity when metal ions were included: recombinant xylanase; MgO4 (80%), 

CuSO4 (57%), CaCl2 (74%), ZnSO4 (5%) and FeSO4 (72%), nano xylanase; MgO4 (85%), CuSO4 (71%), 

CaCl2 (85%), ZnSO4 (50%) and FeSO4 (94%). 

February 2018, 165 pages 

Keywords: Thermophilic bacteria, Bacillus subtilis, 1,4-β-Endo Xylanase, 16s rDNA, SDS-

PAGE, Anadoluca 
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1. GİRİŞ 

Temelde biyolojik organizmalardaki özel kimyasal reaksiyonların 

katalizlenmesinde oldukça etkin yeteneğe sahip enzimlerin geneli protein yapıdadır. 

Enzim sentezleme yeteneğine sahip olan mikroorganizmalarda, enzimler hücre içinde 

oluşturulur. Bu sentezlenen enzimlerin bir kısmı hücre içinde yapım ve yıkım olaylarına 

etki için hücre içinde kalır (Gangadhar 2013). Enzimler, her ne kadar canlı hücreler 

tarafından oluşturulsa da aktivitelerine doğal olmayan ortamlarda da yani ‘in vitro’ 

koşullarda da devam edebilme yeteneğine sahiptir (Temîzkan and Arda 1999). Enzimler 

hücre içinde gerçekleşen pek çok çalışmanın özgünlüğünü ve hızını düzenledikleri gibi, 

İn vitro ortamda da pek çok kimyasal reaksiyonları katalizlemede görev yapmaktadırlar 

(Ekinci et al. 2016).  

Canlı yapısında önemli metabolik görevleri olan enzimler; insanoğluna, günlük 

yaşamının bir parçası olarak ekonomi, gıda, tarım ve sanayii gibi birçok alanda, farklı 

amaçlarda kullanılarak önemli katkılarda bulunmaktadır (Wiseman 1983). Günümüzde 

üretim ve kullanım amaçları gittikçe artan enzimlerin eldesi bitkisel, hayvansal ve 

mikroorganizma kaynaklıdır (Akcan 2011). Gelişen ve büyüyen dünya pazar sektöründe 

enzimlerin oldukça geniş ve yaygın kullanımı mevcuttur (Turker 2004), bu dağılım 

oranlarının sanayide deterjan ürünlerinde %29, kâğıt endüstrisinde % 11, deri, tekstil 

ürünlerinde % 17 ve tarım ve gıda sektöründe ise yaklaşık olarak % 34’lük bir oranda 

olduğu bilinmektedir (Outtrup and Jorgensen 2002). Daha hızlı çoğalabilme, üretiminin 

kolay olması, ekstrem koşullarda üreyebilmesi ve hücre yapılarından dolayı 

mikroorganizmalardan ticari enzim üretimi bilim adamları tarafından oldukça popüler bir 

çalışma alanı haline gelmiştir (Aehle 2007). Mikroorganizmaların yaşam şartları oldukça 

değişkenlik göstermektedir. Jeotermal bölgeler ile volkanik alanlardaki yüksek 

sıcaklıklara sahip bölgelerde yaşayan mikroorganizmalara ek olarak, derin denizlerde, 

kutuplarda, çok yüksek ya da çok düşük basınç altındaki bölgelerde ve değişken olan aşırı 

asidik veya bazik pH şartlarına adapte olan ekstremofilik mikroorganizmalar da 

bulunmaktadır. Bu ekstrem koşullardaki yaşayan organizmalar ve onların sahip oldukları 

enzimler izole edilerek karakterize edilmişlerdir (Petti and Carroll 2011). Ekstremofil 

organizmalardan elde edilen enzimler standart enzimlerin aktif olarak çalışamadığı 

ekstrem şartlarda çalışabilmektedirler (Kulkarni et al. 1999). Mikroorganizmalar 
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bulunduğu dış ortam şartlarına göre; asidofilik, barofilik, halofilik, alkafilik ve termofilik 

olarak sınıflandırılmaktadır. 

Uchino and Nakane (1981) tarafından yapılan bir çalışmada; termofilik asidofilik 

bakteri türü olan Bacillus sp. 11-1S’ın, ksilan içeren ortamda hücre dışına ksilanaz enzimi 

ürettiği bildirilmiştir. 

Bernier et al. (1983) tarafından yapılan bir çalışmada; B. subtilis'ten kromatografi 

ile izole edilen bir hücre dışı ksilanazın kısmi karakterizasyonu neticesinde molekül 

ağırlığının 32.000, optimum pH’sının 5.0, optimum sıcaklığının ise 50 ° C olduğu tespit 

edilmiştir.  

Fukusaki et al. (1984) tarafından yapılan bir çalışmada; ksilanaz (EC 3.2.1.8) 

geninin (xywl) ve ksilanazın hiper üreticisi olan Bacillus pumilus IPO'nun tam nükleotid 

dizisi belirlenmiştir. Çalışmada ksilanaz geni için 684 bp okuma çerçevesi 

gözlemlemişlerdir. 

Honda et al. (1985) tarafından yapılan bir çalışmada; alkalofilik Bacillus sp. C-

125 suşundan Ksilanaz A geni saflaştırılarak klonlanmıştır. 

Paul and Varma (1992) tarafından yapılan bir çalışmada; mezofilik Bacillus sp. 

izolatının büyümesi sırasında karbon kaynağı olarak pirinç kabuğunun kullanılması 

neticesinde, substratın selülozik ve hemiselülozik bileşenlerinin parçalanmasından 

sorumlu bir dizi hücre dışı enzimin salgılandığı bildirilmiştir. Çalışmada sırasıyla % 1 

CMC'ye ve % 0.5 ksilan'a karşı aktif olan 30 kd ve 15.7 kd'lik molekül ağırlıklarına sahip 

iki önemli glikoprotein kültür süpernatantından tespit edilmiş ve afinite kromatografisi 

kullanılarak kısmen saflaştırılmıştır. Her iki proteinin de Km değerlerinde, karbonhidrat 

içeriğinde, pH ve sıcaklık kararlılıklarında farklılık gösterdiği belirtilmiştir. Bağlanmış 

fraksiyon üzerinde gerçekleştirilen IEF jel elektroforezi, her iki protein için de asidik pI 

(İzoelektrik nokta) saptamıştır. Böylelikle çalışmada bu proteinlerin katalitik özellikleri 

araştırılmış ve parçalanma sürecinde olası rolleri tartışılmıştır. 
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Jung and Pack (1993) tarafından yapılan bir çalışmada; Clostridium 

thermocellum'dan izole edilen bir ksilanaz geninin C-terminal bölgesinin ksilanaz 

etkinliği ile ilgili olmayan bir kısmı çıkarılmıştır. Modifiye ksilanaz geni, B. subtilis’e 

transforme edilmiştir. Ksilanaz geni B. subtilis'de iyi ifade edilmiş ve büyüme OD600'üne 

ulaştığında hücre dışı ksilanaz, ml başına 30 üniteye kadar üretilmiştir. 

Wolf et al. (1995) tarafından yapılan bir çalışmada; ekstraselüler ksilanaz (~ 

rynA) enzimini kodlayan gen, B. subtilis 168 DNA'sından 770 bp'lik bir DNA parçası 

olarak amplifiye edilmiştir. Endo- β-1,4 - glukanaz ve endo- β, 1,3 - 1,4 - glukanazı 

kodlayan genler B. subtilis 168'in genomik kütüphanesinden izole edilmiştir. Çalışmada 

XynA ve eglS dizilerinin B. subtilis PAP115'de bulunan ksilanaz ve selülaz genleriyle 

aynı olduğunu gözlemlenmiştir. 

Davoodi et al. (1998) tarafından yapılan bir çalışmada; Bacillus circulans ksilanaz 

ve bir disülfid köprü içeren mutantın (SIOOC / N148C) stabilitesi, diferansiyel tarama 

kalorimetresi (DSC) ve termal inaktivasyon kinetiği ile incelenmiştir. Her iki proteinin 

termal denatürasyonunun geri döndürülemez olduğu ve görünür geçiş sıcaklığının tarama 

hızı üzerinde önemli bir bağımlılık gösterdiği bulunmuştur. 

Lin et al. (1998) tarafından yapılan bir çalışmada; endüstri ve biyoteknoloji 

alanında yaygın olarak kullanılan Bacillus sınıfında yer alan birçok enzim tespit 

edilmiştir. Sanayi ve ticari sektörde sıklıkla tercih edilen amilaz ve ksilanaz enzimlerinin 

ticari olarak üretilmelerinde en çok tercih edilen türlerin; B. amyloliquefaciens, B. subtilis 

ve B. licheniformis türleri olduğu bildirilmiştir. 

Cordeiro et al. (2002) tarafından yapılan bir çalışmada; termal ortamlardan elde 

edilen bakterilerin 16s rRNA sekans analizleri çıkarılmış ve izolatların ribozomal DNA 

sekanslarının % 94 oranında Bacillus coldoxylolyticus ve Bacillus sp AK1 suşu ile benzer 

olduğu bildirilmiştir. 

Damiano et al. (2003) tarafından yapılan bir çalışmada; alkalofilik B. 

licheniformis 77-2’den, mısır samanını içeren ortamda selülaz aktivitesine sahip ve hücre 

dışı alkaliye dayanıklı bir ksilanaz enzimi üretilmiştir. Okaliptüs Kraft küspesinin 
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işlenmesine yönelik ham ksilanazın etkinliği değerlendirilmiş, klor tasarrufu ile enzim 

tarafından işlenmiş ve işlenmemiş pulpa karşılaştırmak için bir biyolojik ağartma deneyi 

gerçekleştirilmiştir. İki aşamalı ağartmada ClO2 ve NaOH ekstraksiyonu (DE serisi) 

kullanılarak yapılmıştır. Enzimatik muamele ile aynı Kappa sayısı ve parlaklık değerini 

elde etmek için enzimatik olarak muamele edilmemiş numunelere kıyasla sırasıyla % 28.5 

ve % 30 daha az ClO2 gerektiği bildirilmiştir. 

Tolan and Collins (2004) tarafından yapılan bir çalışmada; termofil bakterilerden 

elde edilen ksilanazların yüksek sıcaklıklarda yapılarının tamamen bozulmadığı, sadece 

ileri derecede olmayan yüzeysel modifikasyonların oluştuğu tespit edilmiştir. 

Yapılan birçok araştırmada Bacillus sp. suşlarının optimum aktivite gösterdikleri 

pH aralıklarının farklı değerlerde pH (5.5, 5.6, 6.0, 6.5 ve 7.0) olduğu belirtilmiştir 

(Blanco et al. 1995; Pham et al. 1998b; Dhillon and Khanna 2000; Lama et al. 2004; 

Avcioglu et al. 2005). 

Sapre et al. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada; ksilanaz enziminin ksilan 

substratının hidrolizi haricinde başka hiçbir şekilde aktivitesini göstermediği 

anlaşılmıştır. Enzim aktivitelerinde optimal sıcaklığın 50 °C olduğu görülmüştür. 

Ksilanaz aktivitesi için optimum pH’nın sırasıyla, 6.5, 8.5 ve 10.5 seviyelerinde olduğu 

ve enzimin pH değerinin 6.0'dan 10.5'e kadar geniş bir pH aralığında kararlı yapı 

gösterdiği tespit edilmiştir. 

Choudhury et al. (2006) tarafından yapılan bir çalışmada; B. coagulans 

izolatından ksilanaz üretimi; çevresel parametrelere, karbon kaynağına ve sallama düzeyi 

seviyesindeki karbon kaynağının konsantrasyonuna göre incelenmiştir. Kullanılan çeşitli 

karbon kaynakları arasında buğday tozu yüksek enzim üretimi göstermiştir. Buğday 

tozundan izole edilen ksilanın, birchwood ksilana kıyasla daha yüksek enzim üretimi 

sağladığı belirtilmiştir. Çalışmada % 2 buğday tozu ile maksimum 165 IU / ml enzim 

aktivitesi elde edilmiştir. 

Ayyachamy and Vatsala (2007) tarafından yapılan bir çalışmada; tarımsal bitki 

atıklarından ksilanaz üretimi için katı ekimler optimize edilmiş ve ksilanazın odunsu 



5 

olmayan bitki materyalleri üzerindeki biyolojik etkinliği test edilmiştir. Enzim yardımlı 

biyolojik ağartma sonuçları; ksilanazın odunsu olmayan bitki hamuru posasının 

parlaklığını arttırmada potansiyel uygulama alanı olduğunu göstermiştir. 

Bocchini et al. (2008) tarafından yapılan bir çalışmada; B. circulans D1 izolatının, 

hücre dışı termostabil ksilanazın iyi bir üreticisi olduğu belirtilmiştir. Farklı karbon 

kaynaklı ksilanaz üretimi değerlendirilmiş ve enzim sentezi çeşitli karbon kaynakları ile 

indüklenmiştir. D-glikoz ve D-arabinoz, bazal ksilanaz düzeylerine yol açarken, D-

maltozun enzim sentezinde indükleyici olduğu gözlemlenmiştir. 

Yasinok et al. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada; topraktan izole edilen B. 

pumilus SBM13 suşundan izole edilen ksilanaz geni dizisinin diğer B. pumilus 

suşlarından elde edilen ksilanaz genlerine % 89-94 benzerlik gösterdiği belirtilmiştir. 

Garg et al. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada; katı hal fermantasyonu altında 

B. pumilus ASH'dan ksilanaz üretimini optimize etmek için iki aşamalı istatistiksel 

tasarım kullanılmıştır. Üretim parametrelerinin seçimi için Plackett-Burman tasarımı 

(PB) kullanılmıştır. Çalışmanın sonucunda pepton, maya özütü, inkübasyon süresi, nem 

seviyesi ve pH, ksilanaz üretimi için kritik faktörler olarak gözlemlenmiştir. 

Battan et al. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada; pamuklu ve mikro-poli 

kumaşların desikasyonu, B. pumilus ASH'den izole edilen termostabil ksilanaz 

kullanılarak yapılmıştır. Enzim varlığında mikropoli kumaşların aynı koşullar altında 

pamuktan daha iyi desizasyon gösterdiği saptanmıştır. 

Banka et al. (2014) tarafından yapılan bir çalışmada; Escherichia coli'de, B. 

subtilis M015'den izole edilen ksilanaz ve β-ksilosidaz'ın enzimlerinin klonlanması, 

ekspresyonu ve karakterizasyonu yapılmıştır. Genlerin ksilanaz geninin (glikozid 

hidrolaz (GH) ailesi 11) 213 amino asit ile β-ksilosidazın ise 533 amino asit tarafından  

(GH ailesi 43) kodlandığı saptanmıştır. 

Chutani and Sharma (2016) tarafından yapılan bir çalışmada; Hindistan'ın farklı 

bölgelerinden; tarım toprakları ve endüstriyel kullanıma açık topraklardan, toplam altmış 
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mantar kültürü izole edilmiştir. On beş mantar kültürü ksilanaz ve selülaz üretimi için 

seçilmiş ve çeşitli primerler (ITS, NS ve MNS) kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmanın 

sonucunda 3811 IU/g ksilanaz ve 9.9 IU/g selülazdan oluşan Trichoderma 

longibrachiatum MDU-6'dan elde edilen enzim kokteyli, çeşitli kağıt atıklarının 

dejenerasyonu için nicel olarak uygun olduğu tespit edilmiştir.  

Gong et al. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada; iyon değişim kromatografisi 

kullanılarak, üç farklı endo1,4- β -ksilanaz (An_xyn1, An_xyn2 ve An_xyn3) enziminin, 

SDS-PAGE ile  ayrımış olduğunu tespit etmişlerdir. 

Kim et al. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada; Acidothermus 

cellulolyticus'tan izole edilen ksilanazın heterolog ekspresyonu sağlanmıştır.  

Anbarasan et al. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada; termofilik 

Termoplastikpora flexuosa GH10 ksilanazı (TfXYN10A), biyofaz çözücü hidrofilik 

iyonik sıvılar ile (IL) [EMIM] OAc (Asetat), [EMIM] DMP (2,2-dimetoksipropan) ve 

[DBNH] OAc'nin varlığında çalışılmıştır. 65-70 °C'de ve TfXYN10A'nın optimum 

sıcaklık değerinde selüloz içerikli çözülmeyen ksilan, 70-75 °C'de % 1 ksilan ve 75-80 

°C'de % 3 ksilan ile çözündürülmüştür. Bu nedenle, çözünür substrat miktarının 

seviyesinin, yüksek sıcaklıklarda enzim aktivitesini etkilediği belirtilmiştir. 

Walia et al. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada; ksilanaz enzimi ile kağıt 

hamuru parlaklığının arttırılması, çevre kirliliğinin azaltılması ve bununla ilgili biyolojik 

arındırma işlemlerinin gerçekleştirildiği potansiyel endüstriyel uygulamaları çalışılmıştır. 

Zheng (2017) yaptığı bir çalışmada; Pichia pastoris GS115'de B. pumilus G1-

3'den elde edilen rekombinant alkalin ksilanazın (xynG1-3-opt) ekspresyon seviyesini 

iyileştirmek için P. pastoris'da heterojen ekpresyonu için kodon optimizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Optimize edilmiş gen (xynG1-3-opt) tarafından kodlanan ksilanazın 

aktivitesinin, 33641 U / mL'ye kadar olduğu belirlenmiş ve bu yabani türün, xynG1-3 

geninden % 37 daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın sonucunda, P. pastoris'teki 

rekombinant proteinlerin üretiminin arttırılmasına ve alkalin ksilanazın endüstriyel 

üretiminin geliştirilmesine etkisinin büyük ölçüde katkıda bulunacağı öngörülmüştür. 
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Zhan et al. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada; pirinçte tanımlanan bir XIP-

Tipi ksilanaz inhibitörü geni olan riceXIP, E. coli'de klonlanmış ve eksprese edilmiştir. 

Rekombinant protein riceXIP’in, Aspergillus niger'den izole edilen ksilanaza karşı aktif 

olarak, doğru bir şekilde eksprese olduğu belirtilmiştir. Çalışmada transgenik teknikler 

kullanılarak, riceXIP geninin aşırı ekspresyonu gerçekleştirilmiş ve bitkilerde gen nakavt 

ve diğer metotlarla otoburlara karşı bitki savunmasına katkı sağlayacağı açıklanmıştır. 

Cano et al. (2017) yapmış oldukları çalışmada; % 1 poliakrilamid jel elektroforezi 

ile farklı kaynaklardan elde edilmiş bakteri ve mantarların, selülaz ve ksilanaz 

aktivitelerini % 1 (w/v) poliakrilamid jeller kullanarak ayırmışlardır. Bu yöntemin, 

selülaz ve ksilanaz üreticilerinin taranması, bu aktiviteleri gösteren polipeptidlerin 

tanımlanması ve moleküler ağırlıklarının belirlenmesi için uygun bir metot olduğunu 

bildirmişlerdir. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

2.1. Enzimler ve Biyoteknolojide Kullanımı 

Enzimler, organizmalarda substratların biyolojik ve kimyasal olaylarını katalizleyen 

moleküllerdir. Dış ortamda da aktivite gösterebilen enzimler, çeşitli canlı gruplarından 

biyoteknolojik yöntemlerle izole edilerek farklı endüstriyel alanlarda kullanılabilirler. 

Biyoteknolojinin gelişmesi ve ilerlemesi ile birlikte, canlı hücrelerden elde edilen 

enzimler; bira üretiminde, sütçülükte, etlerin işlenmesinde, meyve şuruplarının 

berraklaştırılmasında, gıda alanında, yağ atıklarının parçalanması için deterjan 

sektöründe, deri ve dokuma sanayide, tıpta tanı ve teşhislerde, tıbbi tedavi yöntemlerinde, 

deterjan ve diğer kimyasal temizleyicilerin ağartma işlemlerinde de büyük katkı 

sağlamaktadır (Voget et al. 2006). Giderek gelişen ve büyüyen enzim teknolojisi, üretilen 

ürünlerin çeşitlilik gösteren kullanım alanları ve yüksek ekonomik değere sahip olması 

nedeniyle son yıllarda biyoteknolojik alanlarda endüstriyel enzimlere olan ilgi artmış ve 

bu alanda çalışmalar ve araştırmalar yapılması oldukça büyük bir önem kazanmıştır. Yine 

rekombinant DNA teknolojisi ile de enzim üretim çalışmaları oldukça büyük önem 

kazanmıştır (Hols et al. 1994). Biyoteknolojik gelişmeler ile birlikte mikroorganizma 

kaynaklı spesifik enzimler çeşitli alanlarda ticari olarak kullanılmaktadırlar. Mikrobiyal 

kaynaklı enzimler ve bunların kullanım alanları Çizelge 2.1’ de belirtilmiştir (Kennedy 

and Rehm 1987).  
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Çizelge 2.1 Mikrobiyal Kaynaklı Enzimler ve Kullanım Alanları 

Enzim Sınıfı Kullanıldığı Alanlar Mikroorganizma Örnekleri 

α-amilaz 

Dekstrin ve Maltoz reaksiyonunda 

Ekmek yapımı 

Glikoz yapımı 

B. subtilis 

Aspergillus oryzae 

B. licheniformis 

β-glucanaz  

 

Bira berraklaştırılması 
A. oryzae 

B.subtilis 

Katalaz İçecek korunması 
A. niger 

Micrococcus lysodelcticıts  

Selülaz 
Deterjan yapımı 

Atık yıkımında 
Penicillum spp. 

Glukoz izomeraz Glukoz, Fruktoz dönüşümü Aspergillus spp. 

Glukoz oksidaz Biyosensor A.niger 

Laktaz 
Peynir altı suyu  

Laktozsuz gıda üretimi 
Kluyveromyces lactis 

Lipaz 

Deterjan yapımı  

Deri Endüstrisi, 

Sindirime yardımcı 

A. oryzae 

Renin Peynir Endüstrisi 
Kluyveromyces lactis 

Mucor spp. 

Sukraz (invertaz) Şekerleme yapımı Saccharomyces spp. 

Ksilanaz 

Kâğıt hamuru sanayisi, 

Hayvan yemleri  

Meyve ve şıra suyu yapımı ve 

berraklaştırılması 

Gıda endüstrisi 

 

Bacillus sp. 

B. circulans 

B.licheniformis 

Bacillus ginsengihumi 

Cellulumonas fimi 

Micrococcus sp AR-135, 

Trichoderma longibrachiatum 

Thermoascus aurantiacus 

Rahnella aquatilis 

Pseudumonas monteilii 

Bacterial a-amilaz  

 

Maltoz ve dekstrinin yıkılması  

Leke çıkarıcı  

Glikoz şurubu 

Bacillus amyloliquefaciens,  

Hemiselulaz 

 

Deterjan katkı maddesi 

Atıkların değerlendirilmesi 

B.subtilis,  

Aspergillus niger  

Pullulanaz  

 

Biyo-yakıt üretimi 
Bacillus sp.  

Clostridium pasteurianum, 

Pektinaz  

Meyve suyu yapımında 

Şarap ve diğer içeceklerin  

berraklaştırılması 

 

Erwinia spp 
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2.2. Ksilanaz Enzimi 

Bitkilerde bulunan hücre duvarı, mikroorganizmaların hücreye girişini engellemek 

için önemli bir bariyer konumundadır. Bitkilerde doğal olarak var olan ve yaklaşık olarak 

biyokütlenin % 20-30’luk kısmını heteropolisakkarit yapıda olan hemiselülozik tabaka 

oluşturur (Gamerith, G 1992). Bu biyokütle dünyanın yakıt ihtiyacını karşılamada da 

önemli bir konumdadır (Alvarez-Cervantes et al. 2016). Ksilan, çoğu bitki hücre 

duvarının hemiselülozik olan temel yapısıdır (Anbarasan et al. 2017). Kullanışlı ve son 

ürüne parçalanabilen bir yapıdadır (Yang et al. 1995). Büyüyen ve gelişen dünyamızda 

katı ve sıvı atıkların büyük bir kısmının da yine bu hemiselüloz yapısından kaynaklandığı 

bilinmektedir (Lee et al. 2015). Mantarların ve bakterilerin büyük çoğunluğu ksilan’ı 

parçalayabilmek için ksilanaz enzimine mutlak olarak sahip olmaları gerekmektedir. Bu 

sebepten ötürü patojen ve saprofit türler hücre duvarının temel bileşeni ve aynı zamanda 

bitki hücrelerinin orta lamelinde bulunan ksilanı parçalamak için ksilanaz enzimini üretir 

(Salles et al. 2000). Ksilanaz enzimi, ksilan yapısında bulunan β-1,4-D-ksilozidik 

bağlarını hidrolizle parçalamaktadır. Bu nedenle ksilanaz enzimi doğada yaygın şekilde 

görülen ve bitki patojenlerince bitki hücresinin enfeksiyonunda gerekli olan bir enzim 

çeşiti olarak bilinmektedir (Collins et al. 2005). 

Ksilan içeriğinin tamamen hidrolizi geniş bir grup mikrobiyal enzim işbirliği ile 

sağlanabilmektedir (Amerah et al. 2017). Bu enzimlerin en önemlisi ksilan yapısındaki 

glikozid bağını kıran β-1,4-endoksilanaz grubu olan ksilanohidrolazlardır (Gilbert and 

Hazlewood 1993). Endoksilanazlar, ksilan iskeletindeki iç glikozit bağlarını hidrolize 

ederken, ekzoksilanazlar ise endoksilanazların aktivitesi neticesinde meydana gelen 

ksilooligosakkaritleri hidroliz etmektedirler (Wong et al. 1988). Şekil 2.1 ve Şekil 2.2’de 

ksilanaz enzimlerinin kristal yapısı ve ksilan iskeletindeki yapısal bölgeler 

gösterilmektedir.  
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Şekil 2.1 Ksilanazların Ksilan Omurgasına Etki Noktaları (Collins et al. 2005). 

 

Şekil 2.2 Ksilanaz Enziminin Kristal Yapısı (St John, Franz J., et al. 2009) 
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2.2.1. Ksilanaz Enziminin Genel Özellikleri 

Genel olarak mikrobiyal kaynaklı ksilanazlar asidik veya nötral pH’larda 

optimum aktivite gösterirler. Bakteri kaynaklı ksilanazlar ise genellikle pH 5-9 arasında, 

büyük bir alanda etkin olmasına rağmen çoğu nötral pH’larda da optimum aktiviteye 

sahiptirler (Beg et al. 2001). Endoksilanazların izoelektrik noktaları PI 3-10 aralığındadır. 

Ksilanazlar, katalitik, hidrolitik ve termal kararlılıktan sorumludurlar. Sıcaklık 

değerlerinin optimum 34 ile 75 °C aralığında değişebildiği ancak 75-90 °C sıcaklıklar 

arasında aktivite gösteren ksilanazların bulunduğu bilinmektedir. Ksilanaz aktivitelerinin, 

düşük amonyum sülfat konsantrasyonunda bile sıcaklıkla artış gösterdiği bilinmektedir. 

Fungal ksilanazlar genelde bakteriyel ksilanazlara göre daha düşük sıcaklık direncine 

sahiptirler (Abdulla et al. 2017).  Ksilanaz çeşitlerinde molekül ağırlığı ve pH değeri 

arasında belli sabit bir ilişki vardır; düşük molekül ağırlıklarında bazik iken, yüksek 

molekül ağırlığında ise asidik yapı gözlemlenmiştir (Wong et al. 1988). 

2.2.2. Ksilanaz Enziminin Kullanım Alanları 

Ksilan, yüksek bitkilerin hücre duvarının hemiselülozik tabakasının temel 

bileşenidir ve endüstride doğaya zararı en aza indirgeyerek kullanılabilirliği bakımından 

oldukça önemli bir yere sahiptir (Gessesse 1998). Dünyada ksilandan en çok gıda ve yem 

alanında faydalanılmakta aynı zamanda, kâğıt sanayisinde ve atıkların arıtım işlemlerinde 

değerlendirme prosesleri olarak da ksilana yönelik uygulamalar bulunmaktadır. Ksilanın 

ve ksilanaz enziminin en önemli özelliklerinin başında sanayi endüstrisinde kullanılan 

bitkisel veya bitkisel kaynaklı olmayan atıkların enzimatik olarak hidrolizi gelmektedir. 

Ksilanın enzimatik hidrolozindeki en önemli enzim ise β-1,4 bağları ile bağlanan ve 

ksiloz birimlerinden oluşan iskeleti hidrolizleyen β-1,4 ksilanazlardır (Sargın et al. 2003).  

Doğa kirliliğini önlemek ve çevresel düzenlemeler çerçevesinde kağıt hamuru ve 

kağıt endüstrisinde beyazlatma ve ağartma işlemleri genellikle yüksek yoğunluktaki klor 

ile yapılmaktaydı. Ancak klor kullanımının sınırlandırılması, ağartma işlemlerinde enzim 

kullanılmasına, akabinde araştırmacıların mikrobiyal enzimlere yönelmesine neden 

olmuştur (Eren-Kıran Ö. 2006). Kâğıt endüstrisindeki kirliliği azaltmak için mikrobiyal 

enzimlerin uygulanması ile birlikte ağartma işlemlerinde klorun kullanımı azaltılmış ve 
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böylelikle çevreye vermiş olduğu zararın indirgenmesi sağlanmıştır. Kuzey Amerika’da 

ve Batı Avrupa ülkelerinde ksilanazlar, ağaç mantar dokulu kabuk ekstraktında, geri 

dönüşüm ürünlerinin ağartılmasında ve kullanılmış olan kâğıt hamurunun beyazlatılması 

işleminde selülozun hidroliz edilmesiyle tekrar kullanılmaktadır (Yang et al. 1995). Gıda 

sanayisinde ise ksilanazlar, ekmek yapımında hamurun yoğrulması esnasında 

kullanılmakta ve böylelikle hamurun kabarık, yumuşak ve kıvamlı bir hal almasına neden 

olmaktadır (Güneri vd. 2008). Bunun temel nedeni buğday unundaki ksilanaz için 

substrat olan ve su içerisinde çözülemeyen arabinoxylan (AX)’ın çözünmesi olduğu 

bilinmektedir. Ksilanaz, meyve ve şıra sularının arıtılması, sebze ve meyve sularının 

eldesi için de yoğun olarak kullanılmaktadır. Ksilanazın diğer önemli kullanım alanı ise 

yem ve hayvancılıkta piliçlerin besinleri olan çavdar tabanlı diyetlerin içerisine dâhil 

edilmek suretiyle yemlerde viskozitenin azaltılmasıdır. Bunun sonucunda ise hem 

yemlerin ağırlıkları artmakta hem de piliçlerin ağırlıkları artmaktadır. Gıda 

endüstrisindeki atıklarda ksilan miktarı oldukça yüksektir. Bu sonuçla birlikte ksilanın 

kullanım alanları ksilanazlar sularda bulunan ksilan’ı iskeletini ksiloz’a dönüştürmek 

içinde kullanılır. Çizelge 2.2’de ksilanaz enziminin dünya çapındaki kullanılabilirliği ve 

işlemlerdeki önceliği işlevsel ve ayrıntılı olarak verilmektedir  (Collins et al. 2005).  
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Çizelge 2.2 Ksilanaz enziminin kullanım alanları  

Sanayi Katkısı Kullanım Alanı Özelliği 

Sanayii 

kuruluşlarındaki 

meyve, sebze ve 

şarap üretim ve 

işleme alanlarında 

Yağ, meyve suyu, şarap 

ve diğer meyve ve 

sebzelerin atık ve 

işlemlerinde kullanılır 

Yağ, meyve suyu, şarap ve diğer 

meyve sularının kalitesinin 

arttırılmasında ve 

berraklaştırılmasında kullanılır 

Ekmek ve unlu 

mamül üretim 

tesislerinde 

Ekmek yapımında ve 

diğer hamur ürünlerinin 

üretiminde 

 

Hamurun daha şişkin, yumuşak 

ve kıvamlı bir hal almasını 

sağlar. 

Hayvancılık 

 

 

Yem ürünlerinin 

üretilmesinde ve 

geliştirilmesinde 

 

Hayvanlarının aldıkları 

yemlerden içerik yoğunluğunu 

azaltarak proteinlerden ve diğer 

bileşiklerden en üst düzeyde 

faydalanmasını sağlar. 

Kâğıt endüstrisinde 

 

Kâğıt üretiminde kâğıt 

renginin kalitesinin 

artmasına ve ağartma 

işleminin daha net 

olmasında 

 

Kâğıt endüstrisinden kullanılan 

zararlı kimyasalların sayısının 

azaltılması sağlar. 

Glukoz ve Nişasta  

 

Nişastanın diğer 

ürünlerden ayrımına 

Hanur işlerindeki yoğunluğu 

azaltır ve daha kıvamlı bir hal 

verir.  

Giyim ve tekstil 

sanayisinde 

 

Giyim sanayide kullanılan 

kot, keten ve kendir gibi 

ürünlerin işlenmesinde 

 

Enzimatik yüzeye etki eder. 

Biyoyakıt üretim 

tesislerinde dönüşüm 

 

Elde edilen atıkların 

zararının en aza 

indirgenmesinde ve 

uzaklaştırılmasında 

 

Fabrika ve diğer sanayi 

kuruluşlarındaki atıkların 

arıtımını sağlar. 
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2.3. Bacillus Türleri ve Genel Özellikleri 

İlk olarak 1872’de Ferdinand Cohn tarafından adlandırılan Bacillus’lar gram pozitif, 

krem ya da beyaz renkli farklı koloni tiplerine sahip, olumsuz koşullara oldukça dayanıklı 

endospor oluşturan peritrik kamçılı aerobik veya fakültatif aneorobik bir bakteri cinsidir 

(Lin et al. 1998). Vejetatif hücre yapıları 0.5x1.2 μm ile 2.5x10 μm çapı arasında 

değişkenlik göstermektedir (Buchanan 1994). Bilinen yaklaşık elliye yakın Bacillus türü 

bulunmaktadır. Bu türlerin bazılarında endosporun hücre içindeki konumunda farklılıklar 

gözlemlenmektedir. Endosporlarının konumuna göre sentral, terminal ya da subterminal 

olarak ayrılabilirler. Yine Turnbell and Kramer’in yapmış olduğu çalışmada Bacillus 

türlerinin teşhisinde spor morfolojilerinin temel alındığı ve buna göre Bacillus’ların 3 

gruba ayrıldığı bildirilmiştir. İlk grup Bacillus' lar kendi içlerinde A ve B olmak üzere 

ayrılmaktadırlar. Bu grupların ikisinde de sporangia şiş değildir. Sporlar merkezi veya 

terminal konumlu ve elips veya silindirik şekilli yapıdadır ve gram pozitiftirler. Bu 

gruplardan A grubunda hücreler 1μm’den küçüktür. B grubunda ise hücreler 1μm’den 

büyüktür. A grubunda; B. megaterium ve B. cereus gibi türler var iken; B grubunda ise 

B. pumilus, B. firmus, B. licheniformis, B. subtilis ve B. coagulans gibi türler vardır. Diğer 

grupta ise Bacillus türlerinde sporangia şiş durumdadır. Elips, sentral veya terminal 

şeklinde sporlar vardır. B. circulans, B. stearothermophilus, B. polymyxa, B. macerans, 

B. alvei, B laterosporus ve B. brevis gibi türler bunlara örnektir. Üçüncü grup Bacillus 

türlerinde de sporangia şiş konumdadır. Küresel, subterminal veya terminal konumlu 

sporlar vardır. B. sphaericus bu gruba örnek olarak verilebilir (Turnbell et al. 1991). Bazı 

Bacillus türleri polipeptit yapıda kapsül geliştirmişlerdir (B. subtilis, B. anthracis, B. 

megaterium ve B. licheniformis). DNA’larındaki G + C oranı yaklaşık olarak % 32 ile % 

62 arasında değişmektedir (Con et al. 1997). Birçok Bacillus türünde hücre duvarı mezo-

diamino pimelik asitten meydana gelir (Özçelik 1995). Tüm Bacillus türleri kanlı agar, 

nutrient agar, trypticase soy agar ve brain heart infusion besi ortamlarında rahatlıkla 

üreyebilmektedirler. Sentetik ortam büyüme koşullarında ise en iyi ortam nitrojen 

kaynağı olan amonyum bulunduran ortamlar iken, karbon içeren organik asit, şeker ve 

alkol de çok iyi bir büyüme ortamıdır (Kaynar and Beyatli 2008). Genel olarak şekerleri 

fermente ederek asit üretebilirken, proteinleri de kullanarak amonyak oluşturacak şekilde 

parçalamakta ve böylelikle kokuşmaya neden olabilmektedirler. Bacillus türleri 

genellikle saprofit olup toprakta, su, bitki, bitki atıkları ve hayvanlarda yaygın olarak 

bulunmaktadırlar. Bacillus türlerinin genel olarak çalışılmasının nedenlerinden biri, bazı 
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biyolojik kaynaklı metabolitlerin üretimi ve sıcaklık dirençli spor oluşturma 

yetenekleridir (Silo-Suh et al. 1998). 

2.3.1. Bacillus Türleri ve Biyoteknolojide Kullanımı 

Biyoteknoloji; biyoloji, moleküler biyoloji ve genetik alanlarındaki gelişmelere 

paralel olarak gelişen ve sürekli olarak güncellenen yeni, güvenilir ve gelecek vadeden 

bir çalışma alanıdır. Enzim teknolojisinin gelişmesi ve ekonomik değeri yüksek olan 

ürünlerin kullanım alanının çeşitliliği nedeniyle, biyoteknolojik alanda endüstriyel 

enzimlerin önemi de giderek artmıştır. Özellikle mikroorganizmalar hızlı üremeleri 

yanında gelişimlerinin kolay ve ekonomik olması gibi nedenlerden dolayı enzim kaynağı 

olarak tercih edilmişlerdir. Ekstrem koşullarda yaşayan mikroorganizmalar ve onların 

üretmiş olduğu enzimler bu anlamda büyük önem kazanmıştır. Bacillus türleri ekstra 

sellüler enzimler üretme yetenekleri ve diğer enzim kaynaklarına göre daha az ürün 

oluşturmaları nedeni ile en çok tercih edilen bakteri grupları arasındadır.  

Bacillus’lar genel olarak mezofiliktirler, termofilik ve psikrofilik türleri de 

bulunmaktadır (Ayhan 2000.). Termofilik açıdan değerlendirildiğinde Bacillus cinsine ait 

sıcaklığa en dirençli türün B. subtilis, en hassas türün ise B. coagulans olduğu; pH 

açısından değerlendirildiğinde, B. coagulans (B. thermoacidurans) ve B. 

stearothermophilus gibi bazı türlerin 4,2 gibi oldukça düşük pH’larda gelişim süreçlerini 

devam ettirebildiği bilinmektedir. Ekstrem türler dışında Bacillus türleri genellikle 

çamur, su, toprak ve çeşitli besinlerde kolaylıkla bulunabilmektedirler.  

Bacillus türlerinden amilaz, proteaz, lipaz, azoredüktaz, katalaz-peroksidaz ve pektat 

liyaz gibi pek çok enzim çalışması yapılmıştır (Gomes ve Steiner 2004). Bunun yanında 

Bacillus türlerinin ekstradan üretmiş olduğu çeşitli bileşiklerinde biyoteknolojik açıdan 

önem arz ettiği ve pek çok çalışmada kullanıldığı bilinmektedir. B. subtilis’den subtilin, 

B. licheniformis’den basitrasin, B. polymyxa’dan ise polimiksin antibiyotiklerinin üretimi 

bunlara örnek olarak verilebilir (Ayhan 2000). 
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2.4. Amaç 

Çalışmanın amacı Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunan sıcak su 

kaynaklarından toplanan su ve çamur örneklerinden termofilik bakterilerin izole edilerek 

tanılanmasıdır. Bunun yanı sıra izole edilen bakterilerden ksilanaz enzim aktivitelerinin 

tespit edilmesi ve ksilanaz enzim aktivitesi yüksek olan türün seçilerek enzimin 

saflaştırılması, saflaştırılan enzimin rekombinant ve nano kapsüllenmiş formunun aktivite 

sonuçlarının kıyaslanıp ticari olarak kullanılabilirliğinin araştırılmasıdır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

3.1. Materyal 

3.1.1. Biyolojik Materyal 

Pasinler (Erzurum), Hasanabdal (Van), Hıstaçermiği (Siirt), Diyadin; Davut ve 

Köprü çermiği (Ağrı), Dargeçit (Mardin) ve Güçlükonak (Şırnak) termal kaynaklardan 

alınan su ve çamur örneklerinden izole edilen bakteriler çalışmanın materyalini 

oluşturmaktadır. 

3.1.2. Kullanılan Cihazlar 

      Çalkamalı inkübatör: LABWİT ZWYR-200D Orbital 

Distile su cihazı: Nüve ND 4L 

Elektroforez: WEALTEC ELİTE 300 PLUS 

Etüv: Nüve FN500 

Hassas terazi: Vibra AJ3200H Shinko 

Isıtıcılı magnetik karıştırıcı: Are VELP Scientifica 

Jel görüntüleme: Dnr Bio-imaging Systems MiniLumi 

Nanodrop spektrometre: ACTG Gene UVS-99 

Otoklav: Nüve OT 40 Otoklav 

PCR cihazı: BİOER GenePro 

pH metre: AZ 8685 

Pipetler: Eppendorf 

Santrifüj: ScanSpeed mini 
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Sıcak su banyosu: Labo BMS 5200 

Vortex: PV-1 Grant-bio Vortex Mixer 

Western blot: WEALTEC 

3.1.3. Kullanılan Kitler 

pGEMTeasy vektörü: 1.2µg pGEM®-T Vektör (50ng/µL) • 12µL Kontrol Insert 

DNA (4ng/µL) • 100u T4 DNA Ligaz • 200µL 2X Rapid Ligasyon Solüsyonu, T4 DNA 

Ligaz (Promega) 

pET16b vektör: Novagen pET-16b vektör (Kat. No. 69662-3) 

Proteo qwest kiti: Sigma (LC6070) 

QIAGEN plazmid kiti: Plasmid Midi Kit (Kat. No. 12143) 

Quick Gel Extraction Kit: İnvitrogen  (K210012) 

3.1.4. Kullanılan Besiyerleri 

Kanlı Agar: Toplamda 40 gr; (Oxoid) Blood Agar Base çözeltisinden, (2.5 gr 

Liver digest, 15 gr  proteose peptone, , 5 gr sodium chloride, 5 gr  yeast extract) ve 12 gr 

agar alınıp 1000 ml su ile çözündürülmüştür. Hazırlanan çözelti 121 °C’de yüksek basınç 

altında 15 dk otoklanmıştır. 

Luria Bertani (LB): Toplamda; 10 gr tripton (Sigma), 5 gr Yeast infusion 

(Merck) ve 5 gr NaCl (Merck) karışımı 600 ml H2O ile çözülerek pH 7.4’e ayarlanır ve 

toplam hacim 1000 ml olacak şekilde H2O ile tamamlanır. Hazırlanan besi ortamı 121 

°C’de 1,5 atm basınçta 15 dk otoklavlanır. 
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Nutrient Broth (NB): Toplamda 13 gr; (Oxoid) NB çözeltisinden, (1 gr `Lab-

Lemco’ powder, 5 gr peptone, 5 gr sodium chloride, 2 gr yeast extract) alınıp 1000 ml su 

ile çözündürülmüştür. Hazırlanan besi ortamı 121 °C’de 1,5 atm basınçta 15 dk 

otoklavlanır. 

3.1.5. Kullanılan Kimyasallar ve Çözeltiler 

10x TAE: Tris Acetate-EDTA buffer BioReagent, 50x suitable for electrophoresis 

Ampisilin: Sigma A 6140 Solüsyon, 1000x ampisilin stok solüsyonu 

Brain Heart İnfusion (BHİ): Toplamda 37 gr; (Oxoid) 12.5 gr Brain heart infusion, 5 

gr Beef Heart infusion, 10 gr Proteose peptone, 2 gr Glukoz, 5 gr Sodyum klorid, 2.5 gr 

Disodium phosphate üzerine 1000 ml distile su içinde çözülerek pH 7.4’e ayarlanır. 

Hazırlanan besi ortamı 121 °C’de 1,5 atm basınçta 15 dk otoklavlanır. 

DNS: Enzim aktivitesinin belirlenmesinde reaksiyonu durdurmak ve aktivite sonucu 

açığa çıkan indirgen şeker miktarını belirlemek için kullanılır. 1g DNS 50 mL dH2O 

içerisinde çözülür ve daha sonra son hacim 30g K-Na-Tartarat ve 20 mL 2N NaOH ile 

100 mL’ye tamamlanır. 

EDTA: Fluka Kat no: 03620 

Etanol: Merck 100983 Ethanol absolute for analysis ACS, ISO, Reag. Ph Eur 2.5 L  

Etidyum bromür: 10 mg/ml stok çözelti Ethidium bromide hazırlandı [EB], (Kod: 

802511)  

Fenol Kloroform İzoamilalkol: Sigma 

Gliserol:  Emsure® ACS,Reag. Ph Eur. CAS 56-81-5, EC Number 200-289-5 % 80’lik 

gliserol kullanıldı 
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İzopropanol: Sigma EC no: 200-661-7 

Kalsiyum Klorür: 25:24:1, Saturated with 10mM Tris, pH 8.0, 1mM EDTA, 7.34 gr 

CaCl2 üzerine 1lt H2O eklenir. 

Kloroform: Sigma Anhydrous, ≥ % 99 contains % 0.5-1.0 ethanol as stabilizer 

TE: Sigma Tris EDTA pH:8.0 

Tris: Sigma EC No: 201-064-4 

X-gal: (Bio Basic Katalog no: 12872) 50 mg/ml hazırlandı (N-N dimetilformamide 

Sigma Katalog no:38H0812) 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Biyolojik Materyalin Toplanma Yöntemi 

İzolasyon yapılan alanlardan alınan su ve çamur örnekleri 2 lt’lik cam kavanozlara 

konularak etrafı güneş ışığı almayacak şekilde alüminyum folyo ile tamamen kapatıldı ve 

alınan bölgenin bilgileri ve koordinatları kaydedildi (Wulf 1989). Çalışmada; Ağrı 

(Diyadin; Davut ve Köprü çermiği) Lat. :39,493548, Lng. : 43,649362 kaynak suyu 

sıcaklığı 70 ºC (Şekil 3.1), Davut sıcak su kaynaklarının genel doğal görünümü (Şekil 

3.2), Pasinler (Erzurum) Lat. : 39,978194 Lng. : 41,664286, kaynak suyu sıcaklığı 38 ºC, 

Hasanabdal (Van) Lat: 39,225049, Lng. : 43,388236 kaynak suyu sıcaklığı 70 ºC,  

Hıstaçermiği (Siirt) Lat.: 37,707582, Lng. :42,002020 kaynak suyu sıcaklığı 60 ºC, 

Dargeçit (Mardin) Lat. : 37,546184, Lng. : 41,720381 kaynak su sıcaklığı 60 ºC ve 

Güçlükonak (Şırnak) Lat. : 37,476818, Lng. :41,939351 kaynak suyu sıcaklığı 60 ºC, 

olarak tespit edildi ve alınan örneklerden izolasyon gerçekleştirildi. 
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Şekil 3.1 A: Köprü sıcak su kaynağı, B: Davut sıcak su kaynağı 

 

Şekil 3.2 Davut sıcak su kaynaklarının genel doğal görünümü 
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3.2.2. Sıcak Su Kaynaklarının Kimyasal Analizi 

Toplanan su örneklerinin kimyasal analizleri Kars Halk Sağlığı İl Müdürlüğü su 

analiz laboratuvarında yapılmıştır. Örneklerde pH, iletkenlik, NO3
-1 (Nitrat), NH4

+1 

(Amonyum), NO2
-1 (Nitrit), Fe (Demir), Al+3 (Alüminyum), Cu (Bakır), Pb (Kurşun) ve 

suyun kaynak sıcaklıkları rapor edilmiştir.  

3.2.3. Bakterilerin İzolosyonu 

Termal kaynaklarından alınan su ve çamur numuneleri distile su içeren tüplere (1 

mL örnek 9 mL distile su olacak şekilde aktarılmış) alınarak 10-1 ve 10-6’lık dilüsyonları 

yapılmıştır. Her bir dilüsyondan 25 µL alınarak sıvı besi ortamlarında geliştirilmiş (Şekil 

3.3) ve gelişen her bir besi ortamından da 100 µL inokulum alınarak katı besi ortamlarına 

ekilmiş ve 55-58 ºC' de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon süreci sonunda gelişen 

kolonilerden öze ile alınan bakteri izolatları ayrı besi ortamlarına çizgi ekim yöntemi ile 

ekilerek saf kültürleri elde edilmiştir.  

Mikroorganizmaların stoklanması amacıyla 2 mL’lik ependorf tüplerine 500 μl 

(% 30’luk gliserol) ile 500 μl LB eklendi. Çalışma sonucunda saflaştırılan her bir izolattan 

bir öze dolumu bakteri tüplere alınarak vortekslendi. İzolat numaraları kaydedilen her bir 

tüp -80 °C’de stoklandı. 

3.2.4. Bakteri Örneklerinin Gelişim Gösterdiği Sıcaklıkların Tespiti 

İzolatlara ait örnekler farklı sıcaklık (40 oC, 55 oC, 65 oC, 70 oC, 75 oC, 85 oC ve 

90 oC) değerlerine sahip parametler baz alınarak ölçülerek sonuçlar rapor edilmiştir.  
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3.2.5. Bakteri İzolatlarının Tanılanması  

3.2.5.1. Morfolojik Tanılama 

Tüm bakteriler mikroskop altında incelenerek morfolojik yapıları gözlenmiş olup 

aynı zamanda endospor ve gram boyama testleri yapılmıştır. 

 

Şekil 3.3 Sıvı besiyerine ekim yapılan örnekler 

Hücre Morfolojileri 

İzole edilen bakteriler LB agar besi ortamında 70 °C’de 48 saat süre ile inkübe 

edilmişlerdir. Bu süre sonunda izolatların oluşturduğu hücreler mikroskop altında 

incelenerek hücre morfolojileri tespit edilmiştir. (Jampaphaeng et al. 2017). 

Endospor Oluşumları 

Endospor elverişsiz yaşam şartlarında bakterilerin yaşamda kalmalarını sağlamak amaçlı 

oluşturdukları bir yapıdır. Bir gece LB besiyerindeki kültürden saf koloni alınarak lam 

üzerine yayılarak alevden geçirilerek fikse edildi. Hazırlanan preperat 5 dk boyunca 

karbon fuksin ile boyandı. Daha sonra yıkanan preperatlar 10 sn boyunca %10’luk nitrik 
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asitle muamele edildikten sonra 2 dk boyunca metilen mavisi ile boyandı ve mikroskop 

ile incelendi. 

Gram Boyama 

İzole edilen bakterilerin gram özelliklerini tespit etmek amacıyla izolatlar LB besi 

ortamında geliştirilmiş ve lam üzerine alınarak fikse edilmiştir (Yang et al. 1995). Fikse 

edilen örnek ilk aşamada kristal viyole boyasında 1 dk boyunca muamele edilmiş ve bu 

sürenin ardından distile su ile yıkanmıştır. Böylelikle kristal viyole, ortamda bulunan tüm 

hücrelerin mor renge boyanmasını sağlamıştır. Akabinde lügol çözeltisi ile örnekler 1 dk 

kadar muamele edilerek, % 96’lık etil alkol ile yıkanmıştır. Bu aşamalardan sonra hücre 

duvarları yapılarından dolayı lam üzerinde bulunan ve gram negatif özelliğe sahip 

bakteriler rengini kaybederken, gram pozitif bakteriler ise mor renkte görülmüşlerdir. Son 

olarak distile su ile yıkanan örnekler yaklaşık 15 sn. kadar safranin boyasıyla muamele 

edilip, distile su ile tekrar yıkanarak preperatlar kurumaya bırakılmıştır. İmmersiyon yağı 

yardımı ile preperatlar mikroskopta incelenmiş, inceleme sonucunda gram pozitif 

bakterilerin mor renkte, gram negatif bakterilerin ise pembe renkte olduğu gözlenmiştir 

(Bernard et al. 2017). 

3.2.5.2. Moleküler Tanılama 

Bakterilerden DNA İzolasyonu 

Bakterilerden genomik DNA izolasyonu için izlenen protokol aşağıda verilmiştir.  

1) Bakteri izolatları 5 mL NB besi yeri içeren ortama alınarak 37 °C’de 24 saat boyunca 

inkübe edilmiştir. Daha sonra besiyerinden ependorflara 1.5 mL kadar alınmış ve 7000 

rpm’de 5 dk. boyunca santrifüj edilmiştir. Üst kısım sıvısı atılmış ve hücre peletinin 

üzerine; 200μl dH2O, 50μl 0,5M EDTA, 10μl % 20 sarkosyl, 10μl proteinaz K (10mg/ml), 

10μl 1M Tris- HCl (pH:8) ve 5μl 5M NaCl eklenerek karışım 5 dk. boyunca 

vortekslenmiştir.  
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2) Örnekler 30 dk. boyunca 65°C’ye ayarlanmış su banyosunda bekletilmiştir. Süreç 

boyunca örnekler her 10 dakikada bir vortekslenmiştir.  

3) Örneklerle aynı hacimde olacak şekilde fenol: kloroform: izoamilalkol (25: 24: 1) 

eklenmiş ve hafifçe ters/düz edilmiştir. 

4) 13000 rpm’de 5 dk. boyunca santrifüj yapılmış ve süpernatant kısım pipet yardımı ile 

alınarak yeni ependorf tüpüne aktarılmıştır. 

5) Fenol: kloroform: izoamilalkol (25: 24: 1) işlemi 3 defa yukarıda belirtildiği şekilde 

yapılmıştır. Her basamakta santrifüj sonunda elde edilen ürünlerden süpernatant kısmı 

alınmış ve yeni ependorf tüpüne aktarılmıştır.  

6) Yeni ependorfa alınan süpernatant hacminin 1/10’u kadar 3M NaOAc ve hacminin 2 

katı kadar absolüt etanol eklenip -20°C’de 1 gece inkübasyona bırakılmıştır.  

7) Süre bitiminde örneklere 13000 rpm’de 10 dk. boyunca santrifüj yapılarak süpernatant 

uzaklaştırılmış ve pelet kurutulmuştur. Kurutulan pelet 200μl dH2O eklenip pelet 

çözündürülerek, çözülmüş olan peletin üstüne 1/10 hacminde 0,3M NaOAc ve 440μl 

etanol eklenmiş ve örnekler -20°C’de 1 gece inkübe edilmiştir.  

8) Süre bitiminde örnekler 13000 rpm’de 10 dk. boyunca santrifüj edilerek süpernatant 

kısmı tüpten uzaklaştırılmış ve pelet kurumaya bırakılmıştır.  

9) Kurutulan pelet 100 µL dH2O ile çözündürülerek % 0.8’lik agaroz jelde yürütüldü. 

Aynı zamanda DNA’nın kalitesi ve saflığını tespit amacıyla spektrofotometrik ölçümler 

dalga boyu 260 ve 280 nm olacak şekilde nanodrop’ta gerçekleştirildi. Ölçümlerde kör 

olarak peletlerin çözündürüldüğü tampon kullanılarak bakteri izolatlarının nanodrop 

sonuçları kayıt altına alındı (Ozic 2012). 

 



27 

16S rRNA PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Reaksiyon Koşulları ve 

Amplifikasyonu 

Bakteri izolatlarının 16S rRNA bölgelerinin amplifikasyonu için gerekli olan tüm 

PCR temel bileşenleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Çalışılacak örnek sayısı kadar 

bileşenlerin yoğunluğu ve miktarları hazırlanarak hazırlanan bu karışımlar PCR tüplerine 

aktarılmış ve Çizelge 3.2’ de verilen reaksiyon koşulları dikkate alınarak örnekler 

amplifiye edilmiştir. PCR sonrası elde edilen ürünlerin DNA konsantrasyonları ölçülerek 

kayıt altına alınmıştır. (Baltacı vd 2016). 

Çizelge 3.1 PCR Temel Bileşenleri 

Bileşenler Bileşen Miktarları 

Taq Polimeraz (5U/µL) 0,25 µL 

10x Buffer PCR 2,5 µL 

MgCl2 (25 mM) 2 µL 

Primer 27 F (25pmol/ µL) 2,5 µL 

Primer 1385 R (25pmol/ µL) 2,5 µL 

DNA (Genomik) 1 µL 

dNTP (25mM) 1,5 µL 

Distile Su 12,75 µL 

 

Çizelge 3.2 PCR Reaksiyon Koşulları 

Sıcaklık Süre Döngü 

94 °C 5 dakika  

94 °C 1dakika  

  40 Döngü 

55 °C 1dakika 

  72 °C 1dakika 

72 °C 5 dakika  

 4 °C ∞  
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16S rRNA PCR ürünlerinin Klonlanması 

Kompetent Hücre 

PCR amplikonları taşıyıcı vektörlere ve ardından E. coli’ye aktarılmıştır. 

Çalışmamızda daha önceden stoklanmış hazır E.coli DH5-α kompetent hücre stokları 

kullanılmıştır. 

PCR ürününün plazmite ligasyonu 

PCR ürününün taşıyıcı plazmite eklemesi T-A klonlanması (plazmitdeki T 

nükleotid ile Taq polimeraz tarafından PCR ürününün uçlarına eklenen A nükleotidin 

birleştirilmesi) temeline dayandırılmıştır.  

PCR ürünlerine A ekleme reaksiyonu: 1 µl 10X tampon, 1 µl 25 mM MgCl2, 0,5 µl 

2.5 µM dATP, 6.5 µl PCR ürünü, 1 µl Taq DNA Polimeraz ile hazırlanan karışım 70ºC 

‘de 30 dk. bekletilmiş ve sonra PCR ürünü ligasyona alınmıştır.  

Ligasyon: Klonlama reaksiyonlarında genel olarak pGEMTEasy (Promega) vektörü 

kullanılmıştır. Vektörler ilgili firmadan temin edilmiştir. Ligasyon, plazmit içeriğinde 

bulunan T nükleotitleri ile PCR ile ürün amplifikasyonu yapıldığında Taq polimeraz 

enziminin ürünün uçlarına eklediği A nükleotidinin bir araya gelmesi ile T-A klonlanması 

olayı temeline dayanmaktadır. Hazırlanan karışım 70ºC ‘de 30 dk. inkübe edildikten 

sonra PCR ürünü ligasyon için hazırlanmıştır. 

Transformasyon: Daha önceden stoklanmış ve -80ºC’ de muhafaza edilen kompetent 

hücreler çıkarılmış ve buz üzerinde yaklaşık 5 dk. bekletilmiştir. Ligasyon aşamasında 

elde edilen ürün daha önceden temin edilmiş olan kompetent hücrenin üzerine aktarılmış 

ve buz üzerinde yaklaşık 30 dk. boyunca bekletilmiştir. Bu süre zarfı sonucunda buz 

üzerinden alınan örnekler 42 ºC’ye ayarlanan ısı bloğuna 1 dk. ısı şokuna bırakılmıştır. 

Süre sonunda ısı bloğu üzerinden alınan örnekler tekrar buz üzerine alınmış ve buzda 3 

dk. bekletilmiştir. Süre sonunda üzerine 500 µL LB eklenmiş ve 37 ºC’de 35 dk. inkübe 

edilmiştir.  İnkübe edilen örnekler 10000 rpm’de 2 dk. boyunca santrifüj edilmiştir. 

Besiyerlerinin ekimi yapılacağı petriler 40’ar µL X-Gal ile muamele edilmiştir. Tüp 
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içerisinde süpernatanttan 50 µL kalacak şekilde süpernatant uzaklaştırılmıştır. Pelet 50 

µL içerisinde çözülmüş, sonra LB-agar-ampisilin - XGal plate yüzeyine dağıtılmış ve bir 

gece 37 ºC’de inkübe edilmiştir. Yapılan bu transformasyon basamağından sonra 

oluşacak olan mavi-beyaz kolonilerden beyaz renkli olan koloniler seçilerek alınmıştır. 

Aseptik koşullar altında öze yardımıyla alınarak, önceden hazırlanmış olan 40 µL X-Gal 

içeren LB Agar Amfisilin (100 µg/µL) petrilerine çizgi ekimleri yapılmıştır. İşlemde arta 

kalan öze uçlarındaki amfisilinli kısım 100 ml sıvı besiyeri içeren erlenlere alınmıştır. X-

Gal içeren LB Agar amfisilin petrileri ve LB besiyerleri 37 °C’de bir gece inkübe 

edilmiştir. 

Plazmid İzolasyonu: Plazmid izolasyonu için izole edilen beyaz kolonilerden plazmid 

izolasyonu yapmadan önce koloniler 1 gece boyunca 120 rpm’de 37°C’de ampisilin (100 

µg/µL) içeren LB agar besi yerinde büyütülmüştür. Daha sonra besiyerleri falkon 

tüplerine transfer edilmiş ve 8000 rpm’de 5 dk. santrifüje tabi tutulmuştur. Elde edilen 

süpernatant uzaklaştırılarak üzerlerine pH’ı 8.0 olan 1000 µL 50 mM Tris-HCl ilave 

edilmiştir. Vorteks yardımı ile elde edilen peletler çözündürülmüş ve ependorf tüplerine 

transfer edilmişlerdir ve bu aşamadan sonra 1 dk. boyunca 8000 rpm’de santrifüj 

edilmiştir. Bakteri peletinin parçalanmasında ise 150 µL Lizozim-Tris ve pH’ı 8.0 olan 

20 µL 0.5 M EDTA karıştırılarak pelet üzerine aktarılmış ve pelet solüsyon 

çözündürülmüştür. Çözündürülen pelet 30 dk. boyunca buz üzerinde inkübe edilmiştir. 

Plazmit DNA’sının çöktürülmesi aşamasında ise her bir tüpe 400 µL 0.2 M NaOH ve 1:1 

oranında % 1’lik SDS eklenmiş ve 5 dk. buzda inkübe edilmiştir. Bu süreç zarfı sonunda 

pelete 300 µL 7.5 M amonyum asetat eklenmiştir. Tüpler nazikçe ters düz edilmiştir ve 

10 dk. boyunca buzda inkübe edilmiştir. Bu aşamadan sonra çöken plazmitin 

saflaştırılması için süre sonunda tüpler buzdan alınarak 8000 rpm’de 15 dakika boyunca 

santrifüj edilmiş ve süpernatant kısmı yeni ependorflara aktarılmıştır. Fenol-kloroform 

uygulama aşamasında süpernatantın üzerine 800 µL fenol: kloroform: izoamilalkol (25: 

24: 1) eklenmiştir. Çalkalamalı tabla üzerinde 5 dakika karıştırılmış ve tüpler 8000 

rpm’de 2 dk santrifüj yapılmıştır. Oluşan üç fazdan plazmit içeren en üst faz yeni bir 

ependorfa alınmış ve üzerine hacminin 0.6 katı kadar 2-Propanol ilave edilmiştir. Nazikçe 

karıştırılmış ve 15 dk. oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. Daha sonra 8000 rpm’de 10 dk 

santrifüj yapılmıştır. Süpernatant uzaklaştırılmış ve pelette kalan sıvının kuruması 

sağlanmıştır. Kurutulan pelet üzerine 200 µL 0.3 M NaOAc eklenmiş ve 

çözündürülmüştür. Tüpe 400 µL absolut etanol ilave edilmiş ve -20 °C’de gece boyunca 
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inkübasyonu sağlanmıştır. Daha sonra 8000 rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiş, 

süpernatant uzaklaştırılmış ve pelet kurumaya bırakılmıştır. Pelet üzerine 30 µL TE ilave 

edilmiş ve -20 °C’de muhafaza edilmiştir.  

Çalışmada bakteriler için spesifik olan ve evrensel olarak kabul edilen primerler 

[Primer 1: 27 F ( 5’-GAG TTT GAT CCT GGC TCA-3’) ve Primer 2: (1385R) (5’-

CGGTGTGT[A/G]CAAGGCCC-3’)] kullanılmıştır.  Primerler kullanılarak amplifiye 

edilen PCR ürünlerinin 5µL’ si % 1’lik agaroz jelde yürütülerek 16s rRNA bölgelerinin 

elde edilip edilmediği yani istenilen bölgenin çoğaltılıp çoğaltılamadığı doğrulanmıştır. 

(Yanmis ve Adiguzel 2014).  

% 1’lik agaroz jel hazırlamak için 22 gram agaroz 220 ml 1xTAE solüsyona 

eklenerek mikrodalga fırında homojen bir şekilde çözülmesi sağlanmış, homojen karışım 

yaklaşık olarak 45 °C ile 50 °C arasına kadar soğumaya bırakılıp ve son konsantrasyonu 

0,3 µL/mL olacak şekilde 8 µL Etidyum Bromür eklenmiş, daha sonra agaroz jel kasete 

yüklenerek 35- 60 dakika boyunca donması için bekletilmiş daha sonra taraklar çıkarılmış 

ve jel, 1x TAE buffer bulunan elektroforez tankına yerleştirilmiştir. 

Bakteri İzolatlarının Dizi Analizi 

Klonlaması yapılan örneklerin PCR ürünleri hizmet alımı ile sekans analizine 

gönderilmiş, buradan elde edilen veriler (sekans dizi sonuçları) National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) üzerinden BLAST edilerek hangi türe veya türlere 

yakınlık gösterdiği belirlenmiştir. Sekans analiz sonuçları EMBL, GenBank, DDBJ Basic 

Local Alignment Search Tools (BLAST) programı ile karşılaştırmalı olarak analiz 

edilmiştir (Altschul et al. 1990). 

3.2.6. İzolatlarınTotal Ksilanaz Aktivitesinin Belirlenmesi 

Bakteri izolatlarının enzim aktivitelerinin belirlenmesi amacı ile sıvı besi yerinde 

geliştirilen kültürlerden 1,5 mL ependorf tüplerine alınarak 12000 rpm’de 5 dk. boyunca 

santrifüj edilmişlerdir. Santrifüj sonunda ependorf tüplerinin süpernatant kısmından 0.5 

ml’lik kısmı alınarak, aynı oranda % 1’lik ksilan çözeltisiyle Hungate tüpünde 
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karıştırılmıştır. Daha sonra 1 saat boyunca 65 oC’de bekletilmiştir. Sürenin bitiminde 

Hungate tüpünün üzerine 1’er ml DNS çözeltisi eklenerek reaksiyon işleminin 

durdurulması sağlanmıştır. Daha sonra 5 dk. boyunca sıcak su banyosunda tutulmuş ve 

üzerlerine 5 ml kadar dH2O ilave edilmiştir. Distile su ilave edilen tüpler ters düz edilerek 

karıştırılmış ve akabinde spektrofotometrik ölçüm yapan nanodrop cihazı ile 540 nm 

dalga boyunda O.D. yoğunlukları ölçülmüştür. Aktivitesi yüksek olan bakterilerden 

ksilanaz enzimi rekombinant olarak üretilmiştir. 

3.2.7. Rekombinant Ksilanaz Üretilmesi  

3.2.7.1. Biyoinformatik Analizler 

Çalışma kapsamında klonlanarak rekombinant protein olarak üretilecek 1,4-β-

endo ksilanaz geninin çeşitli Bacillus türlerinin genomunda belirlenmesi, belirlenen aday 

genin diğer organizmalardaki genler ile benzerliklerinin ortaya konması, E. coli’de 

heterolog protein ekspresyonunun gerçekleştirilmesi amacıyla yapılan klonlama 

çalışmalarında kullanılacak primer DNA dizilerinin belirlenebilmesi için NCBI Genbank 

gibi veri tabanları ile BLAST, ClustalW, WebCutter gibi çeşitli temel biyoinformatik 

araçlardan yararlanılmıştır.  

Aday genlerin tayini için 1,4-β-endo ksilanaz enziminin rekombinant olarak 

üretilebilmesi amaçlandığından, Bacillus türleri seçilmiştir. Organizmanın genomunda 

yer alan 1,4-β-endo ksilanaz enzimini kodlayan protein ve DNA dizilerine NCBI veri 

tabanından ulaşılmıştır. 

Primer dizilerin tasarımı; belirlenen aday genin PCR ile çoğaltılması amacıyla 

kullanılan primer DNA’ların tasarımı için; 

i) İlk olarak aday gen dizileri Webcutter ile restriksiyon kesim analizine alınmış ve 

gen bölgesini kesmeyen restriksiyon enzimleri belirlenmiştir. 

ii) Sonrasında bu enzimlerden pET 16b vektörünün çoklu klonlama bölgesinde 

bulunanlar primer dizilere eklenerek primer dizilerin tasarımı gerçekleştirilmiştir.  
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 Tasarlanan primerler BLAST ile analiz edilmişlerdir. PCR reaksiyonlarında 

kullanılan primer DNA dizileri Çizelge 3.3.’de gösterilmiştir. 

Çizelge 3.3 Aday genlerin PCR amplifikasyonunda kullanılan primer DNA dizileri 

Gen Primer 

Adı 

Primer DNA dizisi Restriksiyon 

Enzimi  

Bç. 

Uzunluğu 

Tm  

1,4-β-

endo 

ksilana

z  

F-

Ksilanaz 

GTCGAGATGAAA

AAATTACTTGTT

GTCTTA 

 

SalI 27 57°C 

R-

Ksilanaz 

AAGCTTTCAAAC

AAGGAAAATATC

TCCAAA 

HindIII 28 61°C 

* sarı ile gösterilen kısımlar restriksiyon tanıma bölgelerini göstermektedir. 

 

3.2.7.2. 1,4-β-endo Ksilanaz Proteinlerine Ait Genlerin Klonlanması 

Çizelge 3.3.’de belirlenmiş olan genler PCR ile amplifiye edilerek PCR 

amplikonları taşıyıcı vektörlere ve ardından E. coli’ye aktarılmıştır. Bu amaçla ilk olarak 

genomik DNA izolasyonu Chong (2001)’dan alınan metoda göre gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen gDNA kalıp olarak kullanılarak aday genlerin amplifikasyonu yukarıda 

belirtilen primerler kullanılarak  gerçekleştirilmiştir. PCR ürünleri % 1’lik agaroz jelde 

analiz edilmiş ve ilgili genlere ait istenen büyüklükteki DNA bantları jelden kesilip 

saflaştırılmıştır. Elde edilen amplikonlar TA klonlama ile pGEMT-Easy vektörüne ve 

ardından E.coli DH5-α konakçısına ısı şoku ile aktarılmıştır. Belirlenen pozitif klonlardan 

saflaştırılan plazmit DNA’lar XbaI ve KpnI enzimleri ve primer DNA’lar üzerinde tanıma 

dizileri bulunan uygun restriksiyon enzimleri ile kesim reaksiyonuna alınmış ve 

saflaştırılmıştır. Restriksiyon analizi sonucunda belirlenen plazmit DNA’lar dizi analizi 

ile kontrol edilmiş ve pozitif klonlar belirlenmiştir. Dizi analizi işlemi hizmet alımı 

şeklinde gerçekleştirilmiştir.  
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Kullanılan Vektörler 

Bacillus türlerinden 1,4-β-endo ksilanaz geninin klonlanması amacı ile pGEMT-

Easy vektörü (Promega), rekombinant protein ifadesi için ise pET 16b vektörü (Qiagen) 

kullanılmıştır (Şekil 3.3). pGEMT-Easy vektörünün klonlama bölgesine sarkık timin 

bazları oturtulmuş ve plazmitde bulunan 3’ uçlarındaki fosfatlar çıkartılmıştır. Buradaki 

amaç plazmitin ligasyon aşamasında halkasal yapı alması engellenerek klonlama 

olasılığının arttırılmasıdır. Klonlama bölgesi plazmit üzerinde β-galaktosidaz enzimini 

üreten lac-Z geni içerisine yerleştirilmiştir. Bu sonuçla pozitif klonların seçilmesi ve 

kolonilerdeki mavi-beyaz seleksiyon seçimi bu farklılığa göre yapılmıştır (Ozic 2012).  

 

Şekil 3.3 Çalışmada kullanılan vektörler, A: pGEMT-Easy Vektörü (Promega); B: pET 

16b Vektörü (Novagen) 

PCR Reaksiyonu Sonucu Oluşan Ürünün Ligasyonu 

Ligasyon, plazmit içeriğinde bulunan Timin (T) nükleotitleri ile PCR ile ürün 

amplifikasyonu yapıldığında Taq polimeraz enziminin ürünün uçlarına eklediği Adenin 

(A) nükleotidinin bir araya gelmesi ile T-A klonlanması olayı temeline dayanmaktadır. 

PCR ürünlerine A ekleme reaksiyonu: 1 µL 10x tampon, 1 µL 25 mM MgCl2, 0,5 µL 2.5 

µM dATP, 6.5 µL PCR ürünü, 1 µL Taq DNA Polimeraz ile hazırlanan karışım 70ºC ‘de 

30 dk. inkübe edildikten sonra PCR ürünü ligasyon için hazırlanmıştır. Ligasyon 

aşamasında belirtildiği gibi pGEMT Easy vektörü kullanılmıştır (Şekil 3.4). Bu vektörler 

projeler ile hizmet alımı şeklinde elde edilmişlerdir. Ligasyon için gerekli olan bileşenler, 
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miktarları ve insert oranı firma tarafından gönderilen uygun protokole göre 

uygulanmıştır.  

Reaksiyonda; 2x Rapid Ligation Bufer 5 µL, pGEM-T Easy Vektör 1 µL, İnsert 

X µL, T4 DNA Ligaz (5u/µL) 1 µL, Deiyonize su 10µL’ye tamamlanmıştır. Reaksiyonun 

tamamlanma süresi ve ortam sıcaklığı, 16 °C’de 24 saattir (Ozic 2012). 

 

Şekil 3.4 pGEM-T Easy Vektör Sistemi 

E. coli (Kompetent) Suşlarının Tranformasyonu 

-80ºC’ de muhafaza edilen kompetent hücreler çıkarılmış ve buz üzerinde yaklaşık 

5 dk. bekletilmiştir. Ligasyon aşamasında elde edilen ürün daha önceden temin edilmiş 

olan kompetent hücrenin üzerine aktarılmış ve buz üzerinde yaklaşık 30 dk. boyunca 

bekletilmiştir. Bu süre zarfı sonucunda buz üzerinden alınan örnekler 42 ºC’ye ayarlanan 

ısı bloğuna 1 dk.ısı şokuna bırakılmıştır. Süre sonunda ısı bloğuna alınan örnekler tekrar 

buz üzerine alınmış ve buzda 3 dk. bekletilmiştir. Süre sonunda üzerine 500 µL LB 

eklenmiş ve 37 ºC’de 35 dk. inkübe edilmiştir. Süre sonunda 10000 rpm’de 2 dk. boyunca 

santrifüj edilmiştir. Besiyerlerinin ekimi yapılacağı petriler 40’ar µL X-Gal ile muamele 

edilmiştir. Tüp içerisinde süpernatanttan 50 µL kalacak şekilde süpernatant 

uzaklaştırılmıştır. Pelet 50 µL içerisinde çözülmüş, sonra LB-agar-ampisilin - XGal 

içeren besi ortamına alınmış ve bir gece 37 ºC’de inkübe edilmiştir. Yapılan bu 

transformasyon basamağından sonra oluşacak olan mavi-beyaz kolonilerden beyaz renkli 

olan koloniler seçilerek alınmıştır. Aseptik koşullar altında öze yardımıyla alınarak, 

önceden hazırlanmış olan 40 µL X-Gal içeren LB Agar Amfisilin (100 µg/µL) petrilerine 
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çizgi ekimleri yapılmıştır. İşlemde arta kalan öze uçlarındaki amfisilinli 100 ml sıvı 

besiyeri içeren erlenlere alınmıştır. X-Gal içeren LB Agar amfisilin petrileri ve LB 

besiyerleri 37 °C’de bir gece inkübe edilmiştir (Ozic 2012).  

Plazmid İzolasyonu 

Elde edilen beyaz kolonilerden plazmit izolasyonu yapmadan önce koloniler 1 

gece boyunca 120 rpm’de 37°C’de ampisilin (100 µg/µL) içeren LB agar besi yerinde 

büyütülmüştür. Daha sonra besiyerleri falkon tüplerine transfer edilmiş ve 8000 rpm’de 

5 dk. santrifüje tabi tutulmuştur. Elde edilen süpernatant uzaklaştırılmıştır üzerlerine pH’ı 

8.0 olan 1000 µL 50 mM Tris-HCl ilave edilmiştir. Vorteks yardımı ile elde edilen 

peletler çözündürülmüş ve ependorf tüplerine transfer edilerek 1 dk. boyunca 8000 

rpm’de santrifüj edilmiştir. Bakteri peletinin parçalanmasında ise 150 µL Lizozim-Tris 

ve pH’ı 8.0 olan 20 µL 0.5 M EDTA karıştırılarak pelet üzerine aktarılmış ve pelet 

solüsyonda çözündürülmüştür. Çözündürülen pelet 30 dk. boyunca buz üzerinde inkübe 

edilmiştir. Plazmit DNA’sının çöktürülmesi aşamasında ise her bir tüpe 400 µL 0.2 M 

NaOH ve 1:1 oranında % 1’lik SDS eklenmiş ve 5 dk. buzda inkübe edilmiştir. Bu süreç 

zarfı sonunda pelete 300 µL 7.5 M amonyum asetat eklenmiştir. Tüpler nazikçe ters düz 

edilerek 10 dk. boyunca buzda inkübe edilmiştir. Bu aşamadan sonra çöken plazmitin 

saflaştırılması için süre sonunda tüpler buzdan alınarak 8000 rpm’de 15 dakika boyunca 

santrifüj edilmiş ve süpernatant kısmı yeni ependorflara aktarılmıştır. Fenol-kloroform 

uygulama aşamasında süpernatantın üzerine 800 µL fenol: kloroform: izoamilalkol (25: 

24: 1) eklenmiştir. Çalkalamalı tabla üzerinde 5 dakika karıştırılan tüpler 8000 rpm’de 2 

dk santrifüj yapılmıştır. Oluşan üç fazdan plazmit içeren en üst faz yeni bir ependorfa 

alınmış ve üzerine hacminin 0.6 katı kadar 2-Propanol ilave edilmiştir. Nazikçe 

karıştırılan tüpler 15 dk. oda sıcaklığında inkübe edilerek 8000 rpm’de 10 dk santrifüj 

yapılmıştır. Süpernatant uzaklaştırılarak kurutulan pelet üzerine 200 µL 0.3 M NaOAc 

eklenmiş ve çözündürülmüştür. Tüpe 400 µL absolut etanol ilave edilmiş ve -20 °C’de 

gece boyunca inkübasyonu sağlanmıştır. Daha sonra 8000 rpm’de 10 dakika santrifüj 

edilmiş, süpernatant uzaklaştırılmış ve pelet kurumaya bırakılmıştır. Pelet üzerine 30 µL 

TE ilave edilmiş ve -20 °C’de muhafaza edilmiştir (Ozic 2012).  
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Plazmitin Restriksiyon Enzimleriyle Kesimi  

Plazmitlerin istenilen DNA bölgesini içerip içermediğinin kontrolü için bu 

bölgeye özel restriksiyon enzimleriyle (XbaI ve KpnI) kesimi sağlanmıştır. Kullanılan 

kesim reaksiyonu; 1 µL (Fermentas XbaI ve KpnI 10,000 u/ml) enzimi,1 µL 10X enzim 

tamponu, 1 µL Plazmit (1.380 ng/µL) ve 7 µL H2O’dan meydana gelmektedir. Karışımı 

hazırlanan reaksiyon tüpü 37 oC’de 16 saat inkübasyona bırakılmıştır. Kesime uğrayan 

ve içinde klonlanmış DNA parçası içerenler “pozitif koloni” olarak tanımlanmıştır (Ozic 

2012).  

PCR Ürünlerinin Jelden Saflaştırılması 

Jelde yürütülen örneğe ait ürünün oluşturduğu bant büyüklüğü uygun marker 

yardımı ile tespit edilmiştir. Beklenen marker büyüklüğündeki bant, UV ışık altında 

jelden dikkatlice kesilerek alınmış ve İnvitrogen PureLink Quick Gel Extraction Kit 

protokolü uygulanarak saflaştırma işlemi yapılmıştır.  

3.2.7.3. 1,4-β-endo Ksilanaz Enzimine Ait Proteininin E. coli’de Heterolog Protein 

Olarak Üretilmesi, Saflaştırılması ve Karakterizasyonu 

Çalışmada elde edilen pozitif klonlarda enzimlerin üretilmesi, saflaştırılmaları ve 

enzimatik karakterizasyonları yapılmıştır. Moleküler klonlama işlemleri sonucunda elde 

edilen pozitif klonlardan enzimlerin saflaştırılması için klonlar amfisilin (0,1 mg/ml) 

içeren LB ortamında 37 °C’de OD600 değeri 0,6-0,8 değerine gelinceye kadar inkübe 

edilmiş ve ardından IPTG ile indüklenerek (yaklaşık 3 saat) proteinin aşırı şekilde ifade 

edilmesi sağlanmıştır. İnkübasyon sonrasında hücrelerden toplam protein izolasyonu ve 

bunu takiben de Nikel afinitesi ile 6X-His takısına sahip rekombinant proteinlerin 

saflaştırılması gerçekleştirilmiştir. Histidin takısına sahip rekombinant proteinlerin 

saflaştırılmasında yüksek miktarda ve yüksek saflıkta ürün elde edilebildiği için Nikel 

afinitesi ile saflaştırma tercih edilmiştir (Steinert et al. 1997). Saflaştırma sonrasında elde 

edilen proteinlerin başarılı bir şekilde ifade edilip edilmedikleri ve saflaştırılan proteinin 

moleküler ağırlığı SDS-PAGE ile analiz edilmiştir. Ayrıca Western blot tekniği 
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kullanılarak saflaştırılan proteinin histidin takısına sahip olup olmadığı Anti-His antikoru 

ile teyit edilmiştir. 

Ksilanazın E. coli’de Rekombinant Olarak Üretilmesi ve Saflaştırılması 

Rekombinant proteinin üretilmesi aşaması ksilanazın ekspresyon plazmitine 

aktarılması, proteinin izolasyonu, saflaştırma ve SDS Page aşamalarından oluşmaktadır. 

Rekombinant proteinlerin ifadesi amacıyla kullanılan pET 16b vektörü E. coli’de yüksek 

miktarda protein ifadesi için oluşturulmuş bir vektördür. Vektör yapısında yüksek 

translasyon için sentetik bir ribozom bağlanma bölgesi yer almaktadır. Ayrıca vektör 

üretilen rekombinant proteinlerin saflaştırılması amacıyla N terminalde altı adet histidin 

artığına, birçok restriksiyon enziminin tanıma dizilerinin yer aldığı çoklu klonlama 

bölgesine ve amfisilin direnç bölgesine sahiptir. 

Protein İzolasyonu Aşaması 

Elde edilen beyaz kolonilerden yani pozitif kolonilerden 10 ml’lik kültür 

amfisilinli LB besi yerine aktarılmış ve 16 saat boyunca inkübe edilmiştir, bu sürenin 

sonunda 0.1 M IPTG (izopropil- beta- D- thiogalaktopiranosit) 100 µL eklenmiş ve 3 

saatlik süreç boyunca saat başı hücreler alınmıştır. Alınan hücreler 6000 rpm’de 15 dk. 

boyunca santrifüj edilmiş ve 1 ml TES (100 mM Tris HCL pH: 7.5, 100 mM EDTA ve 

100 mM NaCl ile 50 ml) ile yıkanmışlardır. Daha sonra aynı santrifüj koşullarında tekrar 

peletlenmiş ve 180 µL TES ile çözündürülmüştür. Bu örneklere 10 mg/ml lizozimden 

0.02 gr lizozim ve 50 mM TrisHCL ve pH:8 ile çözündürülüp distile su eklenerek 2 ml’ye 

tamamlanmıştır. Daha sonra 2 µL ve 10 µL deterjan kokteyli 150 µL Tween 20 ile 150 

µL Triton x100 eklenmiş ve 20 dk. buz üzerinde inkübe olması sağlanmıştır. İnkübasyon 

sonrası 50 µL 50 mM Tris HCL, 0.8 µL Endonükleaz ve 1.5 µL 1 M MgCl2 eklenip 20 

dk. oda koşullarında bekletilmiştir. Bu aşamadan sonra iki kez tekrarlı olmak kaydıyla, -

80˚C’de 20 dk. tutulan karışım oda koşullarında bekletilmiştir. Elde edilen karışım 

soğutmalı santrifüjde +4 ˚C’de yaklaşık 12000 rpm’de 15 dk. boyunca santrifüj edilip 

süpernatant kısmı farklı bir ependorfa alınıp saflaştırma işlemine geçilmiştir. 
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Saflaştırma Aşaması 

Saflaştırma aşamasında ksilanazı tanıyan ve tutan saflaştırma boncuğu 

kullanılmıştır. Bu boncuk Ni-NTA agarose (QIAGEN Kat. no: 30230) Histidin 

affinitesine yatkınlık göstererek bunları tutan boncuklardır (Şekil 3.6). Bu boncuklar 

pET16b içinde 6X His’lere affinite duymaktadır. Ni-NTA agarose’dan 120 µL alınıp 

soğutmalı santrifüjde +4˚C’de 3,000 rpm’de 5 dk. boyunca santrifüje tabi tutulmuştur. 

Ni-NTA agarozları kitte belirtildiği gibi Buffer C; 8 M urea,100 mM NaH2PO4 ve 10 mM 

Tris HCl ile pH:6.3 olacak şekilde 1.000 ml tamamlanır. Daha sonra 3 dk. boyunca 

karıştırıcı tabla üzerinde karıştırıldıktan sonra 3,000 rpm’de 5 dk. santrifüj edilmiştir. Bu 

işlem 3 defa tekrarlanmıştır. Protein süpernatantları Ni-NTA agarose boncukları ile 

karıştırıldıktan sonra gece boyunca +4 ˚C’de karıştırıcı tabla üzerinde bekletilmiştir. Bu 

sürecin ardından örnekler +4 ˚C’de 3,000 rpm’de 5 dk. boyunca santrifüj edilmiştir. 

Santrifüj sonrası elde edilen pelet 500 µL Buffer C (Ni-NTA için) ve 1X PBS ile 

yıkanmış, 3 dk. boyunca karıştırıcı üzerinde çalkalandıktan sonra 3,000 rpm’de 5 dk. 

boyunca santrifüj edilmiştir. Bu işlem 5 defa tekrarlanmıştır. Son santrifüj ile birlikte 

süpernatant atıldıktan sonra 100 µL Leamli buffer (250 µL 0.5 M Tris HCl (pH:6.8), 200 

µL  % 20 SDS, 200 µL Gliserol, 100 µL β-merkaptoetanol, az miktarda Bromfenol blue 

eklenmiş ve dH2O ile 1 ml’ye tamamlanır) eklenmiş ve 10 dk. boyunca kaynatılmıştır. 

Bu aşamadan sonra örneklerden 10 µL SDS-Page jeline yüklenmiştir (Ozic 2012).  

 

Şekil 3.4 Ni-NTA Agarose Boncuk Sistemi (Chao et al. 2017), Anonim 2017 
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SDS Page Aşaması 

SDS Page de kullanılan jel sistemi Bio-RAD firması tarafından temin edilmiştir. 

Biyoteknolojik çalışmalarda sıklıkla kullanılan SDS-PAGE proteinlerin molekül 

ağırlıklarını belirlemek amacı ile kullanılan jel elektroforezidir. Deterjan türevi olan 

sodyum dodesil sülfat (SDS) proteinlerin yapısının bozulmasını sağlar. Yürütme tamponu 

(Running buffer) ve ayırma tamponu olmak üzere iki farklı tampon kullanılmıştır. 

Yürütme tamponu; Hazırlanışı itibari ile % 10‘luk hazırlanacak şekilde, 3.3 ml % 30 Bis-

akrilamid, 2.5 ml 1.5 M Tris HCl (pH:6,8), 0.1 ml % 10 SDS, 4.1 ml dH2O, 5 µL TEMED 

ve 50 µL amonyom persülfat ile hazırlanmıştır. Ayırma tamponu (Stacking buffer) ise; 

yine % 10‘luk hazırlanacak şekilde 1.7 ml % 30 Bis-akrilamid, 2.5 ml 0.5 M Tris HCl 

(pH:6,8), 0.1 ml % 10 SDS, 5.7 ml dH2O, 10 µL TEMED (N,N,N’,N’-

tetrametiletilendiamin) ve 50 µL amonyom persülfat ile süspanse edilmiştir. Bu 

tamponlar aracılığı ile hazırlanan jele örnekten 10 µL yüklenmiş ve 80 V’da 2 saat 

yürütülmüştür ve renkli özelliğe sahip olan Kaleidoscope prestained standards (Bio-RAD, 

Kat. no:161-0324) markırı kullanılmıştır. 

Rekombinant Olarak Üretilen Ksilanazın Western Blot Analizi  

Western blot; spesifik antikorlar ile jel elektroforezinin rezolüsyonunu bir araya 

getirerek kullanan analiz metodudur. Çalışmada üretilen proteinin doğru protein olup 

olmadığını ve miktarı tespit etmek amacıyla bu yöntem kullanılmıştır. 

SDS-Page’e yüklenen jeller öncelikle yıkama tamponu (3 gr TrisHCL, 14.4 gr 

glisin, 200 ml methanol, dH2O ile 1,000 ml tamamlanmıştır) içinde 30 dk. boyunca 

karıştırıcı üzerinde tutulmuştur. mA değerinin hesaplanmasında ise Alan x 0,8 = ?mA 

formülüne 24 mA’lık bir değer bulunmuştur. Çalışmada Sigma Proteo qwest kiti 

kullanılmıştır. Blotma işleminin ardından ise membranlar kit içeriğinde toz halinde olan 

ve 500 ml distile su ile hazırlanan TBST ile 1 dk. boyunca yıkanmış ve süre sonunda 

TBST süzülerek atılmıştır. Süzülen membran üzerine kit içerisinde bulunan bloker 

çözeltisi aktarılmış ve 30 dk. boyunca karıştırıcı üzerinde etkin temas olması için 

karıştırılmıştır. Ni-NTA kullanılarak saflaştırılan membran için anti-Histidin antikoru 

(Mouse monoklonal antibody Anti-His6 (Roche, Kat. no: 135508)) ve 30 dk. boyunca 
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karıştırıcı üzerinde etkin temas olması için karıştırılmıştır. Süre sonunda TBST ile 

membranlar 1 dk. boyunca karıştırıcı üzerinde yıkanmış ve TBST süzülerek atılmış ve 

ikinci bloklama aşamasına geçilmiştir. Tekrar western bloker çözeltisi eklenmiş ve 30 dk 

boyunca karıştırıcıda bekletilmeden ikincil antikor (Anti-mouse IgG (Sigma, Kat.no: 

A5225) 1:1000 ile muamele edilmiştir. Bu membranlar süre sonunda 5’er dk. boyunca 

5’er kez TBST tamponu ile yıkanmıştır. Uzaklaştırılan TBST’den sonra membranlar 

ikinci bir plastik boyama tankına aktarılmış ve üzerlerine 4-kloro-1-naftol eklenerek 15 

dk boyunca bekletilmiştir. Bantlaşmalar belirginleşince tampondan alınmış, dH2O ile 

yıkanarak, kurutulmuştur. Kurutulan membranlar UV fotometrede beyaz ışıkta 

görüntülenmiştir. 

3.2.7.4. ANADOLUCA Yöntemi ile Enzimin Kafeslenmesi 

Say et al. (2015) tarafından patentlenen ANADOLUCA yöntemi; biyoteknoloji, 

genetik ve moleküler biyoloji gibi alanlarda elde edilen ürünlerin kararlılık ve etkinliğini 

geliştiren bir yöntem olup, oligomerlerin, enzimlerin, aminoasitlerin ve bunun gibi 

biyoteknolojik ürünlerin; rutenyum tabanlı, ışığa duyarlı, konjugasyonunu ve çapraz 

bağlanmasını kurgulayan bir yöntemdir. Bu yöntemde çeşitli yapıların etrafı rutenyum 

tabanlı aminoasit monomerleri ile kuşatarak çapraz bağlı yapılar sayesinde moleküllerin; 

aktiviteleri, kararlılıkları, duyarlılıkları ve yeniden kullanılabilirliklerinin arttırılması 

sağlanmaktadır. Bu yöntem ile enzimin kuşaklanmasından sonra enzimin geniş pH, 

sıcaklık ve tekrar tekrar kullanımında aktivitesinin daha geniş ve etkin bir biçimde uzun 

soluklu kalması sağlanmaktadır (Say et al. 2015). Çalışmada 45 mL distile suda çözünen 

0.5 gr PVA (Poly vinil alkol), mikro emülsiyon sistem ile hazırlanmıştır. 20 µL ksilanaz 

enzimi 10 µL MATry-Ru (biyr)2 – MATyr (Methacroyl Tyrosine- Metracroyl Tyrosine 

ruthenium (II) ile 20 dk. boyunca karıştırılarak üzerine hazırlanmış PVA (Poly Vinil 

Alkol) çözeltisinden 15 mL eklenmiştir. Başlatma solüsyon 0.02 gr APS (Amonyun 

Persulfate) ve 45 mL distile su ile çözündürülmüş ve reaksiyon karışımından 5 mL 

eklenerek gün ışığında Nitrojenli azot atmosferi altında 48 saat boyunca karıştırılmıştır. 

Ksilanaz nanopartikülleri tepkime çözeltisinden 6000 rpm’de 10 dk. santrifüjlenerek 

ayrılmış ve reaksiyona girmeyen maddeler distile su ile yıkanarak uzaklaştırılmıştır. 
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3.2.7.5. Ksilanaz Enziminin Aktivitesinin Tayini 

Enzim Aktivite Tayinini Etkileyen Faktörlerin Ölçümü 

a. pH Değerinin Aktiviteye Etkisi 

Farklı pH aralıklarında ksilanaz enziminin aktivite testlerinin yapılması amacı ile 

çeşitli tamponlar kullanılmıştır. Enzimin pH 4.0 ile 5.5 arasındaki aktivitesinin tespiti için 

sitrat tamponu (0.2 M sitrik asit ve 0.2M Na2HPO4.7H2O ve distile su), pH 6.0 ile 8.0 

arasındaki aktivitesinin tespiti için Sodyum-Fosfat tamponu (0.2M NaH2PO4 ile 0.2M 

Na2HPO4.7H2O ve distile su) kullanılmıştır. pH 8.5-10.0 arasındaki aktivitenin tespiti için 

de Glisin-NaOH tamponu (0.2M Glisin ile 0.2M NaOH ve distile su) kullanılmıştır. 

Hazırlanan her bir tampon içerisinde farklı pH değerlerinde enzimlerin aktivite ölçümleri 

hesaplanmıştır (Temizkan ve Arda, 2004).  

b. Sıcaklık Seviyesinin Aktiviteye Etkisi 

Elde edilen enzimin aktivitesi için uygun sıcaklık aralıklarının belirlenmesi amacıyla 

farklı sıcaklık değerlerinde (37 oC, 40 oC, 45 oC,  50 oC, 60 oC, 70 oC, 80 oC, ve 90 oC’lik 

aralıklarda) aktivite testleri yapılmıştır. 0.5 ml enzim ve aynı hacimde substrat karışımı 

enzim aktivite test metodu ile belirtilen sıcaklıklarda 1 saat inkübe edildikten sonra 

karışıma 1.5 ml DNS eklenip 5 dk. boyunca kaynar su banyosunda bekletilmiştir. Daha 

sonra 550 nm dalga boyunda O.D. değerleri belirlenmiştir.  

c. Substrat Miktarının Aktiviteye Etkisi 

Elde edilen enzimin substrat miktarına dayalı olarak aktivitesini tespit etmek için 

farklı yoğunluklarda hazırlanan ksilan (% 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0) ependorflara 

aktarılmış, uygun pH ve sıcaklık değerlerinde 1 saatlik aralıklarla enzim aktivitesi 

ölçülmüştür. 
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d. Metal İyonlarının Aktiviteye Etkisi 

Metal iyonlarının aktiviteye etkisinin belirlenmesi amacı ile MgSO4, CuSO4, CaCl2, 

ZnSO4,  ve FeSO4
2 içeren çözeltiler kullanılmıştır. Uygun pH ve sıcaklık değerlerinde 5 

mM, 0,01 mL metal iyonu çözeltisi 0.5 ml örnek ile muamele edilmiştir. 15 dk boyunca 

ön inkübasyona bırakılarak örneklere uygun substrat ilave edilmiş ve optimum sıcaklıkta 

60 dk.inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda 550 nm dalga boyunda absorbans değerleri 

belirlenmiştir. (Aygan ve Arıkan, 2009).  

Vmax ve Km Değerinin Hesaplanması 

B. subtilis’ten elde edilen ve saflaştırılan rekombinant ve rekombinant nano 

ksilanaz enzimlerinin Vmax ve Km değerleri 5 farklı substrat yoğunluğuna karşı 

ölçülmüştür. Substratın farklı konsantrasyonlarında (% 0,5, % 1, % 1,5, % 2, % 2,5, % 3, 

% 3.5 ve % 4 ksilan) hazırlanan enzimler optimum pH ve sıcaklıkta (75 oC ve pH=7’de) 

inkübe edilerek 540 nm’de spektrofotometrik absorbans değerleri ölçülmüştür. 

Lineveawer-Burk grafikleri belirlenerek elde edilen veriler neticesinde Km ve Vmax 

değerleri hesaplanmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Sıcak Su Kaynaklarının Kimyasal Analiz Sonuçları 

Toplanan su örneklerinin kimyasal analizleri, pH, iletkenlik, NO3, NH4, NO2, Fe, Al, 

Cu, Pb ve S rapor edilmiştir. Analiz sonuçları içilebilir su kaynakları ve genel 

kaplıcalardaki referans aralıkları ile karşılaştırmalı olarak verilmiştir (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 Su örneklerinin kimyasal analizi (Aksoy et al. 2009) (İSKİ, Su Kalite 

Raporları) 

Sıcak Su 

Kaynakları 

pH 

 

İletkenlik 

(mS/cm) 

NO2 

(mg/lt) 

NH4 

(mg/lt) 

NO3 

(mg/lt) 

Fe 

(mg/lt) 

Al 

(mg/lt) 

Cu 

(mg/lt) 

Pb 

(mg/lt) 

S 

(mg/lt) 

İçilebilir Su 

Değer 

Sınırları 

6,5-

9,5 

<2500 <0,5 <0,5 45-50 <0,2 <0,2 <0,05 <0,01 <0,01 

Genel 

Kaplıcalar 

7,79 1,899 0,007 2,15 38,5 0,377 0,09 0,5 1,69 0,02 

Pasinler 6,94 3,177 0,378 1,06 0 0,749 0 0 0,860 0,03 

Dargeçit 6,90 1,782 0,613 2,39 2,5 >1,000 0,134 8,26 >1,000 0,039 

Güçlükonak 7,90 1,146 0,375 >2,58 0 0,925 0,50 3,19 >1,000 0,027 

Hısta 9,1 942,9 0,390 >2,58 0 1,099 0,4 1,81 >1,000 0,029 

Hasanabdal 6,2 5,158 0,395 0,008 0 0,389 0,181 0 0,666 0,021 

Davut 8,5 1,551 0,254 2,01 0 0,611 0,17 0 0,728 0,019 

Köprü 7,4 2,254 0,273 0,79 0 0,817 0,23 0 0,454 0,017 

4.2. Bakteri İzolatlarının Gelişim Sıcaklıkları 

İzolatlar farklı sıcaklık (40 oC, 55 oC, 65 oC, 70 oC, 75 oC, 85 oC ve 90 oC) değerlerinde 

inkübe edilerek sonuçlar değerlendirilmiştir (Çizelge 4.2). Çalışma kapsamında yüksek 

sıcaklığa adapte olan bakteri izolatları tercih nedeni olduğundan, bundan sonraki 

aşamalarda yüksek sıcaklık değerlerinde üreyebilme yeteneğine sahip izolatlar üzerinden 

çalışmalar devam ettirilmiştir. 



44 

Çizelge 4.2 Bakteri izolatlarının gelişim sıcaklık değerleri 

 

İzolatların Kodu 

 Sıcaklık Değerleri  (oC) 

40  55 65 70 75 85 90 

BTX1,BTX2,BTX3 ,BTX4 ,BTX5 , 

BTX6 ,BTX7,BTX8, BTX9, BTX10, 

BTX11, BTX12,BTX13, BTX14, BTX15, 

BTX16, BTX17,BTX18, BTX19, BTX20, 

BTX21, BTX22,BTX23, BTX24, BTX25, 

BTX26, BTX27,BTX28, BTX29, BTX30, 

BTX31, BTX32, BTX33, BTX34, BTX35, 

BTX36,BTX51, BTX52, BTX53, BTX54, 

BTX55, BTX60, BTX61, BTX62, BTX63, 

BTX64, BTX65, BTX66, BTX67, BTX79, 

BTX80, BTX81, BTX82, BTX83 

+ + + + + + - 

BTX37, BTX38, BTX39, BTX40,BTX41, 

BTX42,BTX43,BTX44,BTX45,BTX46, 

BTX47,BTX47,BTX49,BTX50,BTX58, 

BTX59,BTX68,BTX69,BTX70,BTX71, 

BTX72,BTX73,BTX74,BTX75,BTX76, 

BTX77,BTX78 

+ + + + + - - 

BTX56,BTX57 + + + + - - - 
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4.3. Bakterileri İzolatlarının Tanısı  

4.3.1. Morfolojik Tanılama 

İzole edilen bakteri izolatları saf kültür olarak geliştirildikten sonra mikroskobik 

olarak incelenerek hücre morfolojileri tespit edildi. İzole edilen bakterilerin büyük bir 

çoğunluğu basil, tek bir türün ise (BTX16 izolatının) cocobasil olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan morfolojik incelemelerde hücrelerin bazılarının zincir formunda olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4. 3).  

Bakteri izolatlarının gram boyama sonucunda elde edilen mikroskop görüntüleri 

Şekil 4.1’de gösterilmiştir. Gram boyama testleri sonucunda izole edilen toplam 83 

bakteriden 14 türün Gram (-), diğerlerinin Gram (+) olduğu tespit edilmiştir. Yine 26 

izolatın endospor oluşturmadığı, 57 izolatın tamamının ise endospor oluşturduğu 

belirlenmiştir. İzolatların morfolojik test sonuçları Çizelge 4.3’de özetlenmiştir. 

 

Şekil 4.1 Gram Boyama; A: Davut çamur kaynağı, B: Pasinler su kaynağı 
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Çizelge 4.3 Bakteri izolatlarının morfolojik test sonuçları 

 

İzolat 

Kodu 
Lokasyon Hücre morfolojisi Zincir Oluşumu Endospor Gram Testi 

BTX1 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX2 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX3 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX4 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX5 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX6 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX7 Ağrı/Davut İnce Basil + + + 

BTX8 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX9 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX10 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX11 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX12 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX13 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX14 Ağrı/Davut Basil + + + 

BTX15 Ağrı/Davut Basil - + + 

BTX16 Ağrı/Davut Coco Basil - + + 

BTX17 Davut Basil - + + 

BTX18 Davut Basil - - - 

BTX19 Davut Basil + + + 

BTX20 Davut Basil + + + 

BTX21 Davut Basil + + + 

BTX22 Davut Basil - + + 

BTX23 Davut Basil + + + 

BTX24 Davut Basil - + + 

BTX25 Davut Basil - - - 

BTX26 Davut Basil + + + 

BTX27 Davut Basil + + + 

BTX28 Davut Basil - + + 

BTX29 Davut Basil + + + 

BTX30 Davut Basil + + + 

BTX31 Davut Basil - + + 

BTX32 Davut Basil + + + 

BTX33 Davut Basil + + + 

BTX34 Davut Basil + + + 
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Çizelge 4.3 (Devam) Bakteri izolatlarının morfolojik test sonuçları 

İzolat 

Kodu 

Lokasyon Hücre Morfolojisi Zincir Oluşumu Endospor Gram Testi 

BTX35 Davut Basil + + + 

BTX36 Davut Basil - + + 

BTX37 Pasinler Basil - + + 

BTX38 Pasinler Basil - + + 

BTX39 Pasinler Basil + + + 

BTX40 Pasinler İnce Basil + + + 

BTX41 Pasinler Basil + + + 

BTX42 Pasinler Basil - + + 

BTX43 Pasinler Basil + + + 

BTX44 Pasinler Basil - + + 

BTX45 Pasinler Basil + + + 

BTX46 Pasinler Basil + + + 

BTX47 Pasinler Basil + + + 

BTX48 Pasinler Basil - - - 

BTX49 Pasinler Basil - + + 

BTX50 Pasinler Basil - - - 

BTX51 Hısta Basil - + + 

BTX52 Hısta Basil + + + 

BTX53 Hısta Basil + + + 

BTX54 Hısta Basil + + + 

BTX55 Hısta Basil - + + 

BTX56 Güçlükonak Basil + + + 

BTX57 Güçlükonak Basil - + + 

BTX58 Dargeçit Basil - - - 

BTX59 Dargeçit Basil + + + 

BTX60 Hısta Basil + + + 

BTX61 Hısta Basil - - - 

BTX62 Davut Basil + + + 

BTX63 Köprü Basil + + + 

BTX64 Köprü Basil - + + 

BTX65 Köprü Basil + + + 

BTX67 Köprü Basil + + + 

BTX68 Pasinler Basil + + + 

BTX69 Pasinler Basil - + + 

BTX70 Pasinler Basil + + + 

BTX71 Pasinler Basil - + + 
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Çizelge 4.3 (Devam) Bakteri izolatlarının morfolojik test sonuçları 

 

  

İzolat 

Kodu 
Lokasyon Hücre Morfolojisi Zincir Oluşumu Endospor Gram Testi 

BTX72 Pasinler Basil + + + 

BTX73 Pasinler Basil + + + 

BTX74 Pasinler Basil + + + 

BTX75 Pasinler Basil - + + 

BTX76 Pasinler Basil - + + 

BTX77 Pasinler Basil - - - 

BTX78 Pasinler Basil - - - 

BTX79 Köprü Basil + + + 

BTX80 Köprü Basil + + + 

BTX81 Köprü Basil + + + 

BTX82 Köprü Basil + + + 

BTX83 Köprü Basil + + + 
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4.3.2. Moleküler Tanılama 

Bakterilerin moleküler tanılaması için 16S rRNA gen bölgesi amplifiye edilerek 

baz dizisi çıkarılmıştır. Bu amaçla öncelikle genomik DNA izolasyonu, 16S rRNA PCR, 

klonlama, sekanslama ve sekans verilerinin karşılaştırıması yapılarak türler tanılanmıştır. 

Genomik DNA’ nın Elde Edilmesi  

Çalışmada izole edilen bakterilerin tamamının genomik DNA’ları izole edilerek 

DNA’ların konsantrasyonları spektrofotometrik olarak tespit edilmiş ve çalışma 

konsantrasyonu ayarlanmıştır (Ek 20). Genomik DNA izolasyonları sonucunda elde 

edilen DNA’lar 16S rRNA gen bölgelerine spesifik primerler ile çoğaltılarak PCR sonucu 

oluşan ürünler jel elektroforez ile görüntülenmiştir. PCR sonucu oluşan ürünler jel 

elektroforezinde yürütüldüğünde beklenen büyüklük olan 1300 baz çifti ürünlerin 

oluştuğu görülmüştür (Şekil 4.2). 

 

Şekil 4.2 İzolatların PCR ürünlerinin elektroforez jel sonucu 
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16S rRNA PCR ürünlerinin Klonlanması 

Elde edilen izolatların tanılanmasında evrensel olarak kabul gören ve kullanılan 

16S rRNA gen bölgelerinin baz diziliminde öncelikle daha net ve kayıpların engellenmesi 

için klonlama işlemi yapılması önem arz etmektedir. Bu amaçla çalışmada izolatların 

kompetent E. coli’ye klonlama işlemi gerçekleştirilmiştir. İzolatlar daha sonra ligasyon 

ve transformasyon işlemlerine tabii tutularak, IPTG ve X-gal içeren besi ortamından mavi 

beyaz seleksiyon seçimi ile beyaz koloniler seçilmiştir. Daha sonra DNA markırında 

yaklaşık olarak 1300 bç büyüklüğündeki bandı veren en parlak koloni seçilerek 

antibiyotikli besi yerine ekimi yapılarak jelden ekstrakte edilmiştir. Ekimi yapılan 

kültürlerden plazmit izolasyonları yapılarak elde edilen ürünlerin hizmet alımı ile sekans 

analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Örneklerin Dizi Analiz Sonuçları 

PCR sonucu elde edilen ürünler klonlanarak sekans analizleri gerçekleştirilmiş ve 

sekans analizleri sonucunda 5 farklı Bacillus türü tanılanmıştır. Tanılanan türlerin sekans 

analiz sonuçları Çizelge 4.4’de gösterilmektedir.  
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Çizelge 4.4 İzolatların sekans analiz sonuçları 

İzolatın 

Kodu 

Tanı Sonucu Genbank 

Numarası 

Benzerlik 

Oranı 

Baz 

Uzunluğu 

BTX1 Bacillus subtilis MH101281 %99 1397 (bç) 

BTX2 Bacillus subtilis MH101282 %99 1387 (bç) 

BTX3 Bacillus subtilis MH101283 %99 1385 (bç) 

BTX4 Bacillus subtilis MH101284 %99 1389 (bç) 

BTX5 Bacillus subtilis MH101285 %99 1386 (bç) 

BTX6 Bacillus subtilis MH101286 %99 1384 (bç) 

BTX7 Bacillus subtilis MH101287 %99 1382 (bç) 

BTX8 Bacillus subtilis MH101288 %99 1381 (bç) 

BTX9 Bacillus subtilis MH101289 %99 1386 (bç) 

BTX10 Bacillus subtilis MH101290 %99 1386 (bç) 

BTX11 Bacillus subtilis MH101291 %99 1380 (bç) 

BTX12 Bacillus subtilis MH101292 %99 1386 (bç) 

BTX13 Bacillus subtilis MH101293 %99 1385 (bç) 

BTX14 Bacillus subtilis MH101294 %99 1383 (bç) 

BTX15 Bacillus subtilis MH101295 %99 1387 (bç) 

BTX22 Bacillus subtilis MH101296 %99 1388 (bç) 

BTX23 Bacillus subtilis MH101297 %99 1384 (bç) 

BTX24 Bacillus subtilis MH101298 %99 1384 (bç) 

BTX25 Bacillus subtilis MH101299 %99 1387 (bç) 

BTX26 Bacillus subtilis MH101300 %99 1384 (bç) 

BTX27 Bacillus subtilis MH101301 %99 1383 (bç) 

BTX28 Bacillus subtilis MH101302 %99 1386 (bç) 

BTX30 Bacillus subtilis MH101303 %99 1384 (bç) 

BTX31 Bacillus subtilis MH101304 %99 1384 (bç) 

BTX32 Bacillus subtilis MH101305 %99 1384 (bç) 

BTX33 Bacillus subtilis MH101306 %99 1391 (bç) 

BTX34 Bacillus subtilis MH101307 %99 1380 (bç) 

BTX35 Bacillus subtilis MH101308 %99 1387 (bç) 

BTX48 Bacillus subtilis MH101309 %99 1384 (bç) 

BTX60 Bacillus subtilis MH101310 %99 1384 (bç) 

BTX61 Bacillus subtilis MH101311 %99 1384 (bç) 

BTX78 Bacillus subtilis MH101312 %99 1394 (bç) 

BTX81 Bacillus subtilis MH101313 %99 1387 (bç) 

BTX16 Bacillus licheniformis MH101314 %98 1417 (bç) 

BTX17 Bacillus licheniformis MH101315 %98 1410 (bç) 

BTX18 Bacillus licheniformis MH101316 %98 1411 (bç) 
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Çizelge 4.5 (Devam) İzolatların sekans analiz sonuçları 

İzolatın 

Kodu 

Tanı Sonucu Genbank 

Numarası 

Benzerlik Oranı Baz Uzunluğu 

BTX19 Bacillus licheniformis MH101317 %98 1414 (bç) 

BTX20 Bacillus licheniformis MH101318 %98 1413 (bç) 

BTX21 Bacillus licheniformis MH101319 %98 1416 (bç) 

BTX29 Bacillus licheniformis MH101320 %98 1410 (bç) 

BTX36 Bacillus licheniformis MH101321 %98 1410 (bç) 

BTX37 Bacillus licheniformis MH101322 %98 1413 (bç) 

BTX38 Bacillus licheniformis MH101323 %98 1419 (bç) 

BTX39 Bacillus licheniformis MH101324 %98 1415 (bç) 

BTX40 Bacillus licheniformis MH101325 %98 1418 (bç) 

BTX41 Bacillus licheniformis MH101326 %98 1411 (bç) 

BTX82 Bacillus licheniformis MH101327 %98 1409 (bç) 

BTX53 Bacillus thuringiensis MH101328 %100 873 (bç) 

BTX54 Bacillus thuringiensis MH101329 %100 868 (bç) 

BTX55 Bacillus thuringiensis MH101330 %100 866 (bç) 

BTX56 Bacillus thuringiensis MH101331 %100 866 (bç) 

BTX57 Bacillus thuringiensis MH101332 %100 866 (bç) 

BTX58 Bacillus thuringiensis MH101333 %100 878 (bç) 

BTX59 Bacillus thuringiensis MH101334 %100 864 (bç) 

BTX72 Bacillus thuringiensis MH101335 %100 867 (bç) 

BTX73 Bacillus thuringiensis MH101336 %100 862 (bç) 

BTX79 Bacillus thuringiensis MH101337 %100 867 (bç) 

BTX42 Geobacillus kaustophilus MH101338 %98 1415 (bç) 

BTX43 Geobacillus kaustophilus MH101339 %98 1411 (bç) 

BTX44 Geobacillus kaustophilus MH101340 %98 1410 (bç) 

BTX45 Geobacillus kaustophilus MH101341 %98 1409 (bç) 

BTX46 Geobacillus kaustophilus MH101342 %98 1418 (bç) 

BTX47 Geobacillus kaustophilus MH101343 %98 1410 (bç) 

BTX49 Geobacillus kaustophilus MH101344 %98 1410 (bç) 

BTX50 Geobacillus kaustophilus MH101345 %98 1414 (bç) 

BTX51 Geobacillus kaustophilus MH101346 %98 1412 (bç) 

BTX52 Geobacillus kaustophilus MH101347 %98 1410 (bç) 

BTX69 Geobacillus kaustophilus MH101348 %98 1408 (bç) 

BTX70 Geobacillus kaustophilus MH101349 %98 1410 (bç) 

BTX71 Geobacillus kaustophilus MH101350 %98 1413 (bç) 

BTX77 Geobacillus kaustophilus MH101351 %98 1410 (bç) 
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Çizelge 4.6 (Devam) İzolatların sekans analiz sonuçları 

İzolatın 

Kodu 

Tanı Sonucu Genbank 

Numarası 

Benzerlik Oranı Baz Uzunluğu 

BTX80 Geobacillus kaustophilus MH101352 %98 1408 (bç) 

BTX62 Bacillus coagulans MH101353 %98 1339 (bç) 

BTX63 Bacillus coagulans MH101354 %98 1352 (bç) 

BTX64 Bacillus coagulans MH101355 %98 1343 (bç) 

BTX65 Bacillus coagulans MH101356 %98 1346 (bç) 

BTX66 Bacillus coagulans MH101357 %98 1347 (bç) 

BTX67 Bacillus coagulans MH101358 %98 1343 (bç) 

BTX68 Bacillus coagulans MH101359 %98 1343 (bç) 

BTX74 Bacillus coagulans MH101360 %98 1355 (bç) 

BTX75 Bacillus coagulans MH101361 %98 1341 (bç) 

BTX76 Bacillus coagulans MH101362 %98 1350 (bç) 

BTX83 Bacillus coagulans MH101363 %98 1343 (bç) 
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Sekans analiz sonuçlarına göre BTX1, BTX2, BTX3, BTX4, BTX5, BTX6, 

BTX7, BTX8, BTX9, BTX10, BTX11, BTX12, BTX13, BTX14, BTX15, BTX22, 

BTX23, BTX24, BTX25, BTX26, BTX27, BTX28, BTX30, BTX31, BTX32, BTX33, 

BTX34, BTX35, BTX48, BTX60, BTX61, BTX78, BTX81 kodlu izolatların yapılan 

BLAST analizi sonucunda B. subtilis türüne benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır (Ek 1, Ek 

2, Ek 3). B. subtilis 16S rRNA geninin dizisi EK 21’de gösterilmiştir. BTX16, BTX17, 

BTX18, BTX19, BTX20, BTX21, BTX29, BTX36, BTX37, BTX38, BTX39, BTX40, 

BTX41 ve BTX82 kodlu izolatların yapılan BLAST analizi sonucunda B. licheniformis 

türüne benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır (Ek 4, Ek 5, Ek 6). B. licheniformis 16S rRNA 

geninin dizisi EK 22’de gösterilmiştir. BTX53, BTX54, BTX55, BTX56, BTX57, 

BTX58, BTX59, BTX72, BTX73 ve BTX79 kodlu izolatların yapılan BLAST analizi 

sonucunda B. thuringiensis türüne benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır (Ek 7, Ek 8, Ek 9). 

B. thuringiensis 16S rRNA geninin dizisi EK 23’de gösterilmiştir. BTX42, BTX43, 

BTX44, BTX45, BTX46, BTX47, BTX49, BTX50, BTX51, BTX52, BTX69, BTX70, 

BTX71, BTX77 ve BTX80 kodlu izolatların yapılan BLAST analizi sonucunda G. 

kaustophilus türüne benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır (Ek 10, Ek 11, Ek 12). G. 

kaustophilus 16S rRNA geninin dizisi EK 24’de gösterilmiştir. BTX62, BTX63, BTX64, 

BTX65, BTX66, BTX67, BTX68, BTX74, BTX75, BTX76 ve BTX83 kodlu izolatların 

yapılan BLAST analizi sonucunda B. coagulans türüne benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır 

(Ek 13, Ek 14, Ek 15). B. coagulans 16S rRNA geninin dizisi EK 25’de gösterilmiştir. 

4.4. İzolatların Total Ksilanaz Aktivitesi 

Elde ettiğimiz izolatların ksilanaz aktivitelerinin belirlenmesi amacı ile yapılan 

spektrofotometrik ölçüm sonuçları Çizelge 4.5’de (Ek 16’da izolat kodları ile birlikte) 

verilmiştir. İzolatlara ait aktivite tablosu ise EK 16’da gösterilmiştir. Total ksilanaz 

aktiviteleri incelendiğinde B. subtilis BTX6 örneğinin ksilanaz aktivitesinin diğer türlere 

göre daha fazla olduğu görülmüştür. Elde edilen bu sonuçlardan sonra çalışmada 

rekombinant enzim üretmek amacıyla B. subtilis BTX6 kodlu izolatın ksilanazı 

seçilmiştir. 
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Çizelge 4.7 Farklı saatlerde türlere ait total ksilanaz aktivitesinin ölçümü 
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4.5. B. subtilis’ten Rekombinant Ksilanaz Üretilmesi  

B. subtilis’ten Ksilanaz Geninin Klonlanması 

B. subtilis’ten ksilanaz geninin üretilmesi için sırasıyla; gDNA’ lardan ksilanaz 

genine ait bölgenin PCR ile amplifikasyonu, insertün ligasyonu, transformasyonu, 

plazmit izolasyonu, restriksiyon enzimleri ile insertü taşıyıp taşımadığının belirlenmesi 

ve insertün dizi analizi yapılarak klonlamanın tamamlanması işlemleri yapılmıştır. Bu 

kapsamda öncelikli olarak gDNA’lardan biyoinformatik analizler ile gene ait tasarlanan 

ksilanaz geni primerleri kullanılarak ksilanaz gen bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır (Şekil 

4.3). 

 

Şekil 4.3 Ksilanaz geninin PCR ampllifikasyon sonucunun agaroz jel görüntüsü 

(M:Marker) 

Yapılan PCR çalışması sonucunda çoğaltılan gen bölgelerinin saf olarak eldesi 

için elektroforez üzerinden bantlar İnvitrogen (K210012) Quick Gel Extraction jel 

saflaştırma kiti kullanılarak saflaştırılmıştır. Saflaştırma işlemindeki temel hedef PCR 

işleminde kullanılan diğer kimyasalların ve atıkların saflaştırılmış olan jelde 

bulunmamasıdır. Bu amaçla beklenen bant tamamen diğer bantlardan arındırılmış 

olmaktadır. Bu aşamada öncelikle boş ependorfun hassas terazide darası alınmış olup 

daha sonra kesilen jelin ependorfa eklenmesiyle jelin ağırlığı belirlenmiştir. Bu işlemde 

boş ependorf tüpünün ağırlığı 1.04 gr gelirken, eklenen jel ile birlikte ependorf tüpünün 

M               Btx6     Btx6       Btx6     Btx6   

1300bç 

3000bç 

2000bç 
1000bç 
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total ağırlığı 1.54 gr gelmiştir. Buradan jelin ağırlığının 0.5 gr geldiği belirlenmiştir. Jel 

saflaştırma protokolü uygulanarak saflaştırılan bant Şekil 4.4’ de gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4 Ksilanaz geninin (Btx6 izolatı) jel saflaştırma sonucu. M: Marker (Mass Ruler 

100bp.)  

Agaroz jelden saflaştırılmış olan ürünün A ekleme reaksiyonu; Taq polimeraz 

enziminin ürünün uçlarına eklediği A reaksiyonuyla yapılmıştır.  Daha sonra ligasyon 

aşamasında gerekli olan üründen 3 µL eklenmiş ve ligasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Transformasyon aşamasında oluşan mavi-beyaz kolonilerden ilgilenilen geni taşıyan 

beyaz koloniler seçilerek bunlardan plazmit izolasyonu yapılmıştır. 

İzolasyonda PGEMTeasy vektörünün istediğimiz ksilanaz genini taşıyıp 

taşımadığını gözlemlemek amacı ile XbaI ve KpnI restriksiyon enzimleri ile kesim 

yapılmıştır. Restriksiyon enzimi ile kesim yapılan ürünlerden yaklaşık 3000 bç. 

büyüklüğündeki bandın PGEMTeasy vektörüne 1300 bç. büyüklüğündeki bandın 

ksilanaz genine ait olduğu görülmüştür (Şekil 4.5). Bu sonuçlar ksilanaz geninin başarılı 

bir şekilde klonlanmış olduğunu göstermektedir. 

  

 M              BTX6      BTX6          

3000bç 

1000bç 

2000bç 

1300bç 



58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.5 Ksilanaz genini taşıyan PGEMTeasy plazmidinin kesim sonucu elde edilen 

agaroz jel görüntüsü. M: Lambda DNA/EcoRI /Hind III Marker, Ürünler; A: PGEMeasy 

plazmit bant büyüklüğü B: Ksilanaz geni bant büyüklüğü 

Elde edilen ürün NCBI üzerinden değerlendirilmiş ve oluşan ürünün ksilanaz 

genine ait diziler olduğu sekans sonuçları ile belirlenmiştir. Elde edilen sekans verileri ve 

pikleri EK 26’ da gösterilmiştir. 

Ksilanazın Rekombinant Proteininin Ekspresyonu 

His takısı (6x His) bulunan pET16b vektörü protein ekspresyonunda, ekspresyon 

vektörü olarak kullanılmıştır. Ksilanaz genini taşıyan insörtümüz pET16b vektörüne 

yerleştirilmiş, daha sonra E. coli Rosetta’ya aktarılmış ardından protein izolasyonu 

yapılmıştır. Elde edilen protein izolatları His affinitesi gösteren Nikel NTA bocukları 

bulunan agaroz ile 6x His histidin takılarını tutan Ni-NTA boncukları yardımı ile önce 

filtrede tutulmuş daha sonra kit solüsyonları ile enzim saflaştırılmıştır. Ni-NTA 

boncukları ile saflaştırılan enzimler belirlenmiştir. Şekil 4.6’da görüldüğü üzere 

saflaştırılan örnekler IPTG ile indüklenmelerine göre 1., 2. ve 3. saatler sonrasında sırası 

ile jele yüklenmiştir. 1. ve 2. saatlerde jele yüklenen proteinde bantlaşma çok az olarak 

görülürken, 3. saatte ise jelde protein bantlaşması net bir şekilde gözlenmiştir (Şekil 4.6 

 

3000 bç 

1300 bç 1375 bç 

2027 bç 

3530 bç 

   M 

A 

B 
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[1, 2 ve 3] ve Şekil 4.7 [1, 2 ve 3]). Bu sonuçlar bize 3. saat sonunda proteinin 

ekspresyonun başarılı bir şekilde olduğunu göstermiştir. Anti-His antikoru ile yapılan 

Western blot analizi ile SDS-PAGE sonucunu doğrulanmış ve saflaştırılan proteinin B. 

subtilis’e ait ksilanaz olduğu belirlenmiştir. Böylece ekspresyonun başarılı bir şekilde 

gerçekleştiği görülmüştür. 
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Şekil 4.6 Ni-NTA saflaştırılması sonucu oluşan SDS jelin görüntüsü. M: Marker (SDS-

PAGE Molekülar Ağırlık Standartları Broad Range (Bio-RAD, Kat. no:161-0317)), 1: 1 

Saat İndüklenmiş, 2: 2 Saat İndüklenmiş, 3: 3 Saat İndüklenmiş ve 4:  Total Proteinin 

SDS Jel Görüntüsü. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7 Rekombinant ksilanaz proteininin Western Blot Analizi ile görüntülenmesi. M: 

Marker (Kaleidoscope Pretained Standarts BİORAD), 1: 1 Saat İndüklenmiş, 2: 2 Saat 

İndüklenmiş, 3: 3 Saat İndüklenmiş ve 4: Total Protein Antihistidin ve İkincil Antikor ile 

yapılan Western Blot görüntüleri 

  

    M                1                   2                    3                     4 

75 kDa 

63 kDa 

71 kDa 

    M               1                  2               3                  4 

92 kDa 

52 kDa 

71 kDa 
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4.6. Anadoluca Metoduyla Enzimin Kafeslenmesi 

Zeta Boyut Analizi 

1000 ppm olarak hazırlanan rekombinant ksilanaz enzimi (Şekil 4.8) ve 

rekombinant nano ksilanaz (Şekil 4.9) ultrasonik su banyosunda dağıtıldıktan sonra zeta 

cihazında boyut analizi yapılmıştır. Şekil 4.8’de ve Şekil 4.9’da görüldüğü gibi enzimin 

boyutları sırası ile ortalama 400,3 nm ve 422,6 nm olarak ölçülmüştür. 

 

Şekil 4.8 Rekombinant Ksilanaz Zeta Boyut Analizi 

 

 

Şekil 4.9 Rekombinant Nano Ksilanaz Zeta Boyut Analizi 
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CD Spektroskopisi 

Rekombinant Ksilanaz ve Rekombinant Nano Ksilanaz’nin CD spektroskopileri 

Şekil 4.10 ve Şekil 4.11’de belirtilmiştir. Şekil 4.10’de görüldüğü üzere, rekombinant 

ksilanazın yapısı CD analiziyle değerlendirildiğinde, spektrumdaki 190-200 nm de gelen 

pozitif pik ve 200-205 nm’de gelen negatif pik yapıdaki α heliks katlanmalarını, 210-220 

nm’deki pik β katlanmasını ifade etmektedir. Ayrıca; 230-240 nm arasındaki bölgede 

rastgele katlanmaların olduğu görülmektedir. 350 nm’de gelen pozitif bant ise yapıdaki 

aromatik aminoasitlerin varlığını göstermektedir. Ksilanazın sekonder yapı analizi için 

karakteristik piklerin belirli bölgelerde gelmiş olması CD spektrumunun yapı analizinde 

kullanılabilirliğini göstermektedir.  

Şekil 4.11’de görülen rekombinant Nano Ksilanazın yapısının CD spektrumuna 

bakıldığında, 190-210 nm arasındaki pozitif pik ve 210-221 nm arasındaki negatif pik α-

heliks yapısını ve 220-230 nm arasındaki negatif bant β-katlanmasını göstermektedir. 

Bunun yanında, 232 nm’deki bant yapıdaki rastgele katlanmaları ifade etmektedir. Nano 

yapının CD spektrumunda görülen 320-340 nm arasındaki yayvan bant protein 

yapısındaki aromatik proteinleri işaret etmektedir. Belirtilen aralıklarda karakteristik 

piklerin gelmesi nano yapıda da protein yapısının bozunmadığını göstermektedir.  
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Şekil 4.10 Rekombinant Ksilanaz’ın CD Spektroskopisi 

 

Şekil 4.11 Rekombinant Nano Ksilanaz’ın CD Spektroskopisi 
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4.7. Rekombinant Ksilanaz ve Nano Ksilanaz Enzimlerinin Aktivitesinin 

Belirlenmesi 

a) Değişen pH düzeyinin Ksilanaz aktivitesine etkisi 

Enzim aktivitesi sonucunda yüksek aktivite gösteren B. subtilis türü izolatından 

saflaştırılan ksilanaz enzimi rekombinant olarak ve aynı enzim rekombinant nano enzim 

olarak üretilmiştir. Her iki enzim aktivitesi farklı pH aralıklarında değerlendirilmiş ve 

optimum pH’larının 7.0 olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.12). 

 

Şekil 4.12 Rekombinant Ksilanaz ve Rekombinant Nano Ksilanaz enziminin optimum 

aktivite gösterdiği pH 

b) Sıcaklık Seviyesinin Aktiviteye Etkisi 

Rekombinant ve rekombinant nano ksilanaz olarak B. subtilis’den üretilen enzimin 

yapılan farklı sıcaklık (37 ºC, 40 ºC, 45 ºC, 50 ºC, 60 ºC, 70 ºC, 80 ºC ve 90 ºC) 

aralıklarındaki ve optimum pH’da (pH 7.0) aktivite testi sonucunda, optimum enzim 

aktivitesinin rekombinant ksilanaz enzimi için 68 ºC (Şekil 4.13), rekombinant nano 

ksilanaz için ise 75 ºC olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.14). 
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Şekil 4.13 Rekombinant Ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdiği sıcaklık 

 
Şekil 4.14 Rekombinant Nano Ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdiği sıcaklık 

c) Substrat Miktarının Aktiviteye Etkisi 

Rekombinant ve rekombinant nano ksilanaz olarak B. subtilis’den üretilen enzimin 

yapılan farklı substrat yoğunluklarındaki aktivite testleri sonucunda, optimum enzim 

aktivitesi rekombinant enzim için % 3 konsantrasyonda 1802 U/mg, rekombinant nano 

enzim için ise optimum konsantrasyon yoğunluğu % 3.5’da 1898 U/mg olarak 

ölçülmüştür. Çalışma sonucunda enzim üretimi için en uygun yoğunluk 

konsantrasyonunun rekombinant enzim için % 3, rekombinant nano enzim için ise % 3,5 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.15, Şekil 4.16). 
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Şekil 4.15 Rekombinant Ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdiği substrat 

konsantrasyonu 

 

Şekil 4.16 Rekombinant Nano Ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdiği substrat 

konsantrasyonu 

d) Metal İyonlarının Aktiviteye Etkisi 

Çalışmada rekombinant ksilanaz ve rekombinant Nano ksilanaz enzim aktivitesine 

etki eden metal iyonlarının, 0,01 mL’lik konsantrasyonlarında rekombinant ksilanaz için 

MgSO4
’ın % 80, CuSO4

’ın % 57, CaCl2
’ın % 74, ZnSO4

’ın % 5 ve FeSO4
2’ın % 72 

oranında aktivitede artışa neden olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.17). Rekombinant Nano 

ksilanaz enzimi için ise MgSO4
’ın % 85, CuSO4

’ın  % 71, CaCl2
’ın % 85, ZnSO4

’ın % 50 

ve FeSO4
2’ın % 94 oranlarında aktivitede artışa neden olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

4.18).  
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Şekil 4.17 Metal iyonlarının rekombinant Ksilanaz enzimine etki grafiği 

 

Şekil 4.18 Metal iyonlarının rekombinant Nano Ksilanaz enzimine etki grafiği 

Vmax ve Km Değerinin Hesaplanması 

Ksilanaz enziminin Vmax ve Km değerleri % 1’lik ksilan substratı kullanılarak 

belirlenmiştir. 5 farklı konsantrasyondaki ölçümler sonucunda grafik değerleri 

belirlenmiş ve aktivitenin substrat mikratındaki değişimleri gözlemlenmiştir. Grafikten 

elde edilen verilerden yararlanılarak Lineweaver Burke denklemi ile rekombinant enzim 

ve rekombinant nano enzimler için Vmax ve Km değerleri ölçülmüştür (Şekil 4.19, Şekil 

4.20). Rekombinant enzim için Vmax değeri 5,691 (EU/mL. dk.), Km değeri ise 2,298 

(mM), Rekombinant nano enzim için ise Vmax değeri 6,195 (EU/mL. dk.), Km değeri ise 

2,402 (mM) olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 4.19 B. subtilis’den elde edilen rekombinant Ksilanazın Lineweaver Burke 

denklemi ile Km ve Vmax değerinin ölçülmesi 

 

Şekil 4.20 B. subtilis’den elde edilen rekombinant Nano Ksilanazın Lineweaver Burke 

denklemi ile Km ve Vmax değerinin ölçülmesi 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışmada Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgesindeki sıcak su kaynakları ile 

bu kaynakların yakınındaki çamur örneklerinden izole edilen bakterilerin, morfolojik ve 

moleküler yöntemlerle tanılanması, optimum gelişme koşullarının tespit edilmesi, 

özellikle termofilik özellik gösteren izolatların seçilerek ksilanaz enzim aktivitesinin 

belirlenmesi, aktivitesi yüksek izolatlardan enzimin rekombinant olarak üretilmesi 

amaçlanmıştır. Enzimin rekombinant olarak üretilmesi için öncelikle izolatların enzim 

aktivitesi ölçülmüş, yüksek aktivite gösteren izolat bu amaçla tercih edilmiştir. Ksilanaz 

enzimini kodlayan genler biyoinformatik araçlarla tespit edildikten sonra vektörler 

vasıtasıyla konakçılara aktarılıp, konakçıda proteinin ekspresyonu  ve böylelikle enzimin 

üretimi gerçekleştirilmiştir. Say ve arkadaşları (2015) tarafından patentlenen 

ANADOLUCA yöntemi ile enzim kafeslenerek daha aktif, kararlı, geniş pH aralıklarına 

sahip, yüksek sıcaklık değerlerinde bile tekrar tekrar kullanımı mümkün olacak şekilde 

enzimin ticari olarak kullanılabilirliği belirlenmiştir. Böylelikle bugün piyasada olan ve 

yüksek sıcaklıklara uyum sağlayamayan birçok enzim yerine, sanayi ve biyoteknolojik 

çalışmalarda daha çok tercih edilerek kullanılacak bir nano enzimin ticari olarak 

üretimiinin önü açılmıştır.  

Çalışma kapsamında alınan su örneklerinin kimyasal analiz değerleri 

incelendiğinde; Aksoy et al. (2009) yapmış oldukları çalışmada; Balçova bölgesindeki 

termal su kaynaklarını incelemiş yapılan inceleme sonucunda alınan tüm örneklerin 

iletkenlik değerlerinin 1000 (mS/cm)’ nin üzerinde olduğu ve pH ve kimyasal 

içeriklerinin ortalamasının ise pH için 7.89, Bakır (Cu) da 17.14, Demir (Fe) de 0.377, 

Kurşun (Pb) da 1.69, Nitrat (NO3
-1) da 38.5, Amonyum (NH4

+1) da 2.15 ve Nitrit (NO2
-1) 

de ise 0.007 olduğunu bildirmişlerdir. Negri et al. (2018) yaptıkları bir çalışmada Coastal 

ve Aysen termal su kaynaklarından elde ettikleri suların kimyasal testleri sonucunda 

iletkenlik değerinin bölgelere göre farklılık gösterdiğini Coastal termal kaynaklardan elde 

ettikleri sularda iletkenliğin 1000 (mS/cm)’in üzerinde olduğunu ve pH değerinin ise 6,4 

ile 8,4 arasında değiştiğini, Aysen termal kaynaklarından elde ettikleri suların ise 

iletkenlik değerinin 1000 (mS/cm)’ nin altında olduğunu, pH’nın ise 7,9 ile 9,6 arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Çalışmamızda ise sadece Hısta termal kaynağından alınan 

numunelerde iletkenliğin 942,9 (mS/cm) ve pH değerinin 9,1 olduğu, diğer kaynakların 

tümünde iletkenliğin 1000 (mS/cm)’nin üzerinde, pH’nın ise 6,9 ile 8,5 arasında değiştiği 
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belirlenmiştir. Alınan kaynakların pH ortalamasının 7.3, kimyasal içeriklerinin 

ortalamasının ise, Bakır (Cu) da 2.02, Demir (Fe) de 0.931, Kurşun (Pb) da 1.12, Nitrat 

(NO3
-1) da 0.41, Amonyum (NH4

+1) da 2.043 ve Nitrit (NO2
-1) de ise 0.381 olduğu tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlara göre bölgesel olarak sularda kimyasal verilerin değişkenlik 

gösterdiği ve çalışmamızda diğer literatüre paralel olarak termal su kaynaklarının 

iletkenlik ve pH değerinin içilebilir su kaynaklarına göre daha yüksek olduğunu söylemek 

mümkündür. 

Gelişen ve sürekli büyüyen dünyada biyoteknolojik yatırımların ve ihtiyaçların 

giderek artması, endüstriyel enzimlerin gerekliliğini arttırmıştır. Dünyada enzim üretimi 

konusunda çok az ülkenin kendi üretim çemberi bulunmakta ve bu ürettikleri ürünleri 

dünya pazarında satmaktadır. Bu sebeple bir enzimin sanayi ve endüstride kullanımı 

maliyetinin düşük olması, tekrar tekrar kullanılabilirliği, aktivitesinin yüksekliği, ekstrem 

koşullara dayanabilirliği büyük önem arz etmektedir (Sarıkaya, 1995). Özellikle endüstri 

ve sanayi alanında kullanılan, geniş bir alana sahip olan enzimlerin birçoğu bakterilerden 

temel almaktadır. Bitkisel veya hayvansal kaynaklı enzimlere göre daha ucuz ve daha 

verimli olan mikroorganizma kökenli enzimlerin elde edilme aşamaları da çok daha kolay 

ve uygun olabilmektedir. Bunun yanında endüstri alanında enzimlerin kullanılabilmesi 

için bu mikrobiyal kaynaklı enzimlerin zararlı etkilerinin de olmaması gerekmektedir 

(Wiseman and Dalton 1987). Mikrobiyal kaynaklı enzimler, özellikle de ekstremofil 

organizmalardan elde edilen enzimler bugün pek çok alanda yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. Ekstremofil organizmalar ortamın pH, sıcaklık ve diğer olumsuz 

faktörlerinden etkilenmeyeceğinden bunların üretmiş olduğu enzimlerin kararlılıkları ve 

aktiviteleri de oldukça yüksek olmaktadır. Termofilik organizmalar da ekstrem şartlara 

uyum sağlamış mikroorganizmalar olduğundan elverişsiz koşullarda bile kullanılabilir 

çeşitlilikte ürünler oluşturabilmektedirler. Termofil organizmalardan selülaz, ksilanaz, 

katalaz, laktaz, lipaz, sükraz, pullunaz, pektinaz, amilaz, proteaz ve bunun gibi birçok 

enzim saflaştırılarak ticari olarak üretilmektedir. Bu enzimler tekstil, gıda, deterjan, 

sanayi, içecek sektörü ve en önemlisi sağlık alanı gibi birçok alanda yaygın olarak da 

kulllanılmaktadır (Niehaus et al. 1999). Bu çalışmada izole edilen bakteriler de termofilik 

özelliklerinden dolayı oldukça kararlı yapıda, yüksek sıcaklık ve ekstrem koşullarda 

çalışabilen enzimler olması nedeniyle avantajlı konumda değerlendirilmiştir. Bu nedenle 

çalışmada; endüstri alanında sıklıkla kullanılan ve aranan enzim olan ksilanaz enzimi 
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üzerine odaklanılmış ve piyasada ticari olarak kullanılabilecek daha yüksek verimli 

ksilanazların elde edilmesi sağlanmıştır. 

Sıcak su kaynakları yanında pek çok ortamdan da izole edilebilen Bacillus türleri 

enzim üretimi açısından büyük önem arz etmektedir. Bacillus türleri proteolitik ve 

karbohidratazların etkin kaynaklarının başında yer almakta ve özellikle nişasta, ekmek, 

meyve suyu, kâğıt ağartma ve bira yapımı gibi birçok alanda enzim ihtiyacını 

karşılamaktadır. Bu nedenle Bacillus türlerinin sentezledikleri birçok enzim sanayide 

oldukça farklı pek çok alanda kullanılmaktadır (Niehaus et al. 1999). Endüstride yaygın 

şekilde kullanılan enzimlerin en önemlilerinden biri olan ksilanazın üretiminde her ne 

kadar bazı funguslar kullanılsa da bakterilerin özellikle de Bacillus türlerinin büyük önem 

arz ettiği bilinmektedir (Gomes et al. 2017). B. cereus (Roy ve Rowshanul, 2009), 

Bacillus sp. (Hiremath vd. Patil, 2011), B. subtilis, B. licheniformis ve Geobacillus 

thermodenitrificans gibi pek çok Bacillus türünün ksilanaz ürettiği bilinmektedir (Guo et 

al. 2012). B. subtilis ticari olarak üretilen ksilanaz enzimi için en çok tercih edilen 

termofilik Bacillus türüdür (Banka et al. 2014). Literatürde verilen bu bilgilerle paralel 

olacak şekilde bizim çalışmamızda da B. subtilis izolatı en yüksek aktivite gösteren tür 

olarak tespit edilmiş olup çalışmalar bu tür üzerinden yürütülmüştür. 

Çalışmada termal su kaynaklarından alınan örneklerden bakteriyel izolasyonlar 

yapılarak tanılanmıştır. Bakterilerin tanılanmasında morfolojik özellikler yanında 

organizmalar arasında ki filogenetik ilişkileri açığa çıkaran 16S rDNA bilgilerine 

dayanılarak da filogenetik tanılama yapılmıştır. Bakterilerin genomlarında bazı bölgeler 

özel olarak korunmuş bölgeler olarak bilinmektedir. Bu bölgeler ribozomun küçük alt 

birimini oluşturan 16s rRNA, 23s rRNA ve 5s rRNA bölgeleridir. Bakterilerde özellikle 

bu bölgelerden 16s rRNA bölgesi bakteriler arasındaki çeşitliliğin belirlenmesinde kilit 

rol oynamaktadır. Aynı zamanda filogenetik sınıflandırmanında temelinde bu korunmuş 

bölgelerdeki diziliş farklılıkları model olarak kullanılmaktadır (Tortoli 2003). Bu nedenle 

16s rRNA geni, bakteriler arasındaki çeşitlilik ve evrimsel bağlantının çözümlenmesi 

aşamasında birçok çalışmada araştırmacılar tarafından kullanılmaktadır (Harmsen and 

Karch 2004). Bu dizilerin tanılama ve filogenetik sınıflandırmada önemli yer almasının 

sebebi, bu korunmuş bölgelerin mutasyonlara kapalı olması ve ender durumlarda 

meydana gelebilecek olası mutasyonların ise çoğunlukla hızlı bir şekilde düzeltilmesi 

temeline dayanmaktadır. Aynı zamanda bakteriler arasında bu bölgelerin korunur 
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olmalarından dolayı tüm bakterilerde ortak alan olarak tanımlanmakta ve bu ortak alanlar 

içerisindeki değişimler bakterilerin tanılanması ve birbirleri ile benzerlik ve 

farklılıklarının tespit edilmesine imkân sağlamaktadır (Woese 1987). Bu amaçla, 16s 

rRNA gen bölgesinin evrensel primerlerle PCR amplifikasyonu sonucunda elde edilen 

genlerin baz dizilimleri analiz edilerek var olan türler ile karşılaştırılmakta ve böylece 

bakterilerin tür tanısı yapılarak filogenetik olarak sınıflandırılmaktadır (Hakovirta et al. 

2016). 16S rRNA bölgelerinin tanılamada başarılı olduğuna dair pek çok çalışma 

yapılmıştır. Bavykin et al. (2004) yapmış oldukları çalışmada B. cereus grupları 

arasındaki farklılıkları belirlemek için 183 türün 16s rRNA bölgelerini, 74 türün de 23s 

rRNA bölgesinin dizisini analiz etmişlerdir. Çalışma sonucunda Bacillus anthracis’in B. 

cereus grubundaki diğer mikroorganizmalardan (B. cereus, B. thuringiensis ve B. 

mycoides) ayırımında bu yöntemlerin etkili olduğunu vurgulamışlardır. Hakovirta et al. 

(2016) benzer şekilde yapmış oldukları çalışmada farklı bölgelerden elde ettikleri 50 

farklı izolatın 16s rRNA genlerinin analizi ile B. cereus grubu, bunların da; B. anthracis, 

B. cereus, B. mycoides ve B. thuringiensis izolatlarından oluştuğunu tespit etmişlerdir 

(Hakovirta et al. 2016). Bu çalışmada da bakterilerin tür tanılarında 16s rRNA gen bölgesi 

hedef alınarak tanılamalar gerçekleştirilmiştir. Çalışmamızda izole edilen bakterilerden 

gDNA izolasyonları yapılarak türlerin 16s rRNA dizi sekansları yapılmıştır. Bu sekans 

sonucu elde edilen diziler NCBI (National Center for Biotechnology Information) veri 

tabanında taranarak bakterilerin tanıları gerçekleştirilmiştir. Buna göre çalışmamızda 5 

farklı tür (B. coagulans, B. licheniformis, B. subtilis, B. thuringiensis ve Geobacillus 

kaustophilus türleri) tanılanmıştır. Yalnız B. thuringiensis (BTX53, BTX54, BTX55, 

BTX56, BTX57, BTX58, BTX59, BTX72, BTX73, BTX79) olarak tanımlanmış ve 

termofilik özellik göstermiş bu izolatların yüksek sıcaklıklarda elde edilmiş olması 

literatür bilgileriyle örtüşmemektedir. Termofilik B. thuringiensis izolatları varlığı 

belirlenmemiştir. Bu kapsamda bu 10 izolatın yeniden değerlendirilmesi uygun 

görülmüştür. 

Adıgüzel et al. (2009) yaptıkları çalışmada Türkiye'deki çeşitli termal su 

kaynaklarından izole ettikleri izolatları 16s rRNA dizi analizleri kullanarak 

tanılamışlardır. Çalışmalarının sonucunda elde ettiği izolatların Geobacillus, 

Anoxybacillus ve Bacillus sp. izolatlarına % 97- 99 oranında yakınlık gösterdiklerini 

bildirmişlerdir. Acar (2009) yapmış olduğu çalışmasında, Van Hasanabdal sıcak su 

kaynaklarından çeşitli bakteri izolasyonları yapmış ve elde ettiği bakterilerin 16s rRNA 
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gen dizisini PGEMT vektörüyle E.coli’ye transforme etmiştir. E. coli’ye klonlanan 

dizilerin sekans analizi sonucunda, izole edilen türlerin B. licheniformis, Brevibacillus 

brevis, Geobacillus pallidus, Brevibacillus borstelensis ve B. pumilus olduğunu 

bildirmiştir. Bizim çalışmamızda da aynı bölgeden alınan örneklerden yapılan 

izolasyonlar sonucunda B. licheniformis türü belirlenmiş, diğer belirtilen türlere ise 

rastlanmamıştır. Pirinccioglu (2010) yapmış olduğu çalışmasında Dargeçit ve 

Güçlükonak bölgesindeki termal su kaynaklarından elde ettiği su ve çamur örneklerinden 

yaptığı izolasyonlar sonucunda tanılama aracı olarak 16s rRNA gen bölgelerini 

sekanslamış ve sekans analizi sonucunda Geobacillus cinsine ait izolatlar tanılamıştır. 

Bizim çalışmamızda da benzer şekilde Dargeçit ve Güçlükonak bölgesinden alınan 

izolatların 16s rRNA gen bölgesinin sekans analizi sonucunda Geobacillus kaustophilus 

türüne % 100 benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Çalışmamızda; 

Bakteri tanılamalarının ardından, izolatlar arasında ksilanaz enzimi için aktivite 

testleri gerçekleştirilmiş olup yapılan testler sonucunda B. subtilis BTX6 izolatının diğer 

türlere nazaran daha yüksek aktivite gösterdiği belirlenmiş ve çalışmaya bu izolat ile 

devam edilmiştir (Çizelge 4.5). Ağrı Diyadin’den izole edilen ve ekstrem şartlarda 

üreyebilme yeteneğine sahip olan B. subtilis izolatının Gram +, sporlu ve hücre 

morfolojisinde de basil şeklinde zincirler oluşturduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.3). 

Çalışmanın bir sonraki aşamasında enzim aktivitesi yüksek olan B. subtilis BTX6’ dan 

ksilanaz geni alınarak rekombinant olarak üretilmiştir. Bu amaçla klonlama vektörü 

olarak PGEMTeasy, plazmit izolasyon aşamasında restriksiyon enzimi olarak XbaI ve 

KpnI (Fermentas 10,000 u/ml), konakçı olarak ise E.coli DH5-α ırkı kullanılmıştır. 

Ekspresyon aşamasında ise restriksiyon enzimi olarak SalI ve HindIII, vektör olarak pET 

16b vektörü, konakçı olarak da E. coli Rosetta ırkı kullanılmıştır. Rekombinant olarak 

üretilen enzim SDS PAGE ve Western Blot ile analiz edilmiş, SDS PAGE sonucunda 

enzimin 71 kDa olduğu tespit edilmiştir.  

Yang et al. (1988) yaptıkları çalışmada, B. polymyxa’dan elde ettikleri ksilanaz 

geninden rekombinant ksilanaz enzimi üretmek için öncelikle, restriksiyon enzimleri 

olarak EcoRI, HindIII, ve BamHI kullanmışlardır. Klonlama vektörü olarak pBR322 ve 

konakçı olarak da E. coli kullanmışlardır. Ekspresyon vektörüne aktarılan insört BamHI-

EcoRI restriksiyon enzimleri aracılığı ile pUCl9 vektörüne aktarılmış ve E. coli’de 

protein saflaştırılması yapılmıştır. Bai et al. (2015) yapmış oldukları çalışmada bazı 
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alkalifik Bacillus türlerinde ksilanaz enzimini elde etmek istemişlerdir. Klonlama 

aşamasında izole edilen ksilanaz geni klonlama vektörü olan pUC18' in defosforile 

BamHI bölgesine lige edilerek E. coli DH5α'ya transforme edilmiştir. Ekspresyon 

aşamasında ise Rekombinant plazmid izole edilmiş, ilgili gen bölgesi pET28a-xyn11A 

vektörüne lige edilmiş ardından da E. coli BL21 (DE3)’ ye transforme edilip protein 

üretimi sağlanmıştır. Saflaştırılan enzimin SDS-PAGE’ deki moleküler ağırlığının 27 ile 

43 kDa arasında olduğu bildirilmiştir. Zafar et al. (2016) yapmış oldukları bir çalışmada; 

B. licheniformis 9945A'nın ksilanaz genini (xynA) klonlamışlardır. Burada pET-22b'nin 

(+) vektörünün NdeI ve HindIII bölgelerinde lige edilmiş sonrasında E. coli BL21(DE3) 

konakçısında üremeleri sağlanmıştır. E. coli BL21 ekpresyon konakçısında ise protein 

üretimi yapılmıştır. Saflaştırılmış ksilanazın moleküler ağırlığı, SDS-PAGE ile 

belirlenmiş ve 23 kDa olarak bildirilmiştir. 

Sunna and Antranikian (1997) yapmış oldukları çalışmada; B. subtilis 

izolatlarından elde edilen ksilanaz enzimlerinin moleküler ağırlıklarının yaklaşık olarak 

8 ile 145 kDa arasında değişkenlik gösterdiğini bildirmişlerdir. Bacillus türlerindeki 

ksilanaz enziminin moleküler ağırlıkları ile yapılan çalışmalarda genellikle farklı 

değerlerde sonuçlar rapor edilmiştir (Kulkarni vd., 1999). Sa Pereira et al. (2002) bazı B. 

subtilis izolatlarından elde edilen ksilanaz enziminin molekül ağırlığını 340 kDa olarak 

bildirmişlerdir. Ryan et al. (2003) yapmış oldukları çalışmada, Penicillium capsulatum 

fungusundan izole edilen ksilanaz enziminin moleküler ağırlığının 22 kDa, Aspergillus 

fumigatus’dan elde edilen enzim ise 212 kDa moleküler ağırlığında olduğunu 

belirtmişlerdir. Lama et al. (2004) çalışmış oldukları bazı Bacillus sp. izolatlarının 

moleküler ağırlığının 24 ile 45 kDa arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Aygan (2008)’da 

yapmış olduğu çalışmasında bazı Bacillus türlerinden elde edilen ksilanaz enziminin 

molekül ağırlıklarını 108, 95, 80 ve 68 kDa olarak bildirmiştir. Bu veriler ksilanaz 

enziminin moleküler ağırlığının farklı türlerde hatta aynı tür içerisinde bile farklılıklar 

gösterebildiğini izah etmiştir. 

Çolak (2011) çalışmasında Kitosan immobilizasyonu ile saflaştırılan paraoksonaz 

enzimini immobilize ederek enzimin bağlanma yüzdesini % 68, katalatik etki değerini ise 

3,2229 olarak belirlemiştir. Km ve Vmax miktarları Lineweaver-Burk ile hesaplandığında; 

Paraoksonaz enziminin saf halinin 1,067 mM ve 125 U/ml dakika, immobilize enzimin 

ise 1,755 mM ve 181 U/ml dakika olarak belirlemiştir. Saf enzim ve immobilize 
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paraoksonaz enziminin benzer optimum (25-45 ºC) ve pH (7.0) değerler gösterdiğini 

belirtmiştir.   

Çalışmamızda rekombinant olarak üretilen enzimi nano rekombinant bir enzim 

olarak üretmek suretiyle kontrollü, üretimi kolay, kararlı, maliyeti düşük ürün elde 

edilmesi sağlanmıştır. Bu amaçla rekombinant teknoloji ile elde edilen ürün 

ANADOLUCA metodu ile nanobiyokonjugat halinde sentezlenmiş ve böylelikle nano-

ksilanaz’in uzun süre ve dış ortam koşullarına dayanabilirliği ve uzun soluklu 

kullanılabilirliği sağlanmıştır. Zeta boyut analizinde rekombinant olarak üretilen nano-

ksilanazın boyutunun 422,6 nm olduğu görülmüştür. Karşılaştırmada rekombinant 

ksilanaz proteinin boyutunun 400,3 nm olduğu belirlenmiştir. CD spektrumlarına 

bakıldığında α-heliks yapıları ve β katlanmaları ile nano yapıya ait aromatik yapı bantları 

gözlenmiş ve bundan dolayı ikincil yapısının korunduğu ve aktif kaldığı gözlenmiştir. 

Yine ANADOLUCA yöntemi ile kafeslenen rekombinant nano enzim, rekombinant 

enzim ile kıyaslanmış benzer pH (7.0) ve substrat konsantrasyonlarına sahip oldukları, 

sıcaklık değerinde ise rekombinant enzimin optimum sıcaklık değerinin 68ºC, 

rekombinant nano enzimin ise optimum sıcaklık eğerinin 75ºC olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamızda rekombinant enzim için Vmax değeri 5,691 (EU/mL. dk.), Km değeri ise 

2,298 (mM), Rekombinant nano enzim için ise Vmax değeri 6,195 (EU/mL. dk.), Km değeri 

ise 2,402 (mM) olarak belirlenmiştir. Bunun yanında metal iyonlarına karşı ise 

rekombinant nano enzimin daha fazla aktivite gösterdiği görülmüştür. 

Abdel-Naby (1993) yapmış oldukları çalışmada; Aspergillus niger NRC 107’dan 

elde edilen ksilanaz ve β-ksilosidaz enzimlerinin çeşitli taşıyıcılar üzerinde fiziksel 

adsorpsiyon, kovalent bağlama, iyonik bağlama ve tuzaklanma gibi farklı 

immobilizasyon yöntemleri ile immobilize edilmiştir. Hareketsizleştirilmiş enzimler, 

tanen-kitosan üzerinde fiziksel adsorpsiyon, Dowex-50W üzerine iyonik bağlanma, 

kitosan boncuklarında glutaraldehit ile kovalent bağlanma ve poliakrilamid içerisine 

enjekte etme yoluyla en yüksek aktiviteleri elde etmişlerdir. İmmobilize olmayan 

ksilanazın optimum reaksiyon sıcaklığı, immobilizasyon sonrası 50 °C'den 52.5 ºC - 

65°C'ye çıkarken, immobilize β-ksilosidazın reaksiyon sıcaklığının 45 °C'den 50-60 

°C'ye ulaştığını bildirmişlerdir.  
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Dusterhoft et al. (1997) yaptıkları çalışmada; pH 7.0’de Sulfolobus 

solfataricus’tan elde ettikleri ksilanaz enziminin optimum aktiviteye sahip olduğunu, 

Breccia et al. (1998) B. amyloliquefaciens’den izole edilen ksilanaz enziminin optimum 

aktivitesini çeşitli pH aralıkları ve sıcaklıklarda örneğin; pH 9.0’da % 71 oranında, pH 

10,0’da ise % 43’e kadar koruduğunu, Dhillon et al. (2000) B. circulans ksilanaz 

enzimlerinin 50 ºC’de, pH 8.0’ de 10 dk. boyunca orijinal aktivitesinin % 60’a kadar 

korunduğunu, Cordeiro et al. (2002) ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdiği pH 

aralığının çeşitli termofilik Bacillus sp. türlerinde pH 6.5-7.0 arasında olduğunu ve 

aktivitenin pH 7.0 ve üzerinde gittikçe düştüğünü, Waino and Ingvorsen (2003) Humicola 

insolens’ten elde edilen ksilanaz enziminin optimum çalışma ve aktivite değerinin pH 

6.0-6.5 aralığında olduğunu, Cannio et al. (2004) Halorhabdus utahensis izolatından elde 

ettikleri ksilanaz enziminin optimum aktivitesinin pH 7.0’de olduğunu, Kumar et al. 

(2004) alkali ortamda yaşayan Bacillus’ların optimum aktivite gösterdiği değerin pH 8.0 

olduğunu, Annamalai et al. (2009) nehir suyu kenarından izole ettikleri B. subtilis’den 

izole edilen ksilanazın 7.0-10.0 pH aralığında en yüksek enzim üretim seviyesine 36 ile 

48. saatlerde ulaştığını, Kamble et al. (2012) termofilik ortamdan izole edilen bazı 

Bacillus türlerinde üretilen ksilanaz enziminin aktivite aralıklarının pH 6.0-10.0 değerleri 

arasında değiştiğini, İrfan et al. (2016) B. subtilis ve B. megaterium ksilanazlarının 

optimum aktivite gösterdikleri üreme periyodunun sırasıyla 48. ve 72. saatte 

gerçekleştiğini rapor etmişlerdir. Yapılan çalışmalarda farklı türler tarafından elde edilen 

ksilanazların Penicillium capsulatum türünde optimum pH değerinin 3.8, Fusarium 

proliferatum’da pH aralığının 5.0 - 5.5 ve Aspergillus fumigatus’da pH aralığının ise 6.0 

ile 6.5 arasında değiştiğini göstermişlerdir (Saha 2002; Anthony et al. 2003). Yine 

literatürde optimum aktivitenin farklı pH (5.0, 5.5, 5.6, 6.0, 6.5 ve 7.0) aralıklarında 

olduğu bazı Bacillus türleri de rapor edilmiştir (Gallardo et al. 2004; Avcioglu et al. 

2005). Bunun yanında Bhakyaraj et al. (2014) çeşitli pH aralıklarında ksilanaz aktivitesi 

gösteren, hem asidik hem de nötr şartlarda yapısı bozulmadan kalan ksilanazlar 

bildirmişlerdir. Ammoneh et al. (2014) yapmış oldukları çalışmada; alkali ortamlarda 

enzimin kararlılığının yüklü aminoasit artıklarından kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Kararlı yapıdaki enzimlerde asidik yapılarında azalma, arjinin miktarında ise bir artış 

meydana geldiği bildirilmiştir. Yaptığımız çalışmada total aktivitede yüksek aktivite 

değeri gösteren B. subtilis BTX6 izolatının rekombinant ksilanaz ve aynı şekilde 

rekombinant nano ksilanazında optimum enzim aktivitesinin pH 7.0’ de gerçekleştiği 

tespit edilmiş olup bu değer literatür bilgileriyle pek çok çalışmada benzer şekilde olduğu 
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görülmüştür. Çalışma sonucunda elde edilen enzimin bu sonuç itibari ile yem 

endüstrisinde, kâğıt endüstrisinde, ekmek yapımında ve diğer alanlarda da rahatlıkla 

uyum sağlayacak ideal pH özelliğinde olduğu düşünülmektedir. 

Literatürde yapılan gözlemlerde ksilanaz enziminin aktivitesinin farklı sıcaklık 

skalalarında olduğu gözlemlenmiştir. Enzimler bazı proseslerde yüksek sıcaklıklarda 

ihtiyaç duyulması ve bu enzimlerinde bu yüksek sıcaklıklarda aktivite göstermeleri, ısıl 

işlem uygulanmaları gerektiren bazı çalışmalarda istenilen ve arzulanan durumlardır. Bu 

nedenle termofilik ortamda aktivite gösteren enzimler mezofilik olanlara göre daha çok 

tercih edilme nedeni olmuşlardır. Breccia et al. (1998) çalışmalarında Bacillus sp. 

izolatlarının ksilanaz enziminin optimum aktivite gösterdikleri sıcaklıkların 60 ºC ile 80 

ºC arasında olduklarını, Cordeiro et al. (2002) 90 ºC’de optimum ksilanaz aktivitesi 

gösteren termofilik bazı Bacillus sp. türleri olduğunu bildirmişlerdir. Yine bazı 

çalışmalarda halofilik bakterilerden elde edilen ksilanaz enzimlerinin yaklaşık olarak 50 

ºC ile 90 ºC arasındaki sıcaklıklarda optimum aktivite gösterdikleri rapor edilmiştir 

(Dusterhoft et al. 1997; Wejse et al. 2003). Bazı mantar ve türevlerinde ise ksilanaz 

enziminin optimum aktivite gösterdiği sıcaklık değerinin 45 ºC ile 60 ºC arasında 

değiştiği rapor edilmiştir (Anthony et al. 2003; Ryan et al. 2003). Konsula and 

Liakopoulou-Kyriakides (2004) yapmış oldukları bir çalışmada; koyun sütünden orta 

derecede termofilik B. subtilis izolatları izole etmişlerdir. Elde ettikleri bu B. subtilis 

izolatından rekombinant hücre dışı a-amilaz üretmişlerdir. İn vitro ortamda bu enzimin 

pH 6.5’da ve 135 ºC’de bile kalsiyum ve nişasta varlığında aktivite gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. Termofilik ortamlardan izole edilen bazı Bacillus türlerinin 40 ºC ile 60 ºC 

arasındaki sıcaklıklarda optimum ksilanaz aktivitesi gösterdikleri bildirilmiştir ( Bernier 

et al. 1983, Pham et al. 1998a; Lama et al. 2004; Poorna and Prema 2006, Guo et al. 

2012, Kamble and Jadhav 2012, Ammoneh et al. 2014). Çalışmamızda ise B. subtilis 

izolatından elde edilen ksilanaz enziminin rekombinant ksilanaz ve rekombinant nano 

ksilanaz enzimlerinin yapılan farklı sıcaklık (37 ºC, 40 ºC, 45 ºC, 50 ºC, 60 ºC, 70 ºC, 80 

ºC ve 90 ºC) aralıklarındaki aktivite testi sonucunda, optimum enzim aktivitesinin 

rekombinant ksilanaz enzimi için 68 ºC’de, rekombinant nano ksilanaz için ise 75 ºC’de 

olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar literatüre bakıldığında bazı çalışmalara benzer 

niteliktedir. Ayrıca rekombinant nano ksilanaz formunda çok daha yüksek sıcaklıkta 

aktivite göstermesi bu metodun enzimlerin aktivitesini de ekstrem koşullara taşıdığını 

göstermiştir. 
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Yapılan bazı çalışmalarda, Bacillus türlerinde genel olarak HgCl2’nin inhibitör 

etkiye neden olduğu ve ksilanaz enziminin Hg+2 iyonları tarafından inhibisyonunun 

nedenin ise Hg+2 iyonlarının sistinin sülfidril grupları ile temas içerisinde olmasından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Khasin et al. 1993, Gessesse 1998, Faulet et al. 2006, 

Khandeparkar and Bhosle 2006, Gaur et al. 2015). Yine pek çok metal iyonlarının enzim 

aktivitesi üzerine etkileri (CaCl2, MgCl2, MgSO4, ZnSO4 ve CoCl2 ve Mn+2) de pek çok 

araştırıcı tarafından araştırılmıştır (Khasin et al. 1993; Gessesse 1998; Annamalai et al. 

2009; Gaur et al. 2015). Bazı çalışmalarda ksilanaz aktivitesinin Ca+2 ve MgCl2 ile 

etkileşimde inhibe oldukları bildirilmiştir (Gessesse 1998; Faulet et al. 2006). Bizim 

çalışmamızda rekombinant ksilanaz ve rekombinant Nano ksilanaz enzimlerinin MgSO4, 

CuSO4, CaCl2, ZnSO4 ve FeSO4 gibi metal iyonlarının varlığında farklı tepkiler verdiği 

görülmüştür. Bu farklı tepkilerin metal iyonlarının rekombinant ksilanaz enzimi için 

MgSO4 (% 80), CuSO4 (% 57), CaCl2 (% 74), ZnSO4 (% 5) ve FeSO4 (% 72), 

rekombinant nano ksilanaz enzimi için ise MgSO4  (% 85), CuSO4 (% 71), CaCl2 (% 85), 

ZnSO4 (% 50) ve FeSO4 (% 94) farklı rölatif aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Bu 

durumun sadece ksilanazın ksilan bağ alanına değil, substratın hidrolizi ile ilgili olan non-

katalitik ksilan bağlanma bölgesini de etkilemiş olmasından dolayı olabileceği rapor 

edilmiştir (Ratanakhanokchai et al. 1999). Yine çalışmamızın sonuçları incelendiğinde 

metal iyonlarının indirgeyici etkisinin rekombinant nano ksilanaz enzimlerinin 

aktiviteleri üzerinde etkili olmadığı ve rekombinant ksilanaz ile karşılaştırıldığında 

aktivitesinin arttığını söylemek mümkündür.   

Ksilanaz enzimi ile ilgili yapılan çalışmalarda; Heck et al. (2002) B. subtilis BL53 

izolatının 72 saatlik inkübasyonunun ardından ksilanaz aktivitesini 5.19 UI/mg olarak, 

Menon et al. (2010) saflaştırmış oldukları B. pumilus GESF1 ksilanazının aktivitesini 

21.21 kat oranında yükselterek 112.42 U/mg olarak, Kapilan (2016) ise B. subtilis BS166 

ksilanazının ham aktivite değerini 32.14, saflaştırılmış spesifik aktivite değerini ise 212.5 

U/mg-1 olarak bildirmiştir. Yapmış olduğumuz çalışmada ise B. subtilis rekombinant 

nano ksilanazın spesifik aktivite değerinin rekombinant olarak üretilen ksilanaza ve 

literatürde verilen değerlere göre oldukça yüksek olduğu (1898 U/mg) tespit edilmiştir. 

Dolayısıyla bu değerler göz önüne alınarak rekombinant nano ksilanazın, endüstriyel 

kullanım için oldukça uygun olduğunu söylemek mümkündür.  
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EK 11. BLAST analizi sonucu Geobacillus kaustophilus 16s rRNA geninin benzerlik 
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EK 14. BLAST analizi sonucu B. coagulans 16s rRNA geninin benzerlik gösterdiği B. 
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EK 16. Farklı saat dilimlerinde örneklerin total ksilanaz aktivitesi 

  
6 Saat 12 Saat 14 Saat 16 Saat 20 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat 168 Saat Max 

BTX 53 0,031 0,038 0,011 0,074 0,014 0,068 0,068 0,032 0,15 0,15 

BTX 71 0,045 0,023 0,018 0,052 0,015 0,049 0,108 0,015 0,155 0,155 

BTX 84 0,037 0,035 0,023 0,096 0,02 0,047 0,122 0,021 0,156 0,156 

BTX 82 0,152 0,077 0,014 0,078 0,015 0,141 0,131 0,023 0,16 0,16 

BTX 43 0,02 0,01 0,02 0,073 0,02 0,039 0,109 0,01 0,164 0,164 

BTX 55 0,029 0,029 0,007 0,079 0,006 0,056 0,145 0,015 0,166 0,166 

BTX 54 0,071 0,034 0,013 0,077 0,017 0,044 0,121 0,007 0,167 0,167 

BTX 51 0,145 0,05 0,1 0,06 0,17 0,02 0,01 0,1 0,045 0,17 

BTX 75 0,047 0,07 0,029 0,072 0,032 0,072 0,112 0,01 0,175 0,175 

BTX 37 0,024 0,007 0,012 0,107 0,058 0,043 0,134 0,008 0,176 0,176 

BTX 39 0,021 0,039 0,006 0,009 0,049 0,044 0,044 0,017 0,178 0,178 

BTX 73 0,042 0,03 0,016 0,075 0,021 0,056 0,113 0,017 0,179 0,179 

BTX 52 0,064 0,034 0,01 0,079 0,013 0,046 0,117 0,013 0,184 0,184 

BTX 70 0,056 0,024 0,028 0,078 0,021 0,039 0,112 0,016 0,185 0,185 

BTX 62 0,031 0,03 0,017 0,075 0,026 0,07 0,109 0,012 0,186 0,186 

BTX 68 0,034 0,026 0,016 0,08 0,02 0,044 0,145 0,009 0,188 0,188 

BTX 56 0,037 0,046 0,022 0,075 0,014 0,047 0,112 0,014 0,189 0,189 

BTX 42 0,02 0,029 0,007 0,083 0,055 0,049 0,136 0,012 0,193 0,193 

BTX 65 0,044 0,022 0,02 0,079 0,023 0,081 0,124 0,022 0,193 0,193 

BTX 61 0,037 0,009 0,009 0,094 0,043 0,053 0,112 0,034 0,197 0,197 

BTX 64 0,028 0,032 0,016 0,081 0,041 0,052 0,135 0,028 0,198 0,198 

BTX 38 0,024 0,074 0,004 0,038 0,05 0,171 0,107 0,006 0,199 0,199 

BTX 40 0,028 0,016 0,014 0,051 0,016 0,081 0,138 0,016 0,199 0,199 

BTX 57 0,043 0,092 0,015 0,074 0,057 0,081 0,12 0,016 0,2 0,2 

BTX 67 0,025 0,021 0,007 0,088 0,019 0,04 0,206 0,017 0,191 0,206 

BTX 72 0,029 0,03 0,035 0,079 0,023 0,047 0,117 0,016 0,213 0,213 

BTX 83 0,084 0,033 0,027 0,074 0,022 0,052 0,121 0,023 0,215 0,215 

BTX 44 0,065 0,028 0,005 0,078 0,013 0,043 0,109 0,01 0,216 0,216 

BTX 80 0,043 0,051 0,036 0,106 0,022 0,109 0,127 0,023 0,22 0,22 

BTX 81 0,06 0,049 0,01 0,101 0,137 0,04 0,22 0,027 0,171 0,22 

BTX 77 0,042 0,033 0,029 0,091 0,029 0,045 0,122 0,029 0,227 0,227 

BTX 79 0,036 0,03 0,026 0,089 0,027 0,061 0,129 0,022 0,228 0,228 

BTX 76 0,045 0,027 0,015 0,085 0,023 0,041 0,124 0,016 0,232 0,232 

BTX 58 0,029 0,005 0,022 0,053 0,021 0,051 0,109 0,017 0,233 0,233 

BTX 63 0,033 0,023 0,035 0,077 0,029 0,236 0,112 0,017 0,189 0,236 

BTX 74 0,057 0,038 0,024 0,085 0,028 0,196 0,115 0,014 0,248 0,248 

BTX 78 0,036 0,066 0,016 0,093 0,023 0,038 0,12 0,022 0,248 0,248 

BTX 15 0,029 0,011 0,098 0,035 0,185 0,022 0,017 0,003 0,258 0,258 
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EK 16. (Devam) Farklı saat dilimlerinde örneklerin total ksilanaz aktivitesi 

  
6 Saat 12 Saat 14 Saat 16 Saat 20 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat 168 Saat Max 

BTX 69 0,034 0,053 0,015 0,074 0,017 0,26 0,107 0,128 0,175 0,26 

BTX 45 0,049 0,032 0,033 0,098 0,014 0,269 0,107 0,009 0,194 0,269 

BTX 7 0,019 0,138 0,121 0,049 0,138 0,099 0,006 0,002 0,273 0,273 

BTX 10 0,109 0,061 0,077 0,04 0,13 0,031 0,001 0,063 0,277 0,277 

BTX 28 0,023 0,014 0,079 0,092 0,131 0,021 0,08 0,237 0,282 0,282 

BTX 8 0,021 0,014 0,083 0,083 0,165 0,028 0,006 0,089 0,298 0,298 

BTX 47 0,09 0,028 0,099 0,091 0,147 0,031 0,012 0,117 0,304 0,304 

BTX 9 0,029 0,02 0,089 0,091 0,155 0,025 0,01 0,002 0,306 0,306 

BTX 13 0,037 0,025 0,081 0,294 0,148 0,026 0,061 0,009 0,308 0,308 

BTX 29 0,115 0,082 0,171 0,108 0,211 0,086 0,108 0,061 0,308 0,308 

BTX 5 0,024 0,064 0,071 0,025 0,315 0,02 0,062 0,003 0,24 0,315 

BTX 49 0,044 0,1 0,09 0,036 0,133 0,004 0,017 0,004 0,319 0,319 

BTX 12 0,043 0,074 0,084 0,045 0,14 0,04 0,235 0,027 0,321 0,321 

BTX 11 0,044 0,038 0,083 0,059 0,271 0,04 0,012 0,009 0,325 0,325 

BTX 66 0,041 0,079 0,343 0,115 0,047 0,1 0,141 0,233 0,173 0,343 

BTX 41 0,038 0,019 0,107 0,062 0,014 0,052 0,304 0,344 0,197 0,344 

BTX 48 0,145 0,054 0,1 0,062 0,172 0,024 0,011 0,1 0,349 0,349 

BTX 60 0,061 0,159 0,095 0,093 0,136 0,039 0,022 0,111 0,353 0,353 

BTX 46 0,063 0,035 0,107 0,052 0,143 0,039 0,022 0,011 0,354 0,354 

BTX 1 0,021 0,022 0,148 0,07 0,377 0,115 0,205 0,181 0,258 0,377 

BTX 2 0,009 0,127 0,082 0,068 0,436 0,03 0,084 0,005 0,268 0,436 

BTX 19 0,049 0,095 0,106 0,05 0,443 0,036 0,009 0,025 0,407 0,443 

BTX 50 0,077 0,18 0,119 0,1 0,173 0,052 0,046 0,027 0,491 0,491 

BTX 36 0,097 0,117 0,128 0,071 0,177 0,058 0,028 0,121 0,531 0,531 

BTX 21 0,129 0,044 0,124 0,072 0,248 0,064 0,063 0,033 0,565 0,565 

BTX 17 0,067 0,066 0,112 0,073 0,25 0,085 0,039 0,038 0,576 0,576 

BTX 4 0,059 0,129 0,172 0,07 0,266 0,055 0,069 0,022 0,612 0,612 

BTX 18 0,079 0,076 0,125 0,08 0,204 0,09 0,073 0,044 0,697 0,697 

BTX 14 0,048 0,101 0,702 0,049 0,225 0,047 0,014 0,137 0,325 0,702 

BTX 31 0,09 0,073 0,151 0,088 0,195 0,077 0,042 0,186 0,707 0,707 

BTX 20 0,095 0,067 0,208 0,161 0,187 0,106 0,063 0,048 0,716 0,716 

BTX 24 0,088 0,054 0,127 0,111 0,173 0,076 0,046 0,049 0,716 0,716 

BTX 3 0,104 0,219 0,137 0,074 0,317 0,098 0,098 0,041 0,766 0,766 

BTX 23 0,082 0,068 0,143 0,082 0,209 0,085 0,058 0,063 0,79 0,79 

BTX 25 0,09 0,078 0,143 0,095 0,269 0,085 0,049 0,092 0,799 0,799 

BTX 59 0,05 0,159 0,103 0,044 0,805 0,032 0,028 0,004 0,248 0,805 

BTX 16 0,077 0,079 0,138 0,106 0,276 0,083 0,063 0,057 0,808 0,808 

BTX 35 0,103 0,089 0,148 0,109 0,217 0,161 0,06 0,054 0,809 0,809 

BTX 33 0,112 0,081 0,157 0,101 0,193 0,126 0,063 0,052 0,811 0,811 
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EK 16. (Devam) Farklı saat dilimlerinde örneklerin total ksilanaz aktivitesi 

  
6 Saat 12 Saat 14 Saat 16 Saat 20 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat 168 Saat Max 

BTX 26 0,091 0,073 0,17 0,105 0,286 0,09 0,051 0,056 0,815 0,815 

BTX 34 0,179 0,078 0,183 0,102 0,196 0,498 0,052 0,195 0,825 0,825 

BTX 22 0,103 0,065 0,236 0,107 0,191 0,103 0,067 0,081 0,848 0,848 

BTX 32 0,105 0,096 0,257 0,108 0,2 0,089 0,06 0,068 0,879 0,879 

BTX 30 0,097 0,084 0,145 0,099 0,224 0,087 0,05 0,147 0,909 0,909 

BTX 6 0,109 0,083 0,158 0,167 0,299 0,099 0,093 0,069 1,007 1,007 

BTX 27 0,097 0,084 0,139 1,22 0,2 0,088 0,039 0,046 0,814 1,22 
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EK 17. BLAST analiz sonucunda elde edilen gen bölgesinin ksilanaz genine olan 

yakınlığının gösterilmesi 
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EK 18. BLAST analizi sonucu Ksilanaz gen dizisi 
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EK 19. BLAST Analizi Sonucu Ksilanaz Gen Dizisinin hizalanması 
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EK 20. İzolatların Total DNA yoğunluklarının Nanodrop Cihazı ile ölçüm sonuçları 

Örnek Adı Abs260 Abs280 Abs230 260/280 260/230 Yoğ. (ng/ul) Örnek Türü 

D.S.1 8.486 4.522 3.708 1,88 2,29 424,2 dsDNA 

D.S.2 0,813 0,48 0,552 1,69 1,47 40,6 dsDNA 

D.S. A1 10.024 5.246 5.863 1,91 1,71 501,2 dsDNA 

D.S. A2 4.756 2.516 2.484 1,89 1,91 237,7 dsDNA 

D.C.1.1 8.959 4.722 4.757 1,9 1,88 447,9 dsDNA 

D.C.1.2 17,09 9.911 10.328 1,72 1,65 854,5 dsDNA 

D.C.2.1 2.799 1.954 4.068 1,43 0,69 139,9 dsDNA 

D.C.2.2 10.809 5.989 4.981 1,8 2,17 540,4 dsDNA 

D.C.3 11.294 6.726 6.553 1,68 1,72 564,7 dsDNA 

D.C.5 10.583 6.158 5.667 1,72 1,87 529,2 dsDNA 

D.C.A1 1.186 0,796 1.831 1,49 0,65 59,3 dsDNA 

D.C.A2 13.648 7.921 7,93 1,72 1,72 682,4 dsDNA 

D.C.A3 5.231 2.885 3.279 1,81 1,6 261,5 dsDNA 

D.C.A4 3.323 1.953 2.114 1,7 1,57 166,1 dsDNA 

D.C.A5 10.571 6.126 7.865 1,73 1,34 528,5 dsDNA 

D.C.Nb.3.1 0,829 0,612 1.091 1,35 0,76 41,4 dsDNA 

D.C.Nb.3.2 0,539 0,439 0,729 1,23 0,74 26,9 dsDNA 

D.C.Nb.5.1 1.468 1.074 1.124 1,37 1,31 73,4 dsDNA 

D.C.Nb.5.2 0,457 0,379 0,907 1,21 0,5 22,8 dsDNA 

D.C.Lb.8 1.386 1.211 4.313 1,14 0,32 69,3 dsDNA 

D.C.Nb.8 0,894 0,577 0,645 1,55 1,39 44,7 dsDNA 

D.C.Lb.9 1.537 1.089 1.504 1,41 1,02 76,8 dsDNA 

D.C.Lb.9.2 0,732 0,564 1.183 1,3 0,62 36,6 dsDNA 

D.Nb.Alt.1 0,41 0,33 0,688 1,24 0,6 20,4 dsDNA 

D.Nb.Alt.2 4.243 2.712 6.666 1,56 0,64 212,1 dsDNA 

D.Nb.Alt.2.2 5.633 4.461 16.208 1,26 0,35 281,6 dsDNA 

D.Nb.Alt.4 0,663 0,565 0,731 1,17 0,91 33,1 dsDNA 

D.Lb.Alt.6 0,461 0,378 0,82 1,22 0,56 23 dsDNA 

D.Lb.Alt.7.1 0,677 0,515 0,889 1,31 0,76 33,8 dsDNA 

D.Lb.Alt.7.2 1.239 1.072 4.072 1,16 0,3 61,9 dsDNA 

D.Lb.Ust.10.1 0,169 0,171 0,133 0,99 1,27 8,4 dsDNA 

D.Lb.Ust.10.2 0,032 0,092 0,085 0,35 0,38 1,5 dsDNA 

D.Lb.Ust.11.1 0,55 0,461 0,436 1,19 1,26 27,5 dsDNA 

D.Lb.Ust.11.2 0,217 0,235 0,566 0,92 0,38 10,8 dsDNA 

Dc.Nb.4 0,232 0,261 0,515 0,89 0,45 11,6 dsDNA 

D.Lb.Alt 6 0,199 0,214 1.545 0,93 0,13 9,9 dsDNA 

Pc.1 7.798 4.257 4.414 1,83 1,77 389,9 dsDNA 
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EK 20. (Devam) İzolatların Total DNA yoğunluklarının Nanodrop Cihazı ile ölçüm 

sonuçları 

Örnek Adı Abs260 Abs280 Abs230 260/280 260/230 

Yoğ. 

(ng/ul) 

Örnek 

Türü 

Pc.6 2.361 1.386 1.389 1,7 1,7 118 dsDNA 

Pc.Lb 4 0,813 0,607 1.918 1,34 0,42 40,6 dsDNA 

Pc.Lb 5 0,697 0,575 1.783 1,21 0,39 34,8 dsDNA 

Pc.Lb 6 2.348 1.781 5,51 1,32 0,43 117,3 dsDNA 

Pc.Nb 7 0,749 0,651 1.596 1,15 0,47 37,4 dsDNA 

P.Lb.Alt 1 0,402 0,389 0,923 1,03 0,44 20 dsDNA 

P.Nb.Alt 3 0,223 0,23 0,691 0,97 0,32 11,1 dsDNA 

P.C.A1 11,07 6.397 6.711 1,73 1,65 553,5 dsDNA 

P.C.A2 10.994 5.727 6.069 1,92 1,81 549,7 dsDNA 

P.C.A3 18.027 9.643 10.571 1,87 1,71 901,4 dsDNA 

P.C.A4 7.649 4.077 3.878 1,88 1,97 382,4 dsDNA 

P.K.A. Ust 0,163 0,172 0,146 0,95 1,12 8,1 dsDNA 

P.C Ilk 8.882 5.041 4.652 1,76 1,91 444,1 dsDNA 

H.C.1 6.216 3,35 3.307 1,86 1,88 310,8 dsDNA 

Hısta 2 3.461 1.864 1.903 1,86 1,82 173 dsDNA 

H.C.2.2 2.467 1.328 1.685 1,86 1,46 123,3 dsDNA 

H.C.3 0,297 0,316 0,312 0,94 0,95 14,8 dsDNA 

H.C.4 3.786 2.139 2.458 1,77 1,54 189,3 dsDNA 

Guclu 1 1.067 0,742 1.416 1,44 0,75 53,3 dsDNA 

Guclu 2 1.442 0,906 1.305 1,59 1,1 72,1 dsDNA 

Dargecıt 1 3.576 2.308 4.422 1,55 0,81 178,8 dsDNA 

Dargecıt 2 1.583 1.112 2.034 1,42 0,78 79,1 dsDNA 

Hısta 1 2.521 1.726 3.099 1,46 0,81 126 dsDNA 

Hısta 3 0,323 0,294 0,485 1,1 0,67 16,1 dsDNA 

D.Nb.Alt 1 1.588 1.264 4.375 1,26 0,36 79,4 dsDNA 

K.C. Nb 1 0,2 0,275 0,621 0,73 0,32 10 dsDNA 

K.C. Nb 2 0,104 0,172 0,231 0,6 0,45 5,1 dsDNA 

K.C. Nb 3 0,321 0,286 0,577 1,12 0,56 16 dsDNA 

K.C. Nb 4 -0,042 0,076 -0,025 -0,55 1,68 -2,1 dsDNA 

K.C. Nb 5 0,432 0,357 0,93 1,21 0,46 21,6 dsDNA 

Pasin Su 1 0,539 0,33 0,531 1,63 1,02 26,9 dsDNA 

Pasin Su 2 0,519 0,335 0,432 1,55 1,2 25,9 dsDNA 

Pasin Su 3 0,446 0,247 0,188 1,81 2,37 22,3 dsDNA 

Pasin Camur 4 1.098 0,631 0,75 1,74 1,46 54,9 dsDNA 
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EK 20. (Devam) İzolatların Total DNA yoğunluklarının Nanodrop Cihazı ile ölçüm 

sonuçları 

Örnek Adı Abs260 Abs280 Abs230 260/280 260/230 

Yoğ. 

(ng/ul) 

Örnek 

Türü 

Pasin Camur 4.2 6.676 3.639 3.221 1,83 2,07 333,7 dsDNA 

Pasin Camur 5 0,699 0,383 0,379 1,83 1,84 34,9 dsDNA 

Pasin Camur 6 0,495 0,285 0,272 1,74 1,82 24,7 dsDNA 

Pasin Camur 7 0,576 0,338 0,226 1,7 2,55 28,8 dsDNA 

Pasin Camur 2 2.056 1.123 0,953 1,83 2,16 102,8 dsDNA 

Pasin Camur 3 10.539 5.889 6,36 1,79 1,66 526,9 dsDNA 

Pasin Kanli Ag. Su 0,833 0,515 0,666 1,62 1,25 41,6 dsDNA 

Kopru Su 1 0,55 0,302 0,333 1,82 1,65 27,5 dsDNA 

Kopru Camur 2 1.131 0,713 0,94 1,59 1,2 56,5 dsDNA 

Kopru Camur 3 0,626 0,347 0,512 1,8 1,22 31,3 dsDNA 

Kopru Camur 4 0,614 0,365 0,693 1,68 0,89 30,6 dsDNA 

Kopru Camur 5 0,7 0,379 0,866 1,85 0,81 34,9 dsDNA 

Pasin Camur 4.2 6.676 3.639 3.221 1,83 2,07 333,7 dsDNA 

Pasin Camur 5 0,699 0,383 0,379 1,83 1,84 34,9 dsDNA 

Pasin Camur 6 0,495 0,285 0,272 1,74 1,82 24,7 dsDNA 

Pasin Camur 7 0,576 0,338 0,226 1,7 2,55 28,8 dsDNA 

Pasin Camur 2 2.056 1.123 0,953 1,83 2,16 102,8 dsDNA 

Pasin Camur 3 10.539 5.889 6,36 1,79 1,66 526,9 dsDNA 
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EK 21. B. subtilis 16s rRNA baz dizisi 

BTX1 

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX2,  

ACGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAC

ACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTT

GAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTG

ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGT

ACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAA

GTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

ACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGC 

 

BTX3,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA
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TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGC 

 

BTX4,  

TACGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAA

CACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTT

TGAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTG

GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCT

GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAG

TACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTA

AGTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGA

AGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGC

GACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA

GTATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAAC

GCATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGT

CCTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTG

GGCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGC

CCTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGC

CAACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG

CA 

 

BTX5, 

AAGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAC

ACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTT

GAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTG

ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGT

ACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAA

GTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

ACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX6, 

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX7, 

ACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGT

GGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGAAC

CGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTT

GGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACT

GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGACGG

AGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCG

TTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCT

GATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGG

AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTATG

CCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC

GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATCC

TAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCTGA

GATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCTAT

GAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAACC

CACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC

GCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX8, 

CATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTG

GGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGAACC

GCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTG

GTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG

AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGACGGA

GCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGT

TCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT

AATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTG

ATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGA

GAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCT

CTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTATGC

CACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTA

AGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATCCT

AGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCTGAG

ATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGCACT

CTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCTATG

AACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAACCC

ACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCG

CGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX9,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAA 
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BTX10, 

TGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTG

AACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTA

GTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGG

ACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGA

CGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTA

CCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAG

TCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

ATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGC

ATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA

AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAA

TCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCC

TGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGG

CACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCC

TATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCA

ACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTA

ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGT 

 

BTX11,  

ACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGT

GGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGAAC

CGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTT

GGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACT

GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGACGG

AGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCG

TTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCT

GATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGG

AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTATG

CCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC

GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATCC

TAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCTGA

GATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCTAT

GAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAACC

CACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC

GCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACG 
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BTX12,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTATAGGGAAGAACAAGTA

CCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAG

TCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACCTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX13,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAG

TCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

ATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGC

ATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA

AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAA

TCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCC

TGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGG

CACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCC

TATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCA

ACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTA

ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX14,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAG

CGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATC

CTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCTG

AGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGCA

CTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCTA

TGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAAC

CCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX15,  

ACGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAC

ACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTT

GAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTG

ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGT

ACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAA

GTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

ACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGC 
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BTX22,  

CGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTG

AACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTA

GTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGG

ACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGA

CGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTA

CCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAG

TCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

ATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGC

ATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA

AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAA

TCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCC

TGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGG

CACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCC

TATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCA

ACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTA

ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGCA

C 

 

BTX23,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX24,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX25,  

TACGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAA

CACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTT

TGAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTG

GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCT

GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAG

TACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTA

AGTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGA

AGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGC

GACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA

GTATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAAC

GCATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGT

CCTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTG

GGCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGC

CCTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGC

CAACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX26,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX27,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATC

CTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCTG

AGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGCA

CTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCTA

TGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAAC

CCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX28,  

AAGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAC

ACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTT

GAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTG

ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGT

ACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAA

GTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

ACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX30,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX31,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX32, 

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX33, 

GGGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAC

ACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTT

GAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCT

AGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGG

GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTG

ACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGT

ACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAA

GTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

ACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG

CATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

CTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGG

GCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCC

CTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCC

AACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGT

ACAA 

 

BTX34, 

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCA 
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BTX35, 

ACCGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAA

CACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTT

TGAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTG

GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCT

GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAG

TACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTA

AGTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGA

AGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGC

GACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA

GTATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAAC

GCATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGT

CCTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTG

GGCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGC

CCTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGC

CAACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX48, 

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX60,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 

 

BTX61,  

GTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTGA

ACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAG

TTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGAC

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTAC

CGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGT

CTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGAC

TCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTA

TGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCA

TTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAT

CCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCCT

GAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGGC

ACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCCT

ATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCAA

CCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG 
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BTX78, 

TAAATGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGT

AACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAG

TTTGAACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTA

GCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACAC

TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGT

CTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACA

AGTACCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCA

GCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCT

TAAGTCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCA

GAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAG

GCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTA

ACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG

CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTG

ACAATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGT

GTCCTGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGT

TGGGCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGC

GCCCTATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTA

GCCAACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT

AGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACG

AGAAAAA 

 

BTX81 

AGTACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGTTCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTAAGTTTG

AACCGCATGGTTCAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTA

GTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGG

ACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGACGAAAGTCTGA

CGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTA

CCGTTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG

CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAG

TCTGATGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT

ATGCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGC

ATTAAGCACTCCGCCTGGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACA

AGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAA

TCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCC

TGAGATGTTCGGGGGTAAGTCCCCCCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTATTTTGCCACCATTCAGTTGGG

CACTCTAAGGGGACTGCCGGTGACAACCGGAGGAAGGGGGGGGAGGAAAGCCAAAAAAATCCAGGCGCCC

TATGAACAGGGGGGACACACTGGTTTAAATGGAGAGAAAAAAAGGGGGCGGAAACCCGCGGGGTTAGCCA

ACCCACCAAAAATGTTCTCATTTTCGAGCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTA

ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGCC 
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BTX16, 

TATATAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTG

GGTAAAGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAAC

CGCATGGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGT

TGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACG

GAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCG

TTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGT

CTGATGTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGGGAGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGG

CGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAA

CGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AACCCCTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCT

CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGC

CAATCCCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT

AGTAATCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCC

CCGGATCAAAAATTTTT 

  

BTX17, 

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAATTT 
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BTX18,  

AGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAA

AGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCAT

GGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTG

AGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAG

ACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCA

ACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGA

ATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA

CGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGAT

GTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGG

AGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACT

CTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC

CACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCAT

TAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC

GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCC

CTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGT

CGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCA

CTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTAT

GACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATC

CCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGA

TCAAAAATTT 

BTX19, 

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAATTTTTTT 
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BTX20,  

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAAAATTTT 

BTX21,  

TTTAAAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTG

GGTAAAGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAAC

CGCATGGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGT

TGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACG

GAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCG

TTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGT

CTGATGTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGGGAGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGG

CGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAA

CGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AACCCCTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCT

CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGC

CAATCCCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT

AGTAATCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCC

CCGGATCAAAAATTT 

  



131 

BTX29,  

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAATTT 

BTX36,  

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAATTT 
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BTX37,  

CCGGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGT

AAAGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGC

ATGGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGG

TGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG

AGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAG

CAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTC

GAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAA

TACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTG

ATGTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGG

GGAGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGA

CTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAG

TCCACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGC

ATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAA

GCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAC

CCCTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGT

GTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGG

CACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT

ATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAA

TCCCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCG

GATCAAAAATTT 

BTX38,  

AGCATCGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTG

GGTAAAGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAAC

CGCATGGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGT

TGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGA

CTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACG

GAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCG

TTCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGG

TAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGT

CTGATGTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGGGGAGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGG

CGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAA

CGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCA

CAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGAC

AACCCCTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCT

CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGC

CAATCCCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT

AGTAATCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCC

CCGGATCAAAAATTTTTTT 
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BTX39,  

ACACCGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGG

GTAAAGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACC

GCATGGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTT

GGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGAC

TGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGG

AGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGT

TCGAATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT

AATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTC

TGATGTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA

GGGGAGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGC

GACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGT

AGTCCACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAAC

GCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA

ACCCCTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTC

GTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTG

GGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC

TTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCC

AATCCCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTA

GTAATCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCC

CGGATCAAAAATTT 

BTX40, 

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA

CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAA

TAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC

GTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGA

GTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTC

TCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATT

AAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG

GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCC

TAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCAC

TCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG

ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCC

CACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGAT

CAAAAATTTAAAAAAAA 
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BTX41, 

AGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAA

AGTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCAT

GGTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTG

AGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAG

ACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCA

ACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGA

ATAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA

CGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGAT

GTGAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGG

AGTCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACT

CTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC

CACGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCAT

TAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC

GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCC

CTAGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGT

CGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCA

CTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTAT

GACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATC

CCACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAA

TCGCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGA

TCAAAAATTT 

BTX82 

GTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCCTGATGTCCCGCGGCGCACGGTTGAGTTACACGTGGGTAAA

GTCCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGATTGAACCGCATG

GTTCAATTATAAAAGGTGGCTTTTAGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA

CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAAC

GCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAAT

AGGGCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACG

TAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTTTTCTTAAGTCTGATGT

GAAAGCCCGCGGGCTCAACCGGGGGGAGGGTCATTGGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGGGAG

TCGCATTCCCCACGTGTACCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGGCGACTCT

CTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA

CGCCGTAAACGATCATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATTA

AGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG

TGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCCT

AGAGATAGGGCTTCCCCCTTCGGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTTTGTCGTCAGCTCGTGTCG

TGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACT

CTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA

CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCAGAACAAAGGGGGCAGCGAAGCCGCGAGGCTAAGCCAATCCC

ACAAAATTCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC

GCGGATCAGCAGGCCGCGGTGAGTAAGTGTAAGGGCTAACAACGCACCCGTAGAGCCTGATCCCCGGATC

AAAAATTT 

  



135 

EK 23. B. thuringiensis 16s rRNA baz dizisi 

 

BTX53,  

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATT 

 

 

BTX54, 

 
AATATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCCCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCT 

 

BTX55, 

 
TATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAAT 

GGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATAAG

ACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGAAA

GGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCA

AGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCT

ACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATG

AAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTTGA

CGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTT

ATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAA

CCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGT

GAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGC

GCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTG

TTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCT 
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BTX56, 

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATT 

 

BTX57,  

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATT 

 

BTX58,  

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATTTTTAAATTTAAA 
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BTX59, 

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAA 

 

 

BTX72, 

  
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATTGGG 

 

BTX73 

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTG 
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BTX79 

 
GGTATTGGAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA

ATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATA

AGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGCATGGTTCGAAATTGA

AAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCAC

CAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC

CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTT

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG

TTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTC

AACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCG

GTGAAATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAG

GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAG

TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTAAATTA 

 
 

EK 24. Geobacillus kaustophilus 16s rRNA baz dizisi 

 

BTX42, 

 
AAATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCA

AGACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTG

AAAGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGG

CTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCC

CAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGC

GTGAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGC

GCGGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG

GGGGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAA

GCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGA

ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGC

CTGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGT

AAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCG

CCTGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACAT

GTGGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATT

GGGCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGAT

ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCT

AAAGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACC

TGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCA

AAAAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCG

GATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGC

AACAAATTTTT 
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BTX43, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATTT 

 

 

BTX44, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATT 
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BTX45,  

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGGG

CGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATATG

TTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAAA

GGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGG

GCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAAA

AGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGAT

CAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAAC

AAATT 
 

BTX46,  

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATTTTTTAAAA 
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BTX47,  

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATT 

 

BTX49, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATT 

 

  



142 

BTX50,  

 
AATTATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCG

CAAGACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGT

TGAAAGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAC

GGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGG

CCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCC

GCGTGAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGG

GCGCGGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT

AGGGGGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAA

AAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGG

GAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTG

GCCTGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC

GTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTC

CGCCTGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAAC

ATGTGGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGA

TTGGGCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAG

ATATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACT

CTAAAGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGA

CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCC

CAAAAAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCG

CGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTT

GCAACAAATT 
 

BTX51,  

 
CGATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCA

AGACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTG

AAAGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGG

CTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCC

CAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGC

GTGAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGC

GCGGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG

GGGGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAA

GCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGA

ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGC

CTGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGT

AAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCG

CCTGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACAT

GTGGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATT

GGGCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGAT

ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCT

AAAGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACC

TGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCA

AAAAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCG

GATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGC

AACAAATT 

 

  



143 

BTX52,  

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATT 
 

BTX69, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACATGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATATGT

TGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAAAG

GGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGG

CTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAAAA

GCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATC

AGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAACA

AATT 

 

  



144 

BTX70,  

 
AACATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGC

AAGACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTT

GAAAGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACG

GCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGC

CCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCG

CGTGAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGG

CGCGGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA

GGGGGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAA

AGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGG

AATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGG

CCTGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCG

TAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCC

GCCTGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACA

TGTGGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGAT

TGGGCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGA

TATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTC

TAAAGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGAC

CTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCC

AAAAAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGC

GGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTG

CAACAAATT 

 

BTX71, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGATTTGCCGTTCGAAGAGGGCG

CGGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG

GGGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAG

CCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAA

TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCC

TGCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA

AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGC

CTGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCCCCCTGACAACCCAAGAGA

TTGGGCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAG

ATATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACT

CTAAAGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGA

CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCC

CAAAAAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCG

CGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTT

GCAACAAATT 
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BTX77, 

 
ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGAGCGGGGAAT

TCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCT

GCAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA

ACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCC

TGGGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGT

GGTTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGG

GCGTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAA

AGGGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG

GGCTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAA

AAGCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAA

CAAATT 
 

BTX80 

ATCGGAGCTTGCTCTGGTTTTGGTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGGCAACCTGCCCCGCAAG

ACCGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACCGAAGACCGCATGGTCTTTTGGTTGAA

AGGCGGCCTTTGGCTGTCACTTGCGGATGGGCCCCCGGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCT

CACCAAGGCGACGATGCGTAGCCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGGCGAAAGCCTGACGGAGCGACGCCGCGT

GAGCGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTGAGGGACGAAGGAGCGCCGTTCGAAGAGGGCGC

GGCGCGGTGACGGTACCTCACGAGGAAGCCCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGG

GGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATGTGAAAAGC

CCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGGAGAGAGGAGCGGGGAATTC

CACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGCCTGC

AACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAAC

GATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGGGTCACACCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCGATAAGCACTCCGCCTG

GGGAGTACGGCCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAACATGTGG

TTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTTGACATCCCCTGACAACCCAAGAGATTGGGC

GTTCCCCCTTCGGGGGGACAGGGTGACAGGTGGTGCATGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGAGATATGT

TGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTCTAGTTGCCAGCACGAAGGTGGGGGCACTCTAAAG

GGACTGCCGGCGACAAGTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGG

CTACACACGTGCTACAATGGGCGGTACAAAGGGCTGCGAACCCCGCGAGGGGGGAGCGAATCCCCAAAAA

GCCGCTCTCAGTTCGGATTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATC

AGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGCTTGCAACA

AATT 
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EK 25. B. coagulans 16s rRNA baz dizisi 

 

BTX62,  

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTAAAAAGCTTGCTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTG

GGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTCCCTC

CGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGT

TGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGG

ACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAAGTCT

GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAACAAGT

GCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTTCTTA

AGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGCAGAA

GAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCG

GCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACGTGGT

AGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACGCTTT

AACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAAGCGA

TGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAATCCC

TGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCGTGTC

GTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGG

CACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCCCTTA

TGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGCCAAT

CCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCA 

 

BTX63, 

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTC

CCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACAT

TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAA

GTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAAC

AAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTT

CTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGC

AGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACG

TGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACG

CTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAA

GCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAA

TCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCG

TGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGC

CAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCAAAAAAAAAA 
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BTX64, 

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTC

CCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACAT

TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAA

GTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAAC

AAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTT

CTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGC

AGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACG

TGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACG

CTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAA

GCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAA

TCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCG

TGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGC

CAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCA 

 

BTX65,  

 
ATGATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTA

ACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTT

TTCCCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATT

AGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCA

CATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACG

AAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAG

AACAAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGC

TTTCTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAATTGGGAGGCTTGAG

TGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGC

GAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTA

ACGTGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTA

ACGCTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCA

CAAGCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTG

AAATCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGC

TCGTGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCCCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCA

GTTGGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATG

CCCCTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTA

AGCCAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGC

TAGTAATCGCGGATCA 

 

 

  



148 

BTX66,  

 
CGCGATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAG

TAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTT

TTTTCCCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCA

TTAGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGC

CACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGA

CGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGA

AGAACAAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTG

CCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCG

GCTTACTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGATACTGGGAGGCTTG

AGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTG

GCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGAT

TAACGTGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAAC

TAACGCTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCC

CACAAGCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTC

TGAAATCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCA

GCTCGTGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATT

CAGTTGGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCA

TGCCCCTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGT

TAAGCCAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATC

GCTAGTAATCGCGGATCAA 

 

BTX67,  

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTC

CCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACAT

TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAA

GTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAAC

AAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTT

CTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGC

AGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACG

TGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACG

CTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAA

GCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAA

TCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCG

TGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGC

CAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCA 
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BTX68,  

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTC

CCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACAT

TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAA

GTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAAC

AAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTT

CTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGC

AGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACG

TGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACG

CTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAA

GCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAA

TCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCG

TGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGC

CAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCA 

 

BTX74,  

 
ATATATATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGA

GTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTT

TTTTTCCCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGC

ATTAGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGG

CCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGG

ACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGG

AAGAACAAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGT

GCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGC

GGCTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTT

GAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGAAACACCAGT

GGCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGA

TTAACGTGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAA

CTAACGCTTTTACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCC

CCACAAGCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGT

CTGAAATCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTC

AGCTCGTGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCAT

TCAGTTGGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATC

ATGCCCCTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGG

TTAAGCCAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAAT

CGCTAGTAATCGCGGATCAAAAAAA 
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BTX75,  

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACG

TGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTCCC

TCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTA

GTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACATTG

GGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAAGT

CTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAACAA

GTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTTCT

TAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGCAG

AAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGG

CGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACGTG

GTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACGCT

TTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAAGC

GATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAATC

CCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCGTG

TCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGG

GGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCCCT

TATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGCCA

ATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTA

ATCGCGGATCA 

 

BTX76 

 
AAAAAATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAG

TAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTT

TTTTCCCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCA

TTAGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGC

CACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGA

CGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGA

AGAACAAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTG

CCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCG

GCTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTG

AGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTG

GCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGAT

TAACGTGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAAC

TAACGCTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCC

CACAAGCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTC

TGAAATCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCA

GCTCGTGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATT

CAGTTGGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCA

TGCCCCTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGT

TAAGCCAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATC

GCTAGTAATCGCGGATCAAA 
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BTX83 

 
ATGCAAGTCGTGCGGACCTTTTTAAAAAGCTTGCTTTTTAAAAAGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCTGTAAGATCGGGATAACGCCGGGAAACCGGGGGCTAATACCGGATAGTTTTTTTC

CCTCCGCATGGAGGAAAAAGGAAAGACGGCTTCTGCTGTCACTCCTCTGATGGGCCCGCGGCGCATTAGC

TAGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGGAACGATGCGTATCCGACCTGAGAGAGGGTGATCGGCCACAT

TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCCAAAATGTGGACGAAA

GTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGCCGGGGAAGAAC

AAGTGCCGTTCGAACAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCCGGCCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTTT

CTTAAGTCTGATGTGAAAATTCTTGCGGCTCAACCGCAAGCGGTCATTGGAAACTGGGAGGCTTGAGTGC

AGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAAGCGTGGGGAGCAAACCGGATTAGATTAACG

TGGTAGTCCAAACGGAAAACAATAAGGGTAAAGAATAAAAGGGTTTACGCCCTTTATGCTACAACTAACG

CTTTAACCACTTCGCCTGGGGGAGTACGGCGCAAGGGTTAAACTAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCACAA

GCGATGGAGACAAGTGGTTTAATTCAAGCAACCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGATGACATCGTCTGAAA

TCCCTGGGGACAGGGGCCTTCCCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGATGGGTGCATAGTTGTCGTCAGCTCG

TGTCGTGAGATGTTTGGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGACCTTAGTTGCCAGCATTCAGTT

GGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGGGGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGGATGAGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGGTACACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCGAGACCGCGAGGTTAAGC

CAATCCCAGAAGGCATTCCCAGTTCGGATTTGCAGGCTGCAACCCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAG

TAATCGCGGATCA 

 

EK 26. B. subtilis Ksilanaz genine ait baz dizisi 

GGGCCGTCGACGAATTGGAGGCTCGGTTACATCCCACAGTTACCCTGATTGTCAATTCTTTTTTTTTTCT

TTTTCAGAGCCCTTTCAAATAAAAAAATCTTGCAACTTCTTTTGTAAAAACTGATCTAAGCTATCATCCT

CAAATTTTTGGTCAATAATTCTAATTGAGCAGTTCTTTTCTTAGTATAACCTTAATTGTTTTTCTTCTTC

AGTTCTTCATATTCTTCATAAATTTGCTTCCCTTCATTAGACAAGCGGCAGCAACAATGACTTCACAATC

TCTAATATATATCTCCTTTATACGAAAAGATCCAATGGGAATTCATTTACAGATATTACTCCATCTGAAT

TAGAAACAAGAATTGTGATCCTGCGAAAAAAGGATCAGGATATGGTGGAACAAGGCCACTTATAATGCAT

TTCTAGGTATTTGTAATTGAATTACAAATACTTTTTAATATTTTGCTCATGAATTCGTGTATTATACTGA

AGGGGACGATCAAAAGCTTTGGCGTTAGTAATTAAAAATGTTTTTAAATGTATACGAGTGCTGCCTCAAA

GTCGGAAAAAAATATTATAGGAGGTAACATATGTTTTAAGTTTAAAAAAGAATTTCTTAGTTGGATTATC

GGCAGCTTTAATGAGTATTAGCTTGTTTTTCGGCAACCGCCTCTGCAGCTAGCACAGACTACTGGCAAAA

ATTGGACTGATGGGGGGCGGTATAGTAAACGCTGTCAATGGGTCTGGCGGGAACTACAGTGTTAATTGGT

CTAATACCGGAAATTTCGTTGTTGGTAAAGGTTGGACTACAGGTTCGCCATTTAGGACGATAAACTATAA

TGCCGGAGTTTGGGCGCCGAATGGCGATGGGTATTTTTGACTTTGTATGGCTGGACGAGATCGCCCCCTT

CATAGAATATTATGTGTGGATTCATGGGGTACTTATAGGCCCACCGGAACGTATAAAGGTACTGTAAAGG

GTGATGGAGGTACATATGACATATATACAACTACACGTTATAACGCACCCCTTCCATTGATGGCGATCGC

ACTACTTTTTACGCAGTACTGGAGTGTTCGTCAGACGAAGAGAGACCAACTGGAAGTAACGCTACAATCA

CTTTCAGCAATCATGTGAACGCATGGAAGAGCCATGGAATGATGAATCTGGGCAGTAATTGGGCTTACCC

AAGTCATGGCGACAGAAGGATATCAAAGTAGTGGAAGTTCTAACGTAATAACAGTGTGGTAACAGATCAT

CCTTAATCAGGGGATCCGGGCCC 
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