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Yüksek Lisans Tezi 

Mercimek (Lens culinaris Medik.) Çeşitlerinin DNA Barkodlama Metodu ile 

Tanımlanması 

Trakya Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoteknoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

 

 

ÖZET 
 

 

 Bu çalışma; Türkiye’de üretim iznine sahip mercimek çeşitlerini DNA barkodları 

ile tanımlamak amacıyla yapılmıştır. Çalışmada 34 adet Türkiye ve 1 adet Kanada 

menşeli çeşit kullanılmıştır. Barkod geni olarak “CBOL (The Barcode of Life Data) Bitki 

Grubu” tarafından önerilen rbcL, matK ve trnH-psbA kloroplast genleri seçilmiştir. 3 

lokus da evrensel primerler kullanılarak PCR ile başarılı bir şekilde çoğaltılmıştır. Ancak 

PCR ürünlerinin dizilenmesinde sorun yaşanmıştır. Dizileme sorunlarının muhtemel 

sebepleri öngörülerek alternatif yöntemler uygulanmıştır. Uygulanan yöntemler 

sonucunda trnH-psbA lokusu %100 başarı ile dizilenmiştir. Başarı oranı matK lokusu için 

%75, rbcL lokusunda ise dizileme sorunları çözülememiştir. trnH-psbA ve matK 

lokusundan elde edilen dizi bilgileri “Mega X” programında “ClustalW alignment” 

metodu ile hizalanmış ve “UPGMA” metoduna göre filogenetik ağaç oluşturulmuştur. 

rbcL lokusuna ait verilerin yetersiz olması sebebiyle filogenetik analizlere dahil 

edilmemiştir. Çeşitlerden elde edilen diziler kırmızı ve yeşil taneli olmak üzere iki grupta 

incelenmiş toplamda çeşitleri tanımlayıcı 18 haplotip elde edilmiştir. 
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Master’s Thesis 

Identification of Lentil (Lens culinaris Medik.) Cultivars by DNA Barcoding Method 

Trakya University, Institute of Natural Sciences 

Department of Biotechnology and Genetics 

 

 
ABSTRACT 

 
 

 This study was conducted in order to identify lentil varieties with DNA barcodes 

that have permission to be produced in Turkey. 34 varieties originating from Turkey and 

1 species originating from Canada were used in the study. The rbcL, matK and trnH-psbA 

chloroplast genes proposed by the “CBOL (the Barcode of life data) Plant group” were 

selected as the barcode gene. 3 loci have also been successfully replicated with PCR using 

universal primers. However, there has been trouble sequencing of PCR products. 

Alternative methods were applied in anticipation of possible causes of sequencing 

problems. The trnH-psbA locus was sequenced with 100% success as a result of the 

methods applied. The success rate is 75% for the matK locus and the sequencing problems 

for the rbcL locus have not been solved. The sequence information from the trnH-psbA 

and matK locus is aligned with the “ClustalW alignment” method in the “Mega X” 

program and the phylogenetic tree is formed according to the “UPGMA” method. It was 

not included in phylogenetic analyses due to insufficient data on loci rbcL. The sequences 

obtained from the cultivars were examined in two groups as red and green grains. A total 

of 18 haplotypes were obtained to describe the cultivars. 
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Number of Pages : 111 
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BÖLÜM 1 

 

 

GİRİŞ 

 

 

 Ülkemizde ve dünyada tohumculuk sektörü hızla gelişmektedir. Sürekli artmakta 

olan dünya nüfusunu doyurma zorunluluğu kaliteli ve verimi yüksek yeni bitki 

çeşitlerinin geliştirilmesini kaçınılmaz yapmaktadır. Bu durum gıda olarak kullanılan 

bitki türlerinde, piyasada satılmak üzere geliştirilen ticari çeşitlerin sayısının hızla 

artmasına neden olmuştur. Sofralarımızda önemli yere sahip olan ve içerdiği yüksek 

bitkisel protein oranıyla önemli bir gıda maddesi olan mercimek (Lens culinaris Medik.) 

de ıslah programları ile sürekli geliştirilen bitki türlerinden birisidir. Ülkemizin 

mercimeğin gen merkezi olması ve önemli ekiliş alanlarına sahip olması nedeniyle 

piyasada çok sayıda farklı mercimek çeşidi bulunmaktadır. Fazla sayıda çeşidin olması 

tohumluk safiyeti problemlerini ve çeşit kirliliğini beraberinde getirmektedir. 

 Geleneksel olarak bitkisel biyoçeşitliliğin tanımlanması, yaprak şekli ve 

büyüklüğü, çiçek rengi, büyüme alışkanlığı gibi belirli sayıda özelliğin görsel, fiziksel ve 

kimyasal olarak değerlendirilmesine dayanır. Moleküler tekniklerin gelişmesi ile 

organizmaların incelenmesi, tanımlanması ve sınıflandırmasında farklı bir dönem 

başlamıştır. Günümüzde moleküler markırlar, sadece bitkilerde değil tüm organizmalarda 

tanımlama ve kimliklendirme için yaygın olarak kullanılan güçlü araçlardır. Özellikle 

çevresel koşullara bağlı olmaksızın herhangi bir dokusu, gelişim evresi için uygulanabilir 

olmaları, çok az materyal gerektirmeleri ve teorik olarak genomun her noktasını temsil 

etmeleri nedeniyle diğer markırlara (morfolojik ve biyokimyasal) göre daha 

avantajlıdırlar ve tercih edilmektedirler (Tingey ve del Tufo, 1993). 

 Biyoçeşitliliğin tanımlanmasına yönelik çalışmalara bakıldığında, DNA 

barkodlama çalışmaları hızla artarak bugüne kadar gerçekleştirilen en geniş kapsamlı 
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girişim halini almıştır. Genomun küçük bir bölümünün analizi yoluyla canlıların ayırt 

edilebilmesine izin veren mikrogenomik tanımlama sistemleri, biyolojik çeşitliliğin 

teşhisine son derece umut verici bir yaklaşım sunmaktadır (Hebert vd., 2003a). DNA 

barkodlama olarak adlandırılan bu teknoloji hızlı, doğru ve uygun bir şekilde türlerin 

belirlenmesini amaçlamaktadır (Miller, 2007).  

 DNA barkodlarının hedefinde tüm canlıların tanımlanabilmesi, yeni türlerin 

keşfedilebilmesi, türler arasındaki evrimsel ilişkinin daha doğru ortaya konması gibi 

nedenler olsa da günümüzde farklı alanlarda birçok amaca hizmet etmektedir. DNA 

barkodları, ıslahçılardan veya yetiştiricilerden sofralarımıza kadar herhangi bir yiyeceğin 

izlenebilirliğini, büyük ölçüde iyileştirmek amacına uygun bir moleküler teknolojidir 

(Barcaccia, 2015). Bu teknoloji gıda güvenliğini ve kalitesini korumak amacıyla rutin 

analizlerde kullanılır. Mercimek çeşitlerinin doğru tanımlanması, gıda kalitesi, güvenliği, 

özgünlüğü ve sağlığı için, ayrıca üretici ile endüstri arasında kaliteli çeşitlerin doğru 

fiyatlandırılması açısından önemlidir (Bosmali, 2012).  

 Ülkemizde bugüne kadar yapılan çalışmalarda tescil edilmiş mercimek 

çeşitlerinin genetik akrabalık düzeyleri belirlenmiş, mercimeğe spesifik moleküler 

markırlar geliştirilmiş ancak çeşitleri tanımlayacak ayırıcı markırların belirlenmesine dair 

bir çalışma yapılmamıştır. Yine ülkemizde barkodlama çalışmaları bir çok birkide 

yürütülmekle birlikte, mercimek bitkisine ait bir barkodlama çalışması yapılmamıştır. Bu 

tez çalışması kapsamında üretim iznine sahip 35 adet mercimek çeşidinin DNA 

barkodlama yöntemiyle tanımlanması ve elde edilen verilerin üreticiyi, tüketiciyi ve 

endüstriyi yapılabilecek sahtekarlıklara karşı korumak, ayrıca gıda kalitesini ve 

güvenliğini sağlamak amacıyla “DNA barkodlama” yöntemini bir araç olarak kullanmayı 

hedeflemiştir. 
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BÖLÜM 2 

 

 

GENEL BİLGİLER 

 

 

1.1 Mercimek (Lens culinaris Medik.) 

 Mercimek (Lens culinaris Medik.), tek yıllık, diploid (2n=2x=14) ve kendine 

döllenen bir baklagil bitkisidir. Alman botanikçi ve fizikçi olan Medikus tarafından 

1787‘de “Lens culinaris” olarak adlandırılmıştır (Cubero, 1981; Sehirali, 1988; Hanelt, 

2001). Tarım kadar eski bir geçmişe sahip bu bitki buğday, arpa, bezelye ve keten ile 

birlikte yetiştirilmiştir (Helbaek, 1963). Yunanistan’ın Franchthi mağarasında bulunan 

kalıntılar milattan 11.000 yıl öncesine dayanmakta olup bilinen en eski kalıntılardır 

(Zohary, 1972; Hansen ve Renfrew, 1978). Hacılar köyünde bulunan mercimek kalıntıları 

ise milattan 5800-5000 yıl öncesine dayanmakta olup ülkemiz sınırları içerisinde en eski 

mercimek kalıntılarıdır (Van Zeist ve Bottema, 1971; Helbaek, 1970). 

 

Şekil 1.1 Lens culinaris Medik. ve taksanomisi (Anonim, 2012) 
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 Mercimek yemeklik tane baklagiller içerisinde içerdiği yüksek protein oranı 

nedeniyle insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Ülkemizde kırmızı ve yeşil olmak 

üzere iki tip mercimek yetiştirilmektedir. Güney Doğu Anadolu Bölgesi ülkemiz kırmızı 

mercimek ekim alanının yaklaşık %80’ni, üretimin ise %77’lik kısmını karşılamakta ve 

kışlık olarak ekilmektedir. Yeşil mercimek ise çoğunlukla Orta Anadolu ve İç Anadolu 

ve Karadeniz bölgesi arasındaki yerlerde yazlık olarak ekilmektedir (Türkiye Ticaret 

Sanayi Deniz Ticaret Odaları ve Ticaret Borsaları Birliği, 1993). Ekiliş alanları yıllara 

göre dalgalanma göstermekle birlikte yemeklik tane baklagiller ekim alanının %27’sini 

kırmızı mercimek, %6’sını da yeşil mercimek oluşturmaktadır (TÜİK, 2019). Ülkemizin 

2017 yılı mercimek üretim miktarı 355.000 tondur (TÜİK, 2019).  

 Mercimek dış ticaretinde 1994 yılına kadar ihracat yapan ülkemiz, bu yıldan 

itibaren üretimdeki istikrarsızlık ve diğer nedenlerden dolayı hem dış alım hem de dış 

satım yapan ülke konumuna gelmiştir. Özellikle yeşil mercimekte 1999 yılına 

gelindiğinde ekim alanlarındaki %65’lik azalma ile birlikte dış satımda ülkemiz pazar 

payı Kanada’ya kaptırılmıştır. Günümüzde Dünyada mercimek üretiminin %50’sini 

Kanada üretirken, Hindistan yaklaşık %16’sını ve Türkiye dünya mercimek ihracatından 

%5-6 pay almaktadır.  

 Dünya mercimek üretiminde Kanada ağırlıklı bir paya sahiptir. 2016 yılı 

mercimek üretiminin %50’si bu ülke tarafından gerçekleştirilmiştir. 1972 yılına kadar 

mercimek üretimi olmayan Kanada’nın geldiği nokta dikkat çekicidir (TMMOB, 2018). 

2017 yılında yapılan mercimek ithalatının %70 Kanada’dan yapılmakla birlikte toplamda 

371.426 ton mercimek ithal edilmiştir (TÜİK, 2017). Bununla birlikte Dünya mercimek 

üretimi sıralamasında ülkemiz 3. Sırada yer almaktadır (TMMOB, 2018). 

 Ülkemizde tescil edilmiş 28 mercimek çeşidi ile birlikte 7 adet de üretim iznine 

sahip mercimek çeşidi bulunmaktadır (TTSM, 2018). Bu çeşitlerin yanı sıra yabani türler 

ve köy çeşitleri olarak adlandırabileceğimiz tescil edilmemiş çeşitlerle birlikte var olan 

çeşit sayısı artmaktadır. Bahsedilen bütün mercimek çeşitlerinin verim ve kalite 

potansiyelleri birbirinden farklılık göstermektedir. Dolayısıyla hem ıslah çalışmalarında 

ebeveyn seçerken hem üretim de talep edilen, toprak/iklim koşullarına uygun çeşit 

kullanımında ve hem de ticarette hile/hataları minimize etmek için çeşitlerin 

kimliklendirilebilmesi son derece önemlidir. Böylece safiyeti yüksek tohumluk 
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üretiminden ürünlerin işlenmesi, pazarlaması ve ticaretine kadar her aşamada ürün 

kalitesinin kontrolü de söz konusu olabilmektedir. Çeşitleri tanımlamada ve genotipler 

arasındaki genetik çeşitliliğin belirlenmesinde ilk önce morfolojik markırlar kullanılmış, 

ancak bu markırların azlığı ve kısıtları daha sonra biyokimyasal markırları ve moleküler 

markırları doğurmuştur (Scarano vd., 2002). Moleküler markörler, bitki 

populasyonundaki genetik çeşitlilikleri veya o populasyon içindeki bitki genotipleri 

arasındaki genetik yakınlık veya uzaklığın tespitinde %100‘e yakın güvenilirlikle 

kullanılabilmektedir. Bundan dolayı moleküler DNA markörleri bitki sistematiğinde, 

ıslahında ve gen kaynaklarının değerlendirilmesinde etkin olarak kullanılmaktadır 

(Gülşen ve Mutlu, 2005). Günümüzde ise artık universal DNA barkodları ile canlıların 

kimlilendirilmesinden söz edilmekte ve bu kapsamda birçok çalışma yürütülmektedir 

(Boldsystems, 2020). 

 

1.1 DNA Barkodlama: Türlerin Tanımlaması İçin Genetik Tabanlı Bir Araçtır 

 Moleküler genetik ve genomik teknolojilerindeki gelişmeler, türlerin kolay ve 

güvenilir bir şekilde tanımlanmasına yardımcı olacak birçok dizi verisi ortaya 

koymaktadır. Ancak tüm türlerin evrensel tek veya birkaç genom bölgesi karşılaştırılarak 

yapılabilmesi daha sağlıklı bir taksonomi ve kimliklendirme ortaya koyacağından bu 

yöndeki çalışmalar yoğun olarak yürütülmektedir. Bu amaçla araştırmacılar genomda 

spesifik bölgeleri hedefleyip bu bölgelere ait kısa DNA dizilerini, DNA barkodu olarak 

kullanmak üzere test etmektedirler. DNA barkodları, herhangi bir biyolojik türde, 

tanımlamada kullanılabilecek gen içi ve genler arası standart hedef bölgelerini temsil 

eden o türün genomunun bir parçasıdır. DNA barkodlama hem nükleer, hem kloroplast 

hem de mitokondriyal genomlardan bilgilerin çoğaltılmasını, dizilenmesini ve 

sorgulanmasını içerir. Barkodlama bilinmeyen bir örnekten elde edilen barkod bölgesine 

ait dizi bilgisini referans veri tabanında bulunan ve daha önceden tanımlanmış örneklerin 

bilinen barkodları ile karşılaştırmaya ve tanımlamayı kolaylaştırma amacına dayanır. 

Türlerin morfolojik karakterlerine göre tanımlamanın mümkün olmadığı durumlarda 

yüksek oranda korunmuş genlerin DNA dizileri bu sorunu çözecek nitelikte 

olabilmektedir. DNA barkodlama benzer fenotipe sahip türlerin ayırt edilmesinde ve 

olgunlaşmamış ya da tanımlanamaz haldeki örnekleri tanımlamasına da yardımcı olur. 
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DNA barkodları hem spesifik hem de sistematik bilgileri taşır. DNA barkodları türlerin 

tanımlanmasında nispeten hatasız ve hızlı bir yöntemdir ve her tür için moleküler 

tanımlayıcı olarak işlev görebilir (Daravath vd., 2018). 

 

1.2.1 DNA Barkodları 

 Günümüzde DNA dizileme ve bilgisayar teknolojilerindeki gelişmeler, evrimsel 

ve genetik ilişkileri daha iyi anlayabilmemiz konusunda DNA dizilerini önemli bir bilgi 

kaynağı haline getirmiştir (Hajibabaei vd., 2007). “DNA barkodlama” 2003 yılında 

türlerin tanımlanması için genomun standartlaştırılmış bir bölgesinden kısa bir gen 

dizisinin kullanılması olarak önerilmiştir ve Lepidoptera takımında, mitokondriyal gen 

olan sitokrom c oksidaz alt ünite I (cox1) barkod olarak kullanılmıştır. (Hebert vd., 2003a, 

Hebert vd. 2003b). Bu çalışmadan kısa süre sonra kuşlar (Hebert vd., 2004), balıklar 

(Ward vd., 2005) ve sivrisinekler (Cywinska vd., 2006) gibi diğer canlılarda cox1 geni 

barkod olarak kullanılmıştır ve türlerin tanımlanmasında yüksek başarı elde edildiği iddia 

edilmiştir. Mitokondriyal gen cox1 içerisinde yer alan yaklaşık 600 bç’lik kısa DNA dizisi 

birçok hayvan için pratik, standart ve tür seviyesinde ayırıcı barkod olarak kabul 

edilmiştir. Ancak cox1 ‘in bitkilerde ve mantarlarda düşük mutasyon oranından dolayı 

barkod olarak kullanılamaması, barkod olarak kullanılabilecek yeni bölgelerin 

araştırılmasına sebep olmuştur. (Bakker vd., 2000, Cho vd., 2004, Parkinson vd., 2005) 

 Bir takım aday gen bölgeleri, bitkiler için olası barkod bölgeleri olarak önerildi 

(Kress vd., 2005, Chase vd., 2007, Kress vd., 2007, Sass vd., 2007) ancak 2009 yılına 

kadar hiçbir bitki taksonomi topluluğu tarafından evrensel olarak kabul edilmedi (Kress 

ve Erickson, 2008). 2008 yılında CBOL (The Consortium for the Barcode of Life) 

tarafından bitkiler için uygun barkodun seçilmesi için büyük bir çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Plastid bölgelerinin ilk incelemelerinde barkod olarak 

kullanılabilecek 7 bölge göze çarpmıştır. 4‘ü kodlayıcı olan bu bölgelerin (matK, rbcL, 

rpoB ve rpoC1), 3’ü kodlayıcı olmayan bölgelerdir (atpF–atpH, trnH–psbA, ve psbK–

psbI). Farklı araştırma grupları bitki barkodu olarak bahsedilen 7 lokusun farklı 

kombinasyonlarını önerdiler, ancak herhangi bir fikir birliği ortaya çıkmamıştır. (CBOL, 

2009)  
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 CBOL (The Consortium for the Barcode of Life) tarafından 7 barkod adayı bölge 

907 örnekte taranmıştır. Topluluk için ideal bir barkod bölgesinin tek bir primer çifti ile 

çoğaltılabilmesi, çift yönlü dizilenebilmesi ve türler arasında maksimum seviyede ayrım 

yapabilmesi gereklidir. Bu özellikler göz önüne alınarak yapılan analizlerde rpoB, rpoC1, 

atpF–atpH ve psbK–psbI bölgeleri araştırmacılar tarafından başarısız olarak kabul 

edilmiştir. Kalan 3 lokus (matK, rbcL ve trnH–psbA) tek tek incelendiğinde 

araştırmacıların beklentilerini karşılamıştır ancak istenilen 3 kriteri mükemmel olarak 

karşılamamıştır. Araştırmacılar trnH-psbA lokusundaki dizileme problemlerinden, rbcl 

lokusunun geri kazanımının yüksek olması ve matK lokusunun ayrım gücünün yüksek 

olması sebebiyle rbcl ve matk lokuslarını standart bitki DNA barkodu olarak önermiştir. 

(CBOL, 2009) rbcL+matK kombinasyonunun tanımlama etkinliği diğer 

kombinasyonlardan biraz daha yüksek olsa da evrensel bir barkodun asıl hedefi olan tüm 

bitkiler için standart bir barkod olma yönünde başarısızdır (Fazekas vd., 2009; 

Hollingsworth vd., 2011). 

 Kress vd. (2005), yaptıkları çalışmada tür içi ayrımda en başarılı barkod 

bölgesinin trnH-psbA olduğunu göstermiştir. Kress ve Ericson (2007) yaptıkları 

çalışmada rbcL+trnH-psbA plastid barkod kombinasyonunun tür seviyesindeki ayrım 

gücünün yaklaşık %95 olduğunu bildirmiş ve bu ikili kombinasyonu bitki barkod 

çalışmaları için önermiştirler. 

 Nüklear genomda yer alan ITS bölgeleri CBOL tarafından plastid barkodlarını 

destekleyici olarak kullanılmasını önermiştir (CBOL, 2009). Düşük taksonomik 

seviyelerde plastid bölgelerine göre ITS bölgesinin daha fazla ayırt edici olması, bunun 

bir bitki barkodu olarak önerilmesine yol açmıştır. (Stoeckle, 2003; Kress ve ark., 2005; 

Sass ve ark., 2007). 

 

1.2.1.1 matK 

 Maturase K geni (matK), trnK genini içinde iki ekson arasına yerleşmiş yaklaşık 

1500 bp uzunluğunda bir kloroplast genidir (Şekil 1.2). matK barkod bölgesi ise matK 

geninin merkezinde yaklaşık 800-900 bç ‘lik kısmıdır. matK, yüksek evrim oranına, 

uygun uzunluğa ve belirgin türler arası farklılığa sahiptir (Min ve Hickey, 2007; Selvaraj 
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vd., 2008). matK en hızlı gelişen plastid kodlama bölgelerinden biridir ve sürekli olarak 

kapalı tohumlu türleri arasında yüksek düzeyde ayrımcılık göstermiştir.  

 CBOL Bitki Çalışma Grubu tarafından yapılan çalışmada, tek bir matK primer 

çifti kullanılarak test edilen kapalı tohumlu örneklerinin %90'ı başarılı bir şekilde 

amplifiye edilmiş ve dizilenmişken, açık tohumlularda %83 ve özellikle kriptogamlarda 

ise %10 başarı sağlanabilmiştir (CBOL, 2009). Fazekas vd. (2008) matK barkodunu 

kullanarak 32 cinsten 92 türün tanımlanmasına çalışmış, ancak sadece %56 'lık bir başarı 

oranına ulaşmıştır. Bu bulgular matK barkod bölgesinin tek başına uygun bir evrensel 

barkod olmadığını göstermektedir (Li vd., 2015). 

 

Şekil 1.2 matK barkod bölgesi (Phoolcharoen vd., 2013) 

 

1.2.2.2 rbcL 

 rbcL geni, kloroplast genomunda (cpDNA) en iyi karakterize edilmiş gendir 

(Şekil 1.3). Bitkiler arasında iyi korunmuştur. National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) veri tabanında bulunan 50000'den fazla dizi ile filogenetik 

araştırmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 476 amino asitden oluşan RuBisCo 

enziminin büyük alt ünitesini kodlar, 1428 bç uzunluğundadır ve intron içermez. En 

yüksek dizi varyasyonu 300 bç ile 1200 bç arasındadır. Diğer kloroplast barkod lokusları 

ile karşılaştırıldığında mutasyon frekansı düşüktür. rbcL dizisi yavaş evrimleşir ve bu 

lokus çiçekli bitkilerde plastid genleri arasında en düşük çeşitliliğe sahiptir (Kress vd., 

2005). Düşük ayrım gücü sebebiyle tür seviyesindeki ayrım için uygun değildir (Fazekas 

et al., 2008; Lahaye vd., 2008; CBOL, 2009; Gao vd., 2010). Bu sınırlamalara rağmen 

rbcL barkod lokusu olarak değerlendirildiğinde çoğu kara bitkisinde amplifikasyonun, 
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sekanslama ve hizalamanın kolay olması, yüksek sayıda erişilebilir veriye sahip olması, 

aile ve cins seviyesindeki bitkiler için iyi bir potansiyele sahiptir. Bu özelliklerine 

dayanılarak rbcL hala iyi bir bitki barkodu adayı olarak önerilmektedir (Blaxter, 2004; 

CBOL, 2009; Hollingsworth et al., 2011).  

 Dong vd. (2014) yaptıkları çalışmada 3’ uca daha yakın bölgedeki varyasyonun 

(rbcLb) daha yüksek olduğu gösterilmiştir. Her iki bölgenin de ayrım gücünü belirmeye 

dönük bazı çalışmalar yapılmış ancak bitki türüne göre değiştiği gözlenmiştir (Dong vd. 

2014). rbcL tek başına barkod lokusunun istenen özelliklerini karşılamasa da çeşitli 

plastid ve nüclear lokuslarla kombine edildiğinde doğru ayrım yapabileceği kabul 

edilmektedir. (Newmaster vd., 2006; Chase vd., 2007; Kress ve Erickson, 2007; CBOL, 

2009; Group vd., 2009). 

 

Şekil 1.3 rbcL barkod bölgesi (Dong vd. 2014) 

1.2.2.3 trnH-psbA 

 trnH-psbA şu anda en yaygın kullanılan plastid barkodudur (Li, 2015). Kloroplast 

genomunda, histidin tRNA geni ile photosytem II genleri arasında yer alan non-coding 

intergenik ara dizisidir (Şekil 1.4). Her iki lokusta da yüksek oranda korunmuş kodlama 

dizilerinin varlığı, evrensel primerlerin tasarımını mümkün kılar (Shaw vd., 2005). Shaw 

vd. (2007) yaptığı çalışmada tek bir primer çifti ile neredeyse tüm kapalı tohumlu 

bitkilerde trnH-psbA lokusunu başarıyla çoğaltılmıştır. Kodlayıcı olmayan intergenik 

bölgeler yüksek oranda dizi farklılığı gösterir ve bu bölgelerin insersiyon/delesyon oranı 

yüksektir (Kress ve Erickson, 2007). Bu özellikler sayesinde trnH-psbA lokusu türlerin 

ayrımında önemli bir yere sahiptir (Kress ve Erickson, 2007; Shaw vd., 2007). Ancak 
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yüksek kaliteli çift yönlü diziler elde etme problemleri bu lokus için en önemli 

problemdir. Bazı türlerde dizileme sorunları, taksona özgü dahili dizileme primerleri 

kullanmadan çözülmemiştir (Group vd., 2009). CBOL Bitki Çalışma Grubu (2009) 

tarafından incelenen veri kümesinde trnH–psbA 'nın ortalama DNA uzunluğu 418 bp 

(IQR 296-500 bp) civarındadır. Bu uzunluk hedeflenen DNA barkod lokusu için uygun 

bir boyuttur. Ancak bazı monokot (Chase vd., 2007) ve kozalaklı ağaçlarda (Group vd. 

2009) yapılan çalışmalarda trnH–psbA 'nın uzunluğu 1.000 bç'yi bulmuştur. 

 

Şekil 1.4 trnH-psbA barkod bölgesi (Phoolcharoen vd., 2013) 

1.2.2.4 ITS (Internal Transcribed Spacers - Transkribe Edilen İnternal Ara 

Bölgeler) 

 ITS bölgesi (Şekil 1.5) tür seviyesinde güçlü bir filogenetik markırdır ve türler 

arasında yüksek seviyede çeşitlilik gösterir (Alvarez ve Wendel, 2003). Özellikle plastid 

barkodlarında düşük çözünürlük gösteren parazitik bitkilerde barkod olarak 

önerilmektedir. Çin Araştırma Grubu, doğrudan sıralama mümkün olduğunda, ITS 

bölgesinin plastid barkodlardan daha yüksek ayrım gücü nedeniyle çekirdek barkodlara 

dahil edilmesi gerektiğini savunmuştur (China Plant BOL Group, 2011).  

 ITS bölgesinin önemli yapan çekirdek genomunda birçok kopyaya sahip olması 

ve bu nedenle eski herbaryum örneklerinden bile bu bölgenin PCR ile kolay bir şekilde 

çoğaltılabilmesi, hazır olan evrensel primerler ve bunların farklı kombinasyonları ile 

çoğaltılabilmeleri (White vd., 1990), PCR ile çoğaltılan bölgeye ait ürün boyutunun DNA 

dizileme işlemi için oldukça uygun uzunlukta olması (700bç’den daha kısa) ve çoğu 

zaman tek yönlü DNA dizilemesinin yeterli olması, nükleotid dizi değişikliklerini içeren 

(ITS1 ve ITS2) ve içermeyen (5.8S) bölgelerin birlikte bulundurması, plastid DNA 

barkod bölgelerine göre türler arası ayırt edebilme gücünün daha fazla olması (Kress vd., 
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2005) gösterilebilir (Hürkan, 2017). Ancak amplifikasyon ve dizilemedeki sınırlamalar 

bu bölgenin ideal barkod olmasına engeldir (Hollingsworth vd., 2011). 

 

Şekil 1.5 ITS barkod bölgesi (Shaw vd., 2002) 

 

1.2.2 Gıdaların Tanımlanmasında DNA Barkodları 

 DNA barkodları özellikle pişmiş, işlenmiş ya da tütsülenmiş gıdaların 

tanımlanması, doğrulanması ve güvenliğinin değerlendirilmesinde kullanılır. Bu 

moleküler uygulama belirli gıda ürünlerinin kökenini tespit etmemizi sağlar (Galimberti 

vd., 2013). DNA barkodları diğer karakterizasyon yöntemlerinin başarısız olduğu 

durumlarda tanımlama amacıyla kullanılabilir. DNA barkodlarının türlere spesifik olması 

sebebiyle tek ya da karışık gıda ürünlerine uygulanabilir. Bu sayede, bu uygulama 

gıdaların yanlış etiketlenmesi ve isteyerek ya da istemeyerek yapılan ticari hata ve hileleri 

tespit etmek amacıyla da kullanılabilmektedir. 

 Newmaster vd. (2013), tüketicileri sağlık risklerinden korumak amacıyla bitkisel 

gıda ürünlerinin içeriklerini araştırmıştır. Test edilen 44 örnekten 30'unun karışık 

olduğunu ve bu ürünleri üreten 12 şirketten sadece 2 'sinin ürünlerinin saf olduğunu 

ortaya koymuştur.  

 Wong ve Hanner (2008) Kuzey Amerika'daki deniz ürünlerinin %25'inin yanlış 

etiketlendiğini DNA barkodlama yöntemiyle tespit etmişlerdir.  

 Vassou vd. (2015), nörolojik bozuklukların tedavisinde kullanılan Sida cordifolia 

'nın tanımlanması için ticari örneklerinden 13 ürünü toplamıştır. Yapılan barkodlama 
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çalışmasından sonra markette satılan örneklerin Sida cordifolia 'ya ait olmadığı 

bulunmuştur.  

 Bir araştırma grubu, ticari baharatların izlenebilirliği ve takip edilebilirliği 

amacıyla DNA barkodlarına dayalı bir sistem kurmayı hedeflemiştir. Araştırmacılar 

Lamiaceae familyasına ait 6 ana baharat cinsini (Mentha, Ocimum, Origanum, Salvia, 

Thymus ve Rosmarinus) endüstriyel tedarik zincirinin farklı evrelerinde 

örneklendirmişlerdir ve 4 barkod lokusunu (rpoB, matK, rbcL ve trnH–psbA) test 

etmişlerdir. Elde edilen ilk sonuç örneklere uygulanan endüstriyel işlemlerin (kurutma, 

ufalama) DNA izolasyonuna, PCR çoğaltımına ve dizilemenin başarı oranına etki 

etmediği dolayısıyla DNA barkodlama yoluyla analiz yapılabilmesiydi. Temel barkod 

olan matK ve rbcL lokusuna ait veriler örnekleri cins seviyesinde başarılı bir şekilde 

tanımlamıştır ancak tür seviyesinde bir başarı göstermemiştir. Ancak kodlayıcı olmayan 

trnH-psbA lokusu analiz edilen örnekleri tür seviyesinde tanımlamayı başarmıştır (De 

Mattia vd., 2011). 

 Sunulan tez çalışmasında, 35 mercimek çeşidi, 3 DNA barkod lokusu (trnH-psbA, 

matK ve rbcL) açısından analiz edilmiştir. Sofralarımızda önemli yere sahip olan ve içerdiği 

bitkisel protein oranıyla önemli bir gıda maddesi olan Mercimek (Lens culinaris Medik.) 

sürekli yeni çeşitler geliştirilen bitki türlerinden birisidir. Ülkemizin mercimeğin gen 

merkezi olması ve önemli ekiliş alanlarına sahip olması nedeniyle piyasada çok sayıda 

farklı mercimek çeşidi bulunmaktadır. Bu durum tohum safiyeti problemlerini ve çeşit 

kirliliğini beraberinde getirmekte, üretici ve tüketicinin mağduriyetini doğuran haksız 

rekabet vakaları ortaya çıkmaktadır. Bu tip durumlarda çeşitlerin 

tanımlanması/kimliklendirilmesi için morfolojik/fiziksel özelliklere dayalı markırlardan 

daha etkin araçlara gereksinim duyulmaktadır.  Sunulan tez çalışmasında, buradan yola 

çıkarak ülkemizde tescilli ve üretim izinli mercimek çeşitlerinin güncel moleküler 

yöntemlerle tanımlanması ve kimliklendirilmesini hedeflemiştir.  
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BÖLÜM 3 

 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1 Materyal 

 Tez çalışması kapsamında Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Müdürlüğü 

tarafından yayımlanan Tescilli Çeşitler ve Üretim İzinli Çeşitler (TTSM, 2018) listesinde 

yer alan mercimek çeşitlerinden 34 ve 1 adet Kanada menşeli çeşit eklenerek toplamda 

35 adet çeşit çalışmada materyal olarak kullanılmıştır.  

 Çalışmada kullanılan çeşitlerin listesi Çizelge 3.1 ‘de verilmiştir. 

  

Çizelge 3.1 Çalışmada kullanılan mercimek çeşitleri 

Çeşit No. Çeşit Adı Temin edildiği Kurum 

1 Çiftçi Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

2 Özbek Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

3 Kafkas Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

4 Fırat 87 GAP Uluslararası Tarımsal Arş. Ve Eğitim Merk. Müd. 

5 Şakar Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

6 Seyran 96 GAP Uluslararası Tarımsal Ara. Ve Eğitim Merk. Müd. 

7 Evirgen Mersin Ticaret Borsası Toh. Arş. San. ve Tic. A.Ş. 

8 Tigris GAP Uluslararası Tarımsal Arş. Ve Eğitim Merk. Müd. 

9 Çağıl GAP Uluslararası Tarımsal Arş. Ve Eğitim Merk. Müd. 
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10 Altıntoprak GAP Uluslararası Tarımsal Arş. Ve Eğitim Merk. Müd. 

11 Meyveci 2001 Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

12 Sultan-1 Geçit Kuşağı Tarımsal Arş. Ens. Müd. 

13 Ankara Yeşili Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

14 Yusufhan Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

15 Ceren Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

16 Bozok Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

17 Gümrah Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

18 Karagül Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

19 Yerli Kırmızı Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

20 Sazak Geçit Kuşağı Tarımsal Arş. Ens. Müd. 

21 Kayı Geçit Kuşağı Tarımsal Arş. Ens. Müd. 

22 Kışlık Yeşil Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

23 İpek Tarım İşletmeleri Genel Müdürlüğü 

24 Orhas 2019 Orhas İç ve Dış Tic. Ltd. Şti. 

25 Şanlıbey GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müd. 

26 Atacan GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müd. 

27 Ahsen 
Olgunlar Turizm Tarım Enerji Üretim Tic. Pazarlama Ltd. 

Şti. 

28 Yazlık Yeşil Tarla Bitkileri Merkez Arş. Ens. Müd. 

29 Emre 20 Geçit Kuşağı Tarımsal Arş. Ens. Müd. 

30 Mansur 
Olgunlar Turizm Tarım Enerji Üretim Tic. Pazarlama Ltd. 

Şti. 

31 
İthal Mercimek 

(Kanada) 
Reis Tarımsal Ürünler Sanayi ve Ticaret A.Ş. 

32 Şahan 
Olgunlar Turizm Tarım Enerji Üretim Tic. Pazarlama Ltd. 

Şti. 

33 Eva 2017 Orhas İç ve Dış Tic. Ltd. Şti. 

34 Tragen 301 Tragen Genetik Paz. Ltd. Şti. 

35 Yürekli Teknobiltar Tarım San. Tic. A.Ş. 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Bitki Materyalinin Çimlendirilmesi 

 Temin edilen 35 mercimek çeşidinin tohumları bardaklarda çimlendirilmiştir. Her 

bardağa 8-10 adet tohum düşecek şekilde elle ekilen tohumlar, oda sıcaklığında 

büyümeye bırakılmıştır. 3 haftalık büyüme sürecinin ardından yeterli büyüklüğe ulaşan 

bitkilerden yaklaşık 100-150 mg taze yaprak örnekleri tüplere alınmıştır. Tüpler DNA 

izolasyonuna kadar -20 °C ‘de saklanmıştır. 

3.2.2 gDNA İzolasyonu 

 Tüplere alınan yaprak dokularına bir adet 3 mm metal bilye eklenmiş ve tüpler 

sıvı azot ile muamele edilmiştir. Dokular bilye ve doku parçalayıcı (RETSCH MM400) 

yardımıyla toz haline getirilmiştir. Toz haline getirilen dokulardan gDNA izolasyonu için 

Doyle ve Doyle ‘un (1990) önerdiği modifiye edilmiş 2X CTAB metodu kullanılmıştır. 

Metod adımlar takip edilerek uygulanmıştır; 

 1) Yaprak dokusu bulunan tüplere 10mg PVP eklenmiştir. 

 2) Örneklerin üzerine ısıtılmış (65°C) ve tüplere eklenmeden önce %0,2 β-

mercaptoethanol ilave edilen, %2 CTAB solüsyonundan [(2.0% (w/v) CTAB): 20 mM 

sodyum EDTA (pH: 8.0), 100 mM Tris-HCl (pH: 8.0), 1.4 M NaCl ve 2.0% (w/v) CTAB 

(cetyltrimethylammonium bromide)] 750µL eklenmiştir. 

 3) 65°C’de 25 dakika inkübe edilmiştir. 

 4) Oda sıcaklığına soğutulan örneklere 750μL fenol:kloroform:izoamilalkol 

(25:24:1) ilave edilerek 15-20 defa ters-düz edilmiştir. 

 5) Örnekler 13000 RPM ’de oda sıcaklığında 15 dakika santrifüj edilmiştir. 

 6) Oluşan üst faz  1,5mL’lik tüplere alınmış ve 750μL kloroform ilave edilmiştir. 

 7) Örnekler 13000 RPM ’de oda sıcaklığında 15 dakika santrifüj edilmiştir. 

 8) Oluşan üst faz tekrardan 1,5 mL’lik tüplere alınarak, alınan hacmin 0,5 katı 5M 

NaCl ve 2 katı -20 °C’de soğutulmuş %99 etanol ilave edilerek ters-düz edilmiştir. 
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 9) DNA pelletleri 13,000 RPM ’de 10 dakika santrifüj edilerek çöktürüldükten 

sonra %75 lik etanol ile yıkama aşaması gerçekleştirilmiştir. 

 10) 10 dakika santrifüj edildikten sonra etanol uzaklaştırılarak pelletlerin oda 

sıcaklığında kuruması sağlanmıştır. 

 11) Kurutulmuş pelletler 100 µL TE (10 mM Tris-HCl ve 1 mM EDTA, pH: 8.0) 

tamponu içinde çözündürülmüştür. 

 12) Örnekler, üzerlerine 2-3 µL RNAse eklenip 37 ºC de 15 dakika inkübe edilmiş 

ardından 65 ºC de 10 dakika bekletilerek enzim inaktivasyonu sağlanmıştır. 

 Örnekler, konsantrasyon ve kalite tayininin ardından kısa süreli kullanımlar için 

+4 ºC de uzun süreli kullanımlar için ise -20 ºC de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.3 DNA Konsantrasyon ve Kalite Tayini 

 DNA konsantrasyonları spektrofotometre (OPTIZEN NanoQ) ile ölçülmüş ve 

sonuçlar ng/μL cinsinden tespit edilmiştir. Her örneğin OD260/OD280 oranına bakılarak 

protein kontaminasyonu değerlendirilmiş ve uygun saflıkta oldukları gözlenmiştir. 

DNA’ların kalitesini belirlemek amacıyla her örnek yaklaşık 1000ng olacak şekilde 3 μL 

6X yükleme boyası ile karıştırılmıştır. Örnekler %0,8 konsantrasyonlu ve %3 Etidyum 

Bromür (EtBr) içeren agaroz jelde, 90 Volt’ta 30 dakika yürütülmüştür. Elektroforez 

sonunda agaroz jeldeki gDNA’lar UV ışık altında görüntülenmiş ve sonuçlar 

kaydedilmiştir. 

 

3.2.4 Barkod Lokuslarının Çoğaltılması 

 Literatür çalışmaları doğrultusunda kloroplast genomunda yer alan rbcL, matK ve 

trnH-psbA genleri bu çalışmada barkod bölgeleri olarak kullanılmıştır. Bu genlere özgü 

barkod bölgelerinin çoğaltımında kullanılan evrensel primerler Çizelge 3.2 ‘de 

verilmiştir. Barkod bölgelerinin çoğaltımı için gerçekleştirilen PCR bileşimi Çizelge 3.3 

‘e göre hazırlanmıştır. Uygulanan PCR adımları ise Çizelge 3.4 ‘de verilmiştir. 
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Çizelge 3.2 Çalışmada kullanılan barkod bölgeleri, primerler, diziler ve referansları  

Lokus Primer Adı Dizi 5' - 3' Kaynak 

trnH-psbA 

psbA3_f GTT ATG CAT GAA CGT AAT GCT C Sang vd. (1997) 

trnHf_05r 
CGC GCA TGG TGG ATT CAC AAT 

CC 

Tate ve 

Simpson (2003) 

trnH-psbA 
*trnH-psbA.F  ACT GCC TTG ATC CAC TTG GC Hamilton, 

(1999) *trnH-psbA.R CGA AGC TCC ATC TAC AAA TGG 

matK 
matK2.1F CCT ATC CAT CTG GAA ATC TTA G Kress ve 

Erickson (2007) matK_5R GTT CTA GCA CAA GAA AGT CG 

matK 

*matK472F 
CCC RTY CAT CTG GAA ATC TTG 

GTT C 

Fazekas vd. 

(2008) 

*matK1248R 
GCT RTR ATA ATG AGA AAG ATT 

TCT GC 
Yu vd., (2011) 

*matK-

1FKIM.R 
AAT ATC CAA ATA CCA AAT CC 

Ki-Joong Kim, 

unpublish 

rbcL 

rbcLa-F 
ATG TCA CCA CAA ACA GAG ACT 

AAA GC 

Kress ve 

Erickson (2007) 

rbcLa_r 
CTT CTG CTA CAA ATA AGA ATC 

GAT CTC 

rbcL 

*rbcL-a.F 
ATG TCA CCA CAA ACA GAG ACT 

AAA GC 

*rbcL-a.R 
CTT CTG CTA CAA ATA AGA ATC 

GAT CTC 

*HPLC yöntemi ile saflaştırılmış primerler 

Çizelge 3.3 PCR işleminde kullanılan reaksiyon bileşenleri 

Bileşen Konsantrasyon Final Konsantrasyon 

Master Mix 2X 1X 

F Primer 10 μM 0,5 μM 

R Primer 10 μM 0,5 μM 

gDNA 30 ng/μL 60 ng 
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H2O - - 

  Toplam Hacim: 20 μL 

 

 

Çizelge 3.4 Barkod lokuslarının çoğaltımı için uygulanan PCR adımları 

Sıcaklık Süre Döngü sayısı 

94°C 5 dk 1 

94°C 45 sn 

35 50-55°C 45 sn 

72°C 1 dk 

72°C 10dk 1 

 

 Gerçekleştirilen PCR sonrasında elde edilen ürünler agaroz jel elektroforezi ile 

ayrılarak görüntülenmiştir. %1,5’luk Agaroz jel 0,5X TBE (Tris-Borat-EDTA) ile 

hazırlanmış üzerine 3 μL (EtBr) eklenmiştir. PCR ürünlerinin üzerine 6X yükleme 

boyasından 3 μL eklenmiş ve karıştırılarak 15 μL hacimde agaroz jele yüklenmiştir. 

Bantların büyüklüklerini belirlemek amacıyla 100bp Ladder kullanılmıştır. Jele yüklenen 

örnekler 100 Volt’ta 60 dakika süre ile yürütülmüştür. 

3.2.4 Barkod Lokuslarına ait DNA Fragmentlerinin Saflaştırılması 

 Agaroz jelde ayrılan trnH-psbA, matK ve rbcL barkod lokuslarına ait DNA 

fragmentleri UV ışık altında görüntülenmiştir. Beklenen büyüklükteki bantlar (trnH-psbA 

350bç, matK 1000 bç ve rbcL 650 bç) jelden kesilerek temiz tüplere aktarılmış ve 

GeneJET Gel Extraction kit (Thermo Scientific) kullanılarak temizlenmiştir. Saflaştırma 

adımları aşağıdaki şekilde uygulanmıştır. 

1) Agaroz jelde beklenen bantları içeren kısım bistüri yardımıyla ince olacak 

şekilde kesilip steril eppendorf tüplere aktarılmıştır. Her bireye ait bantlar 

kesilirken bistüri %70 etanol ile temizlenmiştir. 

2) Kesilen jellerin ağırlığı hassas terazi yardımıyla belirlenmiş, ölçülen ağırlık 

kadar hacim “Binding Buffer” eklenmiştir. 
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3) Örnekler 60 °C’de 10 dakika inkübe edilmiştir. 

4) Elde edilen karışım saflaştırmak üzere kolonlara aktarılmıştır. 

5) Kolonlar 13000 RPM ’de 1 dakika santrifüj edilmiştir. 

6) Tüplerde toplanan sıvı kısım uzaklaştırılarak, kolonlara 100 μL “Binding 

Buffer” eklenmiştir. 

7) Kolonlar 13000 RPM ’de 1 dakika santrifüj edilmiştir. 

8) Tüplerde toplanan kısım uzaklaştırılarak, kolonlara 700 μL “Wash Buffer” 

eklenmiştir. 

9) Kolonlar 13000 RPM ’de 1 dakika santrifüj edilmiştir. 

10) Tüplerde toplanan kısım uzaklaştırılarak, Wash Buffer ‘ın tamamiyle 

uzaklaştırılması amacıyla kolonlar 13000 RPM ’de 1 dakika santrifüj 

edilmiştir. 

11) Kolonlar yeni 1,5mL ‘lik tüplere aktarılarak üzerine 50 μL “Elution Buffer” 

eklenmiştir. 

12) Kolonlar 13000 RPM ’de 1 dakika santrifüj edilmiştir. 

13) Kolonlar uzaklaştırılarak saflaştırılan PCR ürünleri daha dizileme 

analizlerinde kullanılmak üzere 4 °C ‘de saklanmıştır. 

  

 Saflaştırılan PCR ürünlerinin DNA konsantrasyonları spektrofotometre 

(OPTIZEN NanoQ) yardımıyla belirlenmiştir. Saflaştırılan PCR ürünlerinin saflıkları 

kapiler elektroforezde analiz edilmiştir. Sekans analizleri Trakya Üniversitesi Teknoloji 

Araştırma ve Geliştirme Uygulama ve Araştırma Merkezi (TUTAGEM) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.4.1 Saflaştırılan DNA Fragmentlerinin Kapiler Elektroforezde Analizi 

 PCR ile çoğaltılan ve jelden kesilerek dizilenmek üzere saflaştırlan barkod 

lokuslarına ait DNA fragmenteleri, saflıklarını kontrol etmek üzere, kapiler elektroforez 

(AATI Fragment Analyzer) cihazına yüklenmiştir. Saflaştırılan PCR ürünleri, 1/5 

oranında dilution buffer ile sulandırılarak 96’lı plate’lere yerleştirilmiştir.  Her bir 

kuyucukta yer alan PCR ürününe ait DNA fragmentleri 80 dakika boyunca 9,0 kV elektrik 
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akımı uygulanarak elektroforez işlemi ile birbirlerinden ayrılmıştır. Elektroforez 

işleminin sonuçları cihaza özgü ProSize programı ile analiz edilmiştir. 

 

3.2.5 matK Lokusunun Klonlanması 

 matK lokusunun dizilenmesi çalışmalarında sorunlar yaşanmış ve çözüm için 

TUTAGEM ‘nin daha tecrübeleri kapsamında dizileme başarısını arttırmak üzere 

dizilenecek DNA fragmentinin klonlanmasına karar verilmiştir. Tez çalışması 

kapsamında dizilenen 3 lokus içerisinde en uzun olan matK lokusu (~1000 bç) 

klonlanmıştır. 

3.2.5.1 Ligasyon 

 Ligasyon işlemi için pJET1.2/Blunt (Thermo Fisher) vektörü kullanılmıştır. 

matk472F / matK-1FKIM.R primer çifti ile çoğaltılan matK lokusuna ait PCR ürünleri 

agaroz jelden kesilip, temizlenmiştir. Saflaştırılan DNA fragmentlerinin uçlarının küt 

hale gelmesi için DNA blunting enzimi ile muamele edilmiştir. Blunting reaksiyonu 18 

μL hacimde hazırlanmış, reaksiyon karışımına 1X reaksiyon buffer, 100 ng matK DNA 

fragmenti, steril saf su ve 1 U DNA blunting enzim ilave edilmiş ve reaksiyon karışımı 

oda sıcaklığında (22-25° C) 5 dakika inkübe edilmiştir. Daha sonra karışıma 1 μL 

pJET1.2/Blunt vektör (50 ng/μL) ve 1 μL T4 DNA ligaz enzimi eklenmiş ve iyice 

karıştırılmıştır. Hazırlanan reaksiyon karışımı oda sıcaklığında 5 dakika inkübe 

edilmiştir.  

3.2.5.2 Transformasyon 

 Transformasyon için, bir gün önceden steril koşullar altında 5 mL LB sıvı 

besiyerine stok Escherichia coli DH5α suşu kültüründen 100 μL eklenmiş ve 37°C, 150 

RPM ’de gece boyu inkübasyona bırakılmıştır. Ertesi sabah, steril koşullarda 50 mL taze 

LB sıvı besiyerine gece boyu çoğalan bakteri kültürlerinden 1 mL ekim yapılmış ve 37°C 

180 RPM ’de 4-5 saat inkübasyona bırakılmışlardır. Süre sonunda çoğalan bakteriler 

CaCl2 Heat Shock metodu (Chang vd., 2017) ile kompetan hale getirilmiş ve 

transformasyonda kullanılmıştır. Transformasyonda aşağıdaki adımlar takip edilmiştir: 
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1) Çoğaltılan bakteriler 2 mL ‘lik tüplere aktarılmıştır. 

2) 4°C, 5000 RPM ‘de 8 dakika santrifüj edilmiştir. 

3) Üst sıvı atılmış, hücrelerin üzerine 800 μL soğuk 50 mM CaCl2 eklenmiştir. 

4) Hücreler resüspanse edilerek 20 dakika buzda inkübe edilmiştir. 

5) Süre sonunda hücreler 4°C, 5000 RPM ‘de 8 dakika santrifüj edilmiştir. 

6) Üst sıvı atılmış, çöken hücrelerin üzerine 120 μL soğuk 100 mM CaCl2 

eklenmiştir. 

7) Hücreler resüspanse edilip kompetan hale getirilmiştir. 

8) Kompetan hücrelerin üzerine ligasyon ürünlerinden 5 μL eklenip 

karıştırılmıştır. 

9) Pozitif kontrol amacıyla kompetan hücre bulunan tüplerden birine CloneJET 

PCR Cloning Kit (Thermo Fisher) içerisinde yer alan “Control PCR” 

fragmenti ile hazırlamış ligasyon ürününden 5 μL eklenip karıştırılmıştır. 

10) Negatif kontrol amacıyla ise kompetan hücre bulunan tüplerden birine hiçbir 

ligasyon ürünü eklenmemiştir. 

11) Hücreler iyice karıştırılmış ve 30 dakika buzda inkübe edilmiştir. 

12) Süre sonunda hücreler 42°C ‘de 1 dakika ısı şokuna maruz bırakılmıştır ve 

ardından hücreler buza alınmıştır. 

13) Hücrelerin üzerine 1 mL 2X LB besiyeri eklenmiş ve 37°C, 125 RPM ‘de 1 

saat inkübe edilmiştir. 

14) Hücreler 5000 RPM ‘de 5 dakika santrifüj edilmiştir. 

15) Tüplerde yaklaşık 50 μL besiyeri kalacak şekilde üst sıvı atılmıştır. 

16) Hücreler kalan 50 μL besiyerinde resüspanse edilmiştir. 

17) Bakteriler 50 mg/mL ampisilin içeren katı LB besiyerlerine ekilmiş ve 37°C 

‘de gece boyu inkübasyona bırakılmıştır. 

3.2.5.3 Transformantların Kontrolü (Koloni PCR) 

 Gece boyunca katı LB besiyerinde çoğalan kolonilerden 3’er adet seçilerek 

matk472F / matK-1FKIM.R primer çifti ile koloni PCR yapılmıştır. Çizelge 3.3 ‘e göre 

hazırlanan PCR karışımına kalıp DNA yerine olası transformant kolonilerden steril 

kürdan ile alınan bakteriler eklenmiştir. Koloni PCR Çizelge 3.4 ‘de yer alan koşullarda 

gerçekleştirilmiştir. Süre sonunda koloni PCR ürünleri %1,5 ‘luk agaroz jelde 
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elektroforez yapılarak görüntülenmiştir. matK lokusununa ait olduğu düşünülen DNA 

fragmentleri jelden kesilip GeneJET Gel Extraction kit kullanılarak temizlenmiştir. 

Saflaştırılan PCR ürünlerinin konsantrasyonları spektrofotometre (OPTIZEN NanoQ) 

yardımıyla belirlenmiş ve dizi analizinde kullanılmıştır. 

3.2.6 Filogenetik Analizler 

 Ülkemizde üretim iznine sahip 35 çeşit mercimeğin “DNA barkodlama” 

metoduyla plastid barkod genleri matK, rbcL ve trnH-psbA kullanılarak tanımlanmasının 

amaçlandığı bu çalışmada her birey ve lokus için elde edilen dizi bilgileri “Mega X” 

programında (Kumar vd., 2018) “ClustalW alignment” yöntemiyle hizalanmıştır. Çeşitler 

arasındaki filogenetik ilişkinin belirlenmesi amacıyla Aritmetik Ortalama ile 

Ağırlıklandırılmamış Çift Grup Yöntemi (UPGMA) metoduna göre filogenetik ağaç 

oluşturulmuştur. Dizilere ait polimorfizm analizleri DnaSP6 (Rozas vd., 2017) ile 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.7 Dizi Verilerinin BOLD Veri Tabanına Yüklenmesi 

 Mercimek çeşitlerinden DNA barkodlama metoduyla elde edilen diziler Barcode 

Of Life Data System (BOLD) veri tabanına yüklenmiştir. BOLD veri tabanında yeni bir 

proje oluşturulmuş ve trnH-psba, matK ve rbcL lokuslarına ait diziler sisteme 

yüklenmiştir. 
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BÖLÜM 4 

 
 

BULGULAR 

 

 

4.1 gDNA İzolasyonu ile İlgili Bulgular 

 35 adet mercimek çeşidinde barkod çalışmalarda kullanılmak üzere yaprak 

dokularından gDNA izolasyonu yapılmıştır. Genel olarak 650-1200 ng/µl 

konsantrasyonda ve kaliteli gDNA elde edilmiştir (Şekil 4.1). 

 

Şekil 4.1 Yaprak örneklerinden izole edilen gDNA ‘ların agaroz jel elektroforezi görüntüsü 

 

4.2 DNA Barkodlama ile İlgili Bulgular 

 

4.2.1 trnH-psbA Lokusuna Ait Bulgular 

 trnH-psbA barkod lokusu için öncelikle “psbA3_f/trnHf_05r” primer çifti 

(Çizelge 3.1) kullanılmıştır. Yapılan PCR sonucunda tüm çeşitlerde 450 bç büyüklüğünde 

trnH-psbA barkod bölgesi oldukça başarılı bir şekilde üretilmiştir (Şekil 4.2). trnH-psbA 

barkod bölgesine ait bantlar jelden kesilerek GeneJET Gel Extraction kit kullanılarak 
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temizlenmiş ve ortalama 20 ng/μL konsantrasyondaki saflaştırılmış PCR ürünleri dizi 

analizi için TÜTAGEM’e gönderilmiştir. İlk örneklere ait dizi analizi sonuçları beklentiyi 

karşılamamış ve dizileme reaksiyonu başarısız olmuştur (Şekil 4.3). 

 

Şekil 4.2 psbA3_f / trnHf_05r primer çifti ile elde edilen PCR ürünü 

 

Şekil 4.3 “psbA3_f / trnHf_05r” primer çifti ile elde edilen PCR ürününün dizi analizi sonucu 
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 Bunun muhtemel nedenlerinden biri olarak; standart primer saflaştırma 

yönteminin yetersiz olması ve dolayısıyla primer kalitesinin düşük olması olarak 

değerlendirilmiştir. Bununla birlikte literatür incelenerek muhtemel sorun ve çözüm 

önerileri incelenmiştir. Yapılan incelemede önerilen her üç barkod bölgesi için de 

evrensel primerlerin her tür için yeterli olmadığı ve bazı taksonomik gruplar için farklı 

evrensel primerler önerildiği görülmüştür (Group ve diğ., 2009). Bu bağlamda Hamilton 

(1999) tarafından önerilen trnH-psbA_F / trnH-psbA_R primer çiftinin (Çizelge 3.2) tez 

çalışmamız için daha uygun olacağı öngörülmüştür. Ayrıca bu primerler temin edilirken 

HPLC saflaştırma yöntemi tercih edilmiş ve böylece daha yüksek kalitede primerlerle 

çalışmalar tekrarlanmıştır.  

 trnH-psbA_F / trnH-psbA_R primer çifti ile yapılan PCR’larda 350 bç 

uzunluğunda DNA fragmentleri elde edilmiştir (Şekil 4.4). Jelden kesilip saflaştırılan 

PCR ürünleri dizi analizine gönderilmeden önce fragment büyüklüğü ve kalitesinden 

emin olmak amacıyla kapilar elektroforezde kontrol edilmiştir (Şekil 4.5). Kapilar 

elektroforezde kontrol edilen ürünler TÜTAGEM’e dizi analizine gönderilmiştir. Bazı 

örneklerde sıkıntı yaşanmakla birlikte (bu örnekler tekrar edilmiş) 35 mercimek çeşidi 

için de DNA dizi bilgisi elde edilmiştir (Şekil 4.6). 

  

Şekil 4.4 trnH-psbA_F / trnH-psbA_R primer çifti elde edilen 350 bç’lik PCR ürünü 
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Şekil 4.5 trnH-psbA lokusuna ait saflaştırılan PCR örneklerinin kapilar elektroforez 

sonucu 

 

Şekil 4.6 trnH-psbA_F / trnH-psbA_R primer çifti ile elde edilen PCR ürününün F ve R 

yönlü dizi analizi sonucu 

 

4.2.2 matK Lokusuna Ait Bulgular 

 matK barkod lokusu için öncelikle matK2.1F/ matK.5R primer çifti (Çizelge 3.2) 

kullanılmıştır. Yapılan PCR sonucu 950 bç büyüklüğünde matK barkod bölgesi oldukça 

başarılı biçimde üretilmiştir (Şekil 4.7). matK barkod bölgesine ait bantlar da aynı şekilde 
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jelden kesilerek GeneJET Gel Extraction kit kullanılarak temizlenmiş ve ortalama 20-30 

ng/µL konsantrasyondaki saflaştırılmış PCR ürünleri dizi analizi için TÜTAGEM’e 

gönderilmiştir. İlk örneklere ait dizi analizi sonuçları başarısız olmuştur (Şekil 4.8). 

 Başarısız dizi analizi sonucu matK için de literatür incelemelerine gidilmiş ve 

birçok çalışmada matK için dizileme kalitesinin düşük olarak rapor edildiği görülmüştür 

(Group ve ark. 2009; Li ve ark. 2011; Yu ve ark. 2011). Literatürdeki öneriler ve 

değerlendirmelerden yola çıkılarak birden fazla primer çifti ile çalışmalara devam 

edilmesine karar verilmiştir. Tasarlanan evrensel primerlerin matK geninde varyasyonun 

en yoğun gözlendiği 400 bç ve 1200 bç lik bölüm arasında olacak şekilde olduğu 

gözlenmiştir. Bu çalışmalara dayanılarak tespit edilen evrensel matK barkod 

primerlerinin ayrıca Lens culinaris kloroplast genomu ile uyumlulukları ClustalW analizi 

ile değerlendirilmiş ve aralarından 3 primer çifti seçilerek (Çizelge 3.2) çalışmaya dahil 

edilmiştir. Seçilen primerler için HPLC saflaştırma tercih edilmiştir. 

 

Şekil 4.7 matK2.1F / matK_5r primer çifti ile elde edilen 950 bç’lik PCR ürünü 
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Şekil 4.8 matK2.1F/ matK.5R primer çifti ile elde edilen PCR ürünün F ve R yönlü dizi 

analizi sonucu 

 İkinci olarak matk472F / matK1248R primer çifti (Çizelge 3.2) ile çalışmaya 

devam edilmiş ve oldukça başarılı biçimde 950 bç ’lik bir DNA fragmenti elde 

edilmiştir (Şekil 4.9). Jelden kesilip saflaştırılan fragmentlerin dizi analizi sonuçları ise 

aynı başarıyı göstermemiştir (Şekil 4.10). Hem ileri hem de geri primerlerle tek yön dizi 

analizlerinde ancak 200-400 bç uzunlukta okumalar gerçekleştirilebilmiştir. Dolayısıyla 

bu primer çifti de başarısız kabul edilmiştir. 

 

Şekil 4.9 matk472F / matK1248R primer çifti ile elde edilen 950 bç’lik PCR ürünü 
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Şekil 4.10 matk472F / matK1248R primer çifti ile elde edilen PCR ürünün F ve R yönlü dizi analizi 

sonucu 

 Üçüncü olarak bir başka primer çifti olan matk472F / matK-1FKIM.R denenmiştir 

(Çizelge 3.2). Bu primer çifti ile de oldukça başarılı biçimde yaklaşık 1000 bç boyutta 

matK barkod bölgesi çoğaltılmıştır (Şekil 4.11). Jelden kesilip saflaştırılan PCR ürünleri 

dizi analizine gönderilmeden önce fragment büyüklüğü ve saflığından emin olmak 

amacıyla kapilar elektroforezde kontrol edilmiştir. Kontrol edilen örneklerin yaklaşık 

1030 bç büyüklüğünde tek tip DNA fragmentinden oluştuğu gözlenmiş (Şekil 4.12) ve 

dizi analizleri TÜTAGEM de gerçekleştirilmiş ve bazı örneklerde her iki yönden de 

yaklaşık 600 bazlık nükleotid okumaları gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.13). Ancak benzer 

biçimde başarılı okuma az sayıda örnekte elde edilmiş diğer başarısız örnekler için 

matk472F/ matK-1FKIM.R primer çifti ile elde edilen matK fragmentleri klonlanmıştır. 
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Şekil 4.11 matk472F / matK-1FKIM.R primer çifti ile elde edilen 1000 bç’lik PCR ürünü 

 

Şekil 4.12 matK lokusuna ait saflaştırılan PCR örneklerinin kapilar elektroforez sonucu 
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Şekil 4.13 matk472F / matK-1FKIM.R primer çifti ile elde edilen PCR ürünün F ve R yönlü dizi 

analizi sonucu 

 

4.2.2.1 matK Lokusunun Klonlanmasına Ait Bulgular 

 matK lokusuna ait dizileme analizlerinde istenilen başarı seviyesine 

ulaşılamaması nedeniyle başarısız olan örneklerin PCR ürünleri pJET1.2/Blunt vektörüne 

başarıyla klonlanmıştır (Şekil 4.14). Muhtemel transformant koloniler matk472F / matK-

1FKIM.R primer çifti ile koloni PCR yapılarak doğrulanmıştır. Koloni PCR sonucunda 

1000 bç’lik matK lokusuna ait DNA fragmentleri başarılı bir şekilde elde edilmiştir (Şekil 

4.15). Elde edilen fragmentler jelden kesilerek saflaştırılmıştır. Ortalama 65 ng/µL 

konsantrasyonda PCR ürünü saflaştırılmıştır. Saflaştırılan örneklerin dizi analizleri 

TÜTAGEM ‘de gerçekleştirilmiştir. Dizi analizleri sonucunda başarılı sonuçlar elde 

edilmiştir ancak başarı oranı beklentiyi karşılamamıştır (Şekil 4.16). 
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Şekil 4.14 Klonlanmış matK örneklerini temsilen 9, 22, 29 ve 30 no’lu örneklerin 

klonlama sonucu 

 

Şekil 4.15 matk472F / matK-1FKIM.R primer çifti ile olası transformantların koloni PCR 

ile doğrulanması 
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Şekil 4.16 Klonlanan 35 no’lu örnekte matk472F/matK-1FKIM.R primer çifti ile elde 

edilen PCR ürününün F ve R yönlü dizi analizi 

 

4.2.3 rbcL Lokusuna Ait Bulgular 

 Proje kapsamında barkod bölgesi olarak kullanılan 3 lokusdan biri rbcL geninin 

rbcLa bölümüdür. Bu bölgenin çoğaltımı için Kress ve Erickson (2007) tarafından 

önerilen rbcLa-F / rbcLa-R primer çifti (Çizelge 3.2) kullanılmıştır. Yapılan PCR sonucu 

tüm çeşitlerde 650 bç büyüklüğünde rbcLa bölgesine ait barkod bölgesi oldukça başarılı 

biçimde üretilmiştir (Şekil 4.17). rbcLa barkod bölgesine ait bantlar jelden kesilerek 

GeneJET Gel Extraction kit kullanılarak temizlenmiş ve ortalama 20 ng/µl 

konsantrasyondaki saflaştırılmış PCR ürünleri dizi analizi için TÜTAGEM 

gönderilmiştir. İlk örneklere ait dizi analizi sonuçları beklentiyi karşılamamış ve başarılı 

sonuç elde edilememiştir (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.17 rbcLa-F / rbcLa-R primer çifti ile elde edilen 650 bç’lik PCR ürünü 

 

Şekil 4.18 rbcLa-F / rbcLa-R primer çifti ile elde edilen PCR ürünün F ve R yönlü dizi analizi 

sonucu 

 

 İkinci olarak rbcL-a.F / rbcL-a.R (Çizelge 3.2) primer çifti ile çalışmaya devam 

edilmiştir. Yapılan PCR sonucunda tüm çeşitlerde 650 bç büyüklüğünde rbcL lokusuna 

ait DNA fragmentleri başarılı biçimde üretilmiştir (Şekil 4.19).  
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 rbcL lokusuna ait bantlar jelden kesilerek GeneJET Gel Extraction kit kullanılarak 

temizlenmiştir. Ortalama 30 ng/µl konsantrasyondaki saflaştırılmış PCR ürünleri dizi 

analizine gönderilmeden önce fragment büyüklüğü ve kalitesinden emin olmak amacıyla 

kapilar elektroforezde kontrol edilmiştir (Şekil 4.20). Kontrol edilen örnekler dizi analizi 

yapılmak üzere TÜTAGEM’e gönderilmiştir. Ancak dizi analizi sonuçları başarısız 

olmuştur (Şekil 4.21). 

 

Şekil 4.19 rbcL-a.F / rbcL-a.R primer çifti ile elde edilen 650 bç’lik PCR ürünü 

 

Şekil 4.20 rbcL lokusuna ait saflaştırılan PCR örneklerinin kapilar elektroforez sonucu 
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Şekil 4.21 rbcL-a.F / rbcL-a.R primer çifti ile elde edilen PCR ürünün F ve R yönlü dizi analizi 

sonucu 

4.3 Dizi ve Dizilere Ait Polimorfizm Bulguları 

 Yapılan barkodlama çalışmalarında 3 lokus için toplamda 7 farklı primer çifti test 

edilmiştir. Test edilen 7 primer çiftinin mercimek (Lens culinaris Medik.) PCR başarısı 

%100 ‘dür. Yalnızca 2 primer çifti ile başarılı dizi analizi sonuçları elde edilmiştir. trnH-

psbA lokusu için dizi uzunluğu ortalama 350 bç, matK lokusu için ise 950 bç’dir. Elde 

edilen dizilere yapılan BLAST analizi benzerlik oranı trnH-psbA lokusu için %97, matK 

lokusu için %99 ‘dur (Çizelge 4.1). 

 Elde edilen dizilerin polimorfizm analizleri DnaSP6 programında 

gerçekleştirilmiştir. Kırmızı ve yeşil çeşitler için 3 ayrı lokusa ait haplotip sayısı, haplotip 

çeşitliliği ve nükleotid çeşitliliği verileri Çizelge 4.2 ‘de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.1 DNA barkod bölgelerinin PCR ve dizilenme başarısı, dizi uzunluğu ve 

BLAST benzerlik oranları  

 

 Çizelge 4.2 DnaSP6 programında elde edilen trnH-psba ve matK lokuslarına ait veriler 

 Kırmızı Çeşitler Yeşil Çeşitler 

 trnH-

psbA 

matK trnH-

psbA+matK 

trnH-

psbA 

matK trnH-

psbA+matK 

Haplotip 

Sayısı 

6 8 11 4 10 10 

Haplotip 

Çeşitliliği 

0.652 0.901 0.967 0.495 0.970 0.970 

Nükleotid 

Çeşitliliği 

0.00592 0.00345 0.00449 0.00576 0.00230 0.00281 

 

4.4 Filogenetik Analizler 

 Yapılan çalışmalar sonucunda trnH-psbA barkod bölgesi için 35, matK barkod 

bölgesi için ise 26 mercimek çeşidinin DNA barkod dizi verileri elde edilmiştir. rbcL 

barkod bölgesi için elde edilen dizilerin başarısız olması sebebiyle bu lokus filogenetik 

Primer Çifti PCR 

Başarısı 

Sekans 

Başarısı 

Dizi Uzunluğu BLAST 

Benzerlik Oranı 

psbA3_f / trnHf_05r %100 - - - 

trnH-psbA_F / trnH-psbA_R %100 %100 ~ 350 bç %97 

matK2.1F/ matK.5R  %100 - - - 

matk472F / matK1248R  %100 - - - 

matk472F / matK-1FKIM.R  %100 %75 ~ 950 bç %99 

rbcLa-F / rbcLa-R  %100 - - - 

rbcL-a.F / rbcL-a.R  %100 - - - 
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analizlere dahil edilmemiştir. trnH-psbA ve matK lokusundan elde edilen veriler “Mega 

X” programında “ClustalW alignment” metoduyla hizalanmıştır (Şekil 4.22). “ClustalW 

alignment” metoduyla hizalanan trnH-psbA, matK ve matK+trnH-psbA dizilerinden 

DNA barkod temelli filogenetik ağaç oluşturulması amacıyla “Mega X” programında 

UPGMA metoduna göre filogenetik ağaç oluşturulmuştur. Çeşitler kırmızı ve yeşil olmak 

üzere ayrı ayrı analiz edilmiştir. Kırmızı çeşitlerin trnH-psbA lokusuna ait filogenetik 

ilişki Şekil 4.23 ‘de, matK lokusuna ait filogenetik ilişki Şekil 4.24 ‘de, trnH-psbA+matK 

kombinasyonuna ait filogenetik ilişki ise Şekil 4.25 ‘de verilmiştir. Yeşil çeşitlerin trnH-

psbA lokusuna ait filogenetik ilişki Şekil 4.26 ‘da matK lokusuna ait filogenetik ilişki 

Şekil 4.27 ‘de, trnH-psbA+matK kombinasyonuna ait filogenetik ilişki ise Şekil 4.28 ‘de 

verilmiştir. Bu dendogramlar incelendiğinde, literatürde farklı bitkiler için belirtildiği 

biçimde matK lokusunun trnH-psbA lokusuna göre mercimekte daha yüksek bir ayrım 

gücüne sahip olduğu, her iki lokusun birlikte kullanılmasının ise daha etkili bir ayrım 

sağladığı gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.22 trnH-psbA ve matK barkod bölgesine ait dizilerin “ClustalW alignment” 

metoduyla hizalanması 
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Şekil 4.23 Kırmızı mercimek çeşitlerinde trnH-psbA barkod bölgesine dayalı filogenetik 

ilişki 
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Şekil 4.24 Kırmızı mercimek çeşitlerinde matK barkod bölgesine dayalı filogenetik 

ilişki 

 

Şekil 4.25 Kırmızı mercimek çeşitlerinde matK+trnH-psbA barkod bölgesine dayalı 

filogenetik ilişki 



 

41 
 

 

Şekil 4.26 Yeşil mercimek çeşitlerinde trnH-psbA barkod bölgesine dayalı filogenetik 

ilişki 

 

Şekil 4.27 Yeşil mercimek çeşitlerinde matK barkod bölgesine dayalı filogenetik ilişki 
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Şekil 4.28 Yeşil mercimek çeşitlerinde trnH-psbA+matK barkod bölgesine dayalı 

filogenetik ilişki 

 

4.4 BOLD Veri Tabanı 

 Çalışmada kullanılan 35 mercimek çeşidine ait diziler BOLD veri tabanında 

“LCBAR- Lens culinaris cultivar DNA barcoding” adlı proje altında kayıt edildi. Elde 

edilen trnH-psbA lokusuna ait 35 dizi ve matK lokusuna ait 26 dizi sisteme yüklenmiştir 

(Şekil 4.29). Sisteme yüklenen dizileri tanımlayıcı barkod bilgileri EK-4 ‘de verilmiştir. 
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Şekil 4.29 BOLD veri tabanına ait görüntü 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

 Bu tez çalışması kapsamında DNA barkod lokusları olarak CBOL Bitki Çalışma 

Grubu (2009) tarafından önerilen trnH-psbA, matK ve rbcL lokusları kullanılmıştır. 

 CBOL Bitki Çalışma Grubu (2009), aday barkod lokuslarına ilişkin yapılan 

çalışmaları değerlendirmiş ve varyasyon ile veri elde etme koşulları değerlendirildiğinde 

tek başına hiçbir lokusun yeterli olmadığına karar vermiştir. Ancak 2’li veya 3’lü 

kombinasyonlar özellikle de   matK ve rbcL barkod lokuslarını destekleyici olarak trnH–

psbA lokusunun kullanılabileceğini bildirmiştir. trnH-psbA bölgesinin yüksek oranda dizi 

farklılığı içermesi ve bu bölgelerin insersiyon/delesyon oranının yüksek olması sebebiyle 

önemli ayrım gücüne sahiptir (Kress ve Erickson, 2007). Yapılan bu çalışmada trnH-psbA 

lokusu için test edilen primer çiftleri %100 amplifikasyon başarısı göstermiştir. Birinci 

primer çifti (psbA3_f / trnHf_05r) ile yapılan çalışmalarda yaklaşık 450 bç ‘lik PCR 

ürünleri elde edilmiştir. Ancak bu primer çifti ile yapılan dizileme çalışmalarında 

beklenilen uzunlukta (~ 450 bp) diziler elde edilememiş en uzun okumalar 150 bç 

civarında olmuştur. Bu nedenle psbA3_f / trnHf_05r primer çifti başarısız olarak kabul 

edilmiştir. 

 Test edilen ikinci primer çifti (trnH-psbA_F / trnH-psbA_R) ile yaklaşık 350 bç 

‘lik PCR ürünleri elde edilmiştir. Elde edilen PCR ürünlerinin dizi analizi sonuçları 

yaklaşık 300 bç olup ileri ve geri yön okumalar birleştirildiğinde 350 bç ‘lik trnH-psbA 

barkod bölgesine ait dizi elde edilmiştir. trnH-psbA_F / trnH-psbA_R primer çiftinin 

dizileme başarısı %100 ‘dür. Yapılan BLAST analizleri sonucunda trnH-psbA lokusu için 

L.culinaris ‘in referans genomuyla ortalama %97 benzerlik oranı elde edilmiştir. 

Çeşitlerden elde edilen diziler kırmızı ve yeşil olmak üzere ayrı ayrı incelenmiştir. 21 

Kırmızı taneli 21 çeşitten trnH-psbA lokusuna ait 6 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde 
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edilen 3 haplotip çeşitlere (Atacan, Yerli Kırmızı ve Altıntoprak) spesifiktir. Yeşil taneli 

14 çeşitten trnH-psbA lokusuna ait 4 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde edilen 2 haplotip 

çeşitlere (İthal Kanada çeşidi ve Bozok) spesifiktir. trnH-psbA lokusuna ait diziler ile 

UPGMA metoduyla filogenetik ağaç oluşturulmuş ve çeşitler arasındaki genetik ilişki 

ortaya konmuştur. 

 matK bölgesi en hızlı gelişen plastid kodlama bölgelerinden birisidir ve tohumlu 

bitki türleri arasında yüksek düzeyde bir ayırım sağladığı belirtilmiştir (Fazekas vd., 2008; 

Lahaye vd., 2008). Her ne kadar DNA barkod yaklaşımında bir lokus için tek evrensel primer 

kullanımı hedeflense de özellikle matK lokusu için henüz bu başarılamamıştır. Bazı 

çalışmalarda taksonomik gruplara özgü evrensel matK primerlerinin kullanımı başarıyı 

önemli ölçüde değiştirmektedir (Yan vd., 2011, Liv vd., 2011). Bu tez çalışmasında da matK 

lokusu 3 farklı primer çifti test edilmiştir. Kullanılan 3 primer çiftinin de PCR başarısı 

%100 ‘dür. Ancak elde edilen PCR ürünlerinin dizi analizi sonuçları aynı başarıyı 

gösterememiştir. Birinci primer çifti (matK2.1F / matK_5r) ve ikinci primer çifti 

(matk472F / matK1248R) ile elde edilen PCR ürünlerinin dizi analizi sonuçları başarısız 

olmuştur. Üçüncü primer çifti (matk472F / matK-1FKIM.R) ile elde edilen PCR 

ürünlerinin dizi analizlerinde başarılı sonuç elde edilmiş ancak başarı oranı %75 (26 çeşit) 

olarak belirlenmiştir.  

 Dizi analizleri sonucunda matK lokusuna ait yaklaşık 960 bç’lik diziler elde 

edilmiştir. Yapılan BLAST analizleri sonucunda matK lokusu için L. culinaris ’in 

referans genomu ile ortalama %99 benzerlik oranı elde edilmiştir. Çeşitlerden elde edilen 

diziler kırmızı ve yeşil olmak üzere ayrı ayrı incelenmiştir. Kırmızı taneli 14 çeşitten 

matK lokusuna ait 8 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde edilen 4 haplotip çeşitlere 

(Atacan, Yerli Kırmızı, Mansur ve Fırat-87) spesifiktir. Yeşil taneli 12 çeşitten matK 

lokusuna ait 10 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde edilen 8 haplotip çeşitlere (Bozok, 

Meyveci-2001, Ankara Yeşili, Karagül, Orhas-2019, Gümrah, Yazlık Yeşil ve İthal 

Kanada çeşidi) spesifiktir. matK lokusuna ait diziler ile UPGMA metoduyla filogenetik 

ağaç oluşturulmuş ve çeşitler arasındaki genetik ilişki ortaya konmuştur. 

 rbcL barkod lokusu çoğu kara bitkisinde amplifikasyonun, sekanslama ve 

hizalamanın kolay olması, yüksek sayıda erişilebilir veriye sahip olması, aile ve cins 

seviyesindeki bitkiler için iyi bir potansiyele sahiptir. Bu özelliklerine dayanılarak rbcL 
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hala iyi bir bitki barkodu adayı olarak önerilmektedir (Blaxter, 2004; CBOL, 2009; 

Hollingsworth et al., 2011). rbcL lokusu için yapılan çalışmalarda 2 farklı primer çifti test 

edilmiştir. Kullanılan bu primerlerin PCR başarısı %100 ‘dür. Ancak bu iki primer çifti 

ile yapılan dizileme çalışmalarında başarılı sonuç elde edilememiştir. rbcL lokusuna ait 

elde edilen en uzun okuma 230 bç civarında gözlemlenmiştir. 

 Birçok araştırmacı yeterli tür ayrımı elde etmek için çok lokuslu yöntemin gerekli 

olacağını öne sürmüştür (Hebert vd., 2004, Kress ve Erickson, 2007, Erickson vd., 2008, 

Kane ve Cronk, 2008, Lahaye vd., 2008, CBOL Bitki Çalışma Grubu, 2009, Chase & 

Fay, 2009). Araştırmacılar plastid lokuslarının çeşitli kombinasyonlarını önermiştir 

(Kress ve Erickson, 2007, Chase vd., 2007, Pennisi, 2007). Bu çalışmada trnH-psbA ve 

matK lokusları ikili kombine edilerek türleri tanımlama başarısı test edilmiştir. 

Analizlerde iki lokusa da ait dizilere sahip olan 26 çeşit kullanılmıştır. Kırmızı taneli 14 

çeşitten 11 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde edilen 6 haplotip çeşitlere (Özbek, 

Altıntoprak, Atacan, Yerli Kırmızı, Mansur ve Fırat-87) spesifiktir. Yeşil taneli 12 

çeşitten 10 farklı haplotip elde edilmiştir. Elde edilen 8 haplotip çeşitlere (Bozok, 

Meyveci-2001, Ankara Yeşili, Karagül, Orhas-2019, Gümrah, Yazlık Yeşil ve İthal 

Kanada çeşidi) spesifiktir. trnH-psbA+matK lokusuna ait diziler ile UPGMA metoduyla 

filogenetik ağaç oluşturulmuş ve çeşitler arasındaki genetik ilişki ortaya konmuştur. 

 Maroua vd. (2014) Lathyrus türlerinde yaptığı çalışmada trnH-psbA lokusu için 

%100 PCR ve dizi analizi başarısı elde etmiş, tür içi varyasyonun ise %2,1 ile %16,3 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 9 ‘u L. sylvestris türünde olmak üzere toplamda 6 

farklı türde 33 haplotip bildirmişlerdir. 

 Kang vd. (2017) tropikal ağaçları rbcL, matK, trnH-psbA ve ITS barkod lokusları 

ile tanımlamışlardır. rcbL, matK ve trnH-psba lokuslarının PCR başarı oranını sırasıyla 

%75, %57, %79 ve lokusların dizilenme başarısını rbcL için %63, matK için %50, trnH-

psbA için %72 olarak bildirmiştir. 

 Bratzel vd. (2020), Bromeliaceae familyasında yaptıkları çalışmada nükleer 

genomda yer alan düşük kopyalı Agt1 geni DNA barkodu olarak test etmiş ve önerilen 

barkod lokuslarından daha başarılı sonuç elde edildiğini ve Agt1 geninin Bromeliaceae 

familyasında DNA barkodu olarak kullanılabileceğini bildirmiştirler. 
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 Bu tez çalışmasında DNA barkod yöntemi ile 35 mercimek çeşidi matK ve trnH-

psbA lokusları ile tanımlanmıştır (EK-1). Elde edilen diziler BOLD veritabanına 

yüklenmiştir (EK-3). Lokuslardan elde edilen dizi bilgileri kıyaslandığında bazı çeşitleri 

%100 tanımlayabileceği görülmüştür. Tek lokus test edildiğinde çeşitleri ayırmada matK 

barkod lokusunun etkili olduğu görüşmüştür. Ancak ikili matK+trnH-psbA 

kombinasyonu çeşit ayrımında matK lokusundan daha başarılı olduğu görülmüştür.  Elde 

edilen veriler kullanılarak mercimek çeşitlerinin tanımlanması, üretici ve tüketiciyi 

korumak ve gıda güvenliğini sağlamak amaçlanmaktadır. Gelecekte DNA barkod 

yönteminin gıda kontrol mekanizmalarında önemli rol oynayacağı düşünülmektedir. 

Ancak bitki DNA barkodlarının hala hayvan DNA barkodları kadar yeterli olmadığı 

düşünülmektedir. Bitkiler için evrensel barkod keşfedilene kadar yapılacak çalışmanın 

amacına göre literatür taraması yapılarak, çalışmaya uygun barkodlar seçilerek kombine 

halde kullanılması gerektiği düşünülmektedir.  
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EKLER 
 

EK-1 trnH-psbA barkod gen bölgesiyle gerçekleştirilen dizi analizi sonucu elde edilen 35 

Lens culinaris Medik. türüne ait sekans bilgileri 

 

Lens culnaris Medik. cv. Çiftçi 

TTTCTGCCTTGATCCMCTTGGCTMCATCCCCCCTATAACTATGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGTAGAKGGACTTCGAA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Özbek 

TTTMTSCCYTGATCCMCTTGGSTACMTCCSCCCTCWAAMTATGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGWATCCT

TAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGAGCTTC 

 

Lens culnaris Medik. cv. Kafkas 

TTWCTSCCYTGATCCMCTTGGCTACMTCCSCCCTGAAAACTATGGTCTAAAT

TATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATT

CATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATT

TTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAAT

TTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGG

GAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATC

CTTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGRGCTTCG 

 

Lens culnaris Medik. cv. Fırat-87 

TTTCTSCCTTGATCCMCTTGGSTMCATCCSCCCTACAACTATGTCTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA
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AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTTA

AACCAAAACCTTATCCWTTTGTRRAKGGAGCTTCGA 

Lens culnaris Medik. cv. Şakar 

TTTCTSCCTTGATCCMCTTGGSTMCATCCSCCCTACAACTATGTCTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTTA

AACCAAAACCTTATCCWTTTGTRRAKGGAGCTTCGA 

Lens culnaris Medik. cv. Seyran-96 

TTTCTSCCTTGATCCMCTTGGSTMCATCCSCCCTACAACTATGTCTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTTA

AACCAAAACCTTATCCWTTTGTRRAKGGAGCTTCGA 

Lens culnaris Medik. cv. Evirgen 

TTTCTSCCYTGATCCMCTTGGCTMCMTCCSCCCTAWAACTATGTYTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARATGGASCTTCGA 

Lens culnaris Medik. cv. Tigris 

TTTTCTSCCYTGATCCMCTTGGCTMCMTCCSCCCTAWAACTATGTTTAAATT

WTACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCC

TTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGAGCTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Çağıl 

TTTYTGCCYTGATCCMMTTGGCTACATCCSCCCTAWAACTATGTTCTATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT
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TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTACCTTAA

ACMAAAACCTTATCCATTTGTRAATGGAGCTTCGAYMA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Altıntoprak 

TATTTTACCCCTTGATCCCCTGGGCCCCCTCCCCCCTATAACTGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATAKGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATTTCAMCAAGGTTTATTTTCCTCCTTTACTTTCAAAAACTCKTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGTARAAGGAGCTTCGAAAMAAMA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Meyveci-2001 

TTACTSCCTTGWTCCMCTTGGCTMCMTCCSCCCTAWAACTATGTCTAAATT

ATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCRTATCCT

TAAACCAAAACCTTWTCCWTTTGTARAKGGASCTTCGAA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Sultan-1 

TTACTSCCTTGWTCCMCTTGGCTMCMTCCSCCCTAWAACTATGTCTAAATT

ATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCRTATCCT

TAAACCAAAACCTTWTCCWTTTGTARAKGGASCTTCGAA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Ankara Yeşili 

TTWCTGCCTTGWTCCMCTTGGCTACMTCCSCCCTGAAAACTATGGTCTAAA

TTATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACAT

TCATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGAT

TTTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAA

TTTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAG
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GGAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTAT

CCTTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGRGCTTCG 

 

 

Lens culnaris Medik. cv. Yusufhan 

ATCTGCCTTGATCCACTTGGCTCCAMCCGCCCTKCAATTATTTTTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTTA

AACCAAAACCTTWTCCATTTGTARAKGGAGCTTCG 

Lens culnaris Medik. cv. Ceren 

TTWCTSCCYTGATCCMCTTGGCTACMTCCSCCCTGAAAACTATGGTCTAAAT

TATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATT

CATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATT

TTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAAT

TTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAARAATACTAAAAAAAGTAAGG

GAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATC

CTTAAACCAAAACCTTATCCATTTGTARAKGGAGCTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Bozok 

TTTCTGCCTTGATCCACTTGGSTACMTCCCCCCYATAAMTATGTYTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGWAGAKGGAGCTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Gümrah 

TTTCTSCCYTGATCCMCTTGGSTACATCCSCCCTATAACTATGTCTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGWATCCTT

AAACCAAAACCTTWTCCWTTTGTARAKGGRGYTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Karagül 
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TTTYTGCCTTGATCCMCTTGGSTACMTCCSCCCTATAACTATGTTTAAATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGWATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGTARATGGAGCTTCGAATTTTTTTT 

 

 

Lens culnaris Medik. cv. Yerli Kırmızı 

TTTYTSCCTTGATCCMCTTGGSTMCMTCCSCCCTAWAACTATGTTTAAATTA

WACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGGTTTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTCCAAAAACTCGWATCC

TTAAMCMAAAACCTTWTCCWTTTGTARAKGGASCTTCGAAAA 

 

Lens culnaris Medik. cv. Sazak 

TTTMTSCCYTGATCCMCTTGGSTACMTCCSCCCTCWAAMWAKGTCTAAATT

AWACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATT

CATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATT

TTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAAT

TTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGG

GAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATC

CTTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGRSCTTCGR 

 

Lens culnaris Medik. cv. Kayı 

TTTTCTSCCYTGATCCMCTTGGCTMCMTCCSCCCTAWAWMWWKGTCCTAA

TTATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACAT

TCATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGAT

TTTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAA

TTTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAG

GGAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTAT

CCTTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGASCTTCGR- 

 

Lens culnaris Medik. cv. Kışlık Yeşil 
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TTWCTSCCYTGATCCMCTTGGCTACMTCCSCCCTGAAAACTATGGTCTAAAT

TATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATT

CATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATT

TTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAAT

TTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGG

GAGTAATATCAACAAGGTTTATATTTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTAT

CCTTAAACCAAAACCTTATCCWTTTGTARAKGGRGCTTCG 

 

Lens culnaris Medik. cv. İpek 

TTYTGCCYTGATCCMMTTGGCTACATCCSCCCTAWAACTATGTTCTATTATA

CAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCATT

TATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTTT

TGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTWTATTTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTACCTT

AAACMAAAACCTTATCCATTTGTRAATGGAGCTTCGAYMA 

Lens culnaris Medik. cv. Orhas-2019 

TTTYTGCCYTGATCCMMTTGGCTACATCCSCCCTAWAACTATGTTCTATTAT

ACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCAT

TTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTTT

TTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTTA

AGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGGAG

TAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTACCTTA

AACMAAAACCTTATCCATTTGTRAATGGAGCTTCGAYMA 

Lens culnaris Medik. cv. Şanlıbey 

GGWTGACGGGCMTGATCCACTGGGSAACMTCCCCCCTATAASKATGTSTAA

ATTATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACA

TTCATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGA

TTTTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATA

ATTTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAA

GGGAGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTA

CCTTAAACMAAAACCTTATCCATTTGTRAATGGAGCTTCGAYMA 

Lens culnaris Medik. cv. Atacan 

TTAMTSCCYTGRTCCMCTTGGCTMCATCCCCCCTATAACTATGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAACTAG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTCAAAAAACTTKKGRWY

CTWWWMMWMAGACCTTATCCATTTGTAGAKGGACTTCGAA 
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Lens culnaris Medik. cv. Ahsen 

TTTCYSCCTTGATCCMCTTGGCTACATCCSCCCYAWAACTTTGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTAYCCT

TAAACCAAAACCTTWTCCATTTGKAGATGGGGCTTCGAAA 

Lens culnaris Medik. cv. Yazlık Yeşil 

TTTTCTGCCTTGATCCCCTTGGCTACCTCCCCCCTATAACTATGTTTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGTAAATGGAGCTTCGA 

Lens culnaris Medik. cv. Emre-20 

WTTTYTGCCYTGATCCMCTTGGSTACMTCCSCCCTATAAYTATGTYTAAATT

ATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGACTAT

CCTTAAACCAAAACCTTATCCATTTGWAGAKGGAGCTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Mansur 

TTTCYSCCTTGATCCMCTTGGCTACATCCSCCCYAWAACTTTGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTAYCCT

TAAACCAAAACCTTWTCCATTTGKAGATGGGGCTTCGAAA 

Lens culnaris Medik. cv. Kanada 

TTTYTGCCTTGATCCMCTTGGCTACMTCCSCCCTATAAGWKTKGKYMWTAA

TTTATACAACTTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAAC

ATTCATTTATTAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGA

TTTTTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATA

ATTTAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAATTAG

GGGAGTAATTTCAACAGGGTTTATATTACTCCTTTAYTTTCAAAAACYCGW

ATCCTTAACCCAAAACCTTATCCWTTTGWARAGGGRGCTTCGAA 
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Lens culnaris Medik. cv. Şahan 

TTTATATGCCTTGATCCACTTGGCTACATCCCCCCTATAACTATGTTTAAATT

ATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCC

TTAAACCAAAACCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTCGAAGA 

Lens culnaris Medik. cv. Eva-2017 

TTTCTGCCTTGATCCACTTGGSTACMTCCCCCCYATAAMTATGTYTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAAAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATTATTACTCCTTTACTTTCAAAAAGCTCGTAT

CCTTAAACCAAAACCTTATCCATTTGWAGAKGGAGCTTCGAA 

Lens culnaris Medik. cv. Tragen-301 

TTTTTCTCCCTTGATCCACTTGGCTACATCCCCCCTATAACTATGTTTAAATT

ATACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTC

ATTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTT

TTTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATT

TAAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGG

AGTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGAATCC

TTAAACCAAAACCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTCGAAAAAA 

Lens culnaris Medik. cv. Yürekli 

TTTACTGCCTTGATCCACTTGGCTACATCCCCCCTATTACTATGTCTAAATTA

TACAACTTTTTATACCTTTTCATTATACTTCTAAGTTCTTAAGAAAACATTCA

TTTATTAAAAAAAAAAAGAATAATGAAACTAAAAATTTAGAAATTGATTTT

TTTGAAATCAAAAATGTTAATCCTAAAGAATATGGAAGTTCTTAAATAATTT

AAGAATTTCTGTATATGTAGACTGAAAAAGAATACTAAAAAAAGTAAGGGA

GTAATATCAACAAGGTTTATATTACTCCTTTACTTTCAAAAACTCGTATCCTT

AAACCAAAACCTTATCCATTTGTAAATGGAGCTTCGA 
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EK-2 matK barkod gen bölgesiyle gerçekleştirilen dizi analizi sonucu elde edilen 26 Lens 

culinaris Medik. türüne ait sekans bilgileri 

 

Lens culnaris Medik. cv. Çiftçi 

CTCCACTGGGTGAAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAAT

ATCCAGAAATCTTTTTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTG

TATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTA

AACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAAT

TCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTTCTTTGATTTTCC

AAGAGATTCCTCTACTTGGGAAGAGGGTAGGAATTTCGATCCAAGAATTTT

CAACAATTTAAAATTTATTGGAAAATATTAACGT 

Lens culnaris Medik. cv. Özbek 

CTCGCACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAA
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GAGATCCTCTACCTTGAGACGTACTCGAAGAAATCGATATAGGATTTCAGA

GAAATAATAAT 

Lens culnaris Medik. cv. Kafkas 

CTCTTACATGGGGTGAAGATGCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTT

GTAATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTT

TTCAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTG

AATATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTA

AAATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCA

TCTTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCT

TCAAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGC

TTCAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCAT

TTATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAA

ACCCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCG

ACTAAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATC

GAAATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTA

GATCATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAA

GCCGGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGA

ATATCCAGAAATCTTTTTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTT

TGTATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGT

AAACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAA

TTCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCC

AAGAGATCCTCTACTTTGAAGAGGTTAC- 

Lens culnaris Medik. cv. Fırat-87 

CTGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAA

TTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCA

AAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAATA

TGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAAT

CTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCTT

GTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCAA

GGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTCA

AAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTAT

GGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAAAACGATCAATATAAACCC

ATTATCCAAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTTTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGGGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTCCAAG

AGATCCTCTACTTGAGACTTTG 
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Lens culnaris Medik. cv. Altıntoprak 

TKWWYTGGGATGAGWGCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAA

TTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCA

AAAATTAATCCMAGATTCTTCTTGKTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAAAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGAAATAATAGKTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAARCCG

GTYTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAGTTTGTAT

CGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAAC

ACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAAAATTCTT

GCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTCCAAGAGA

TCCTCTTACTGAAGRT 

Lens culnaris Medik. cv. Meyveci-2001 

CATGAACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTGTATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTTCCAAG

AGATCCTCTACTTGAGACGTAG 

Lens culnaris Medik. cv. Sultan-1 



 

63 
 

TGGATGAAGATGCCCTTTTTTTCTTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAATTGGAA

TAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCAAAAATT

AATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAATATGAATC

TATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAATCTTTTC

GCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCTTGTAAA

ACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCAAGGATC

CTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTCAAAGAA

TGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTATGGCAA

TGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACCCATTAT

CCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTAAATCG

TTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAATTGTT

ATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATCATTGG

CTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCCGGTTTG

GGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATATCCAGA

AATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAA

TAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAACACAA

AAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCTTGCAA

GAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAAGAGATCC

TCTACCTTGGAAGAT 

Lens culnaris Medik. cv. Ankara Yeşili 

CTGGTGAGATGCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAATTGGAA

TAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCAAAAATT

AATCCAAGATTCTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAATATGAATCT

ATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAATCTTTTCG

CGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCTTGTAAAA

CTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCAAGGATCC

TAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTCAAAGAAT

GCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTATGGCAAT

GKTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAACAACGATCAATATAAACCCATTATC

CGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTAAATCGT

TCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAATTGTTA

TCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATCATTGGC

TAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCCGGTTTGG

GCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATATCCAGAA

ATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAAT

AAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAACACAAA

AGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCTTGCAAG

AATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAAGAGATCCT

CTACTGGG 

 

Lens culnaris Medik. cv. Ceren 
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CTTGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAA

GAGATCCTCTACTTGAGACGGTAGCGCAGGAATTCGAACATGATTTTCAGT

AAAATTGTAGTTTTTTGAAATATATAAAC 

Lens culnaris Medik. cv. Bozok 

CTCGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATTGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTTCCAGA

GATTGCTCTACTTTCGCACAGGTATCTAGGAATCGGACTTAGATTTCAGAAG

AATGTAGTATAGTGGATATAATA 

Lens culnaris Medik. cv. Gümrah 
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CTCAACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTTTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGGGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAA

GAGATCCTCTACTTGAGAGTAG 

Lens culnaris Medik. cv. Karagül 

CTCGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTTTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAA

GAGATCCTCTACTTGAGACATTG 

Lens culnaris Medik. cv. Yerli Kırmızı 

CGTGAACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA
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TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTTTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGGTAAAGGGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGC

CGGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAAT

ATCCAGAAATTTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTG

TATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTA

AACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAAT

TCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCA

AGAGATCCTCTACTTGAGAGGTAG 

 

Lens culnaris Medik. cv. Sazak 

CTGGCTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAA

TTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCA

AAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAATA

TGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAAT

CTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCTT

GTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCAA

GGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTCA

AAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTAT

GGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACCC

ATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAAGA

GATCCTCTACTGAGAGGTAG 

Lens culnaris Medik. cv. Kayı 

CTCGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA
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TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTCCAAG

AGATCCTCTACTGAGACATTG 

Lens culnaris Medik. cv. İpek 

CATGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATTTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTT 

Lens culnaris Medik. cv. Orhas-2019 

CTTGCACTGGGTGAAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTG

TAATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTT

TCAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGA

ATATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAA

AATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCAT

CTTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTT

CAAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCT

TCAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATT
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TATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAA

CCCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGAC

TAAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGA

AATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGA

TCATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGC

CGGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAAT

ATCCAGAAATCTTTTTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTG

TATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTA

AACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAAT

TCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCA

AGAGATCCTCTACTTGAGACGTTAC- 

Lens culnaris Medik. cv. Şanlıbey 

CGTGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAA

ACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATT

CTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAA

GAGATCCTCTACTTCGCAAGGTTATCTAGGATTCGGAAATTAGTATTAGAGA

GAAGATCGGGAGTGGGAATATATA 

Lens culnaris Medik. cv. Atacan 

CTTTTTGACTGGGTGAAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTT

TGTAATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTT

TTTCAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGT

GAATATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATT

AAAATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGC

ATCTTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTC

TTCAAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGG

CTTCAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCA

TTTATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATA

AACCCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGC
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GACTAAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAAT

CGAAATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATT

AAATCATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTA

AGCCGGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGGG

AATATCCAGAAATTTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGT

TTGTATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTG

TAAACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGA

ATTCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTCC

AAGAGATCCTCTACTTGGAGAAGGTTG 

Lens culnaris Medik. cv. Yazlık Yeşil 

CTTGTACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTTTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAGGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTCCAAGAG

ATCCTCTACTTGAGAGGGTAG- 

Lens culnaris Medik. cv. Emre-20 

CTCGCACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC
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GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAAGA

GATCCTCTACTTGAGAGTTG- 

Lens culnaris Medik. cv. Mansur 

CTTTGATCTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTG

TAATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTT

TCAAAAATTAATCCAAGATTCGTCTTGTTGCTCTATAATTTTTATGTATGTGA

ATATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAA

AATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCAT

CTTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTT

CAAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCT

TCAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATT

TATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAA

CCCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGAC

TAAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGA

AATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGA

TCATTGGCTAAAGGGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGC

CGGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAAT

ATCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTG

TATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTA

AACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAAT

TCTTGGAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCA

AGAGATCCTCTACTTGGAGACGATTCG- 

Lens culnaris Medik. cv. Kanada 

CTTGGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGT

AATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTT

CAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAA

TATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAA

ATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATC

TTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTC

AAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTT

CAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTT

ATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAAC

CCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACT

AAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAA

ATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGAT

CATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATTTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA
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CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTTGATTTTTCCAA

AGAGATTCCTTCTACTTTTGCAGAGGTTTATCTAGAAATTCGGGATTTAGTT

TTCTGCAGAAGATAATAGACATGGGCATTATATAACC 

Lens culnaris Medik. cv. Şahan 

CTTGACTGGGTGAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTA

ATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTC

AAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAAT

ATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAA

TCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCATCT

TGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCA

AGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTC

AAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTA

TGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAACC

CATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATAT

CCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGTA

TCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTAAA

CACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAATTCT

TGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCAAGA

GATCCTCTACTTGAGAGTAG 

Lens culnaris Medik. cv. Eva-2017 

CTTGGTCTGGGTGAAGATGCCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTG

TAATTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTT

TCAAAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGTTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGA

ATATGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAA

AATCTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGAGAGCAT

CTTGTAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTT

CAAGGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCT

TCAAAGAATGCGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATT

TATGGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAAGAACGATCAATATAAA

CCCATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGTGCGAC

TAAATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGA

AATTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGA

TCATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGC

CGGTTTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAAT

ATCCAGAAATTTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTG

TATCGAATAAAGTATATACTTCGGCTTTCTTGTATTAAAACTTTGGCTTGTA

AACACAAAAGTACTGTACGCGCTTTTTTGAAAAGATCAGGTTCAGAAGAAT
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TCTTGCAAGAATTCTTTACAGAGGAAGAAGAAATTCTTTCTTTGATTTTCCA

AGAGATCCTCTACTTGAGACGTAC 

Lens culnaris Medik. cv. Yürekli 

TYWWYYGGGTGAGAWGCCCTTTTTTTCATTTATTACGGCTGTTTCTTTGTAA

TTGGAATAGTTTTATTACTACTAAAAATAAAAAATCGATTTCTACTTTTTCA

AAAATTAATCCAAGATTCTTCTTGKTCCTCTATAATTTTTATGTATGTGAATA

TGAATCTATCTTCGTTTTTCTACGTAATCAATCCTCTCATTTACCATTAAAAT

CTTTTCGCGTTTTTTTTGAGCGAATTTTTTTTTATGCAAAAAGARAGCATCTT

GKAAAACTTTTTGCTAAAGATTTTTTGTATACTTTAACATTAACATTCTTCAA

GGATCCTAACATTCATTATGTTCGATATCAAGGAAAATGCATTCTGGCTTCA

AAGAATGSGCCTTTTTTGATGGATAAATGGAAACACTATTTTATCCATTTAT

GGCAATGTTTTTTTGATGTTTGGTCTCAACCAARAACGATCAATATAAACCC

ATTATCCGAACATTCATTTAAGCTTTTAGGCTATTTTTCAAATGKGCGACTA

AATCGTTCAGTGGTACGGAGTCAAATGTTGCAAAATACATTTTTAATCGAAA

TTGTTATCAAAAAAATTGATATAATAGTTCCAATTCTTCCTCTAATTAGATC

ATTGGCTAAAGCGAAATTTTGTAATGTATTAGGGCAGCCCATTAGTAAGCC

GGTCTGGGCCGATTCATCCGATTTTGATATTATTGACCGATTTTTGCGAATA

TCCAGAAATCTTTCTCATTATTATAAAGGATCCTCAAAAAAAAAAAGTTTGT

ATCGAAWAAAGTAWATACTTCGGCCTTTCTTGTATWAAAMCTTTGGCTTGT

AAACACAAAAGTACTGTWCGCGCTTTTTTTGAAARATCAGGTTCAGAAGAT

TYCTTGCAAGATTCTTTACAGAGAGARRAATTCTTTCTTGATTTTCCARGRAT

TCYTCTACYTGGARAAGGTWTCYTARAAATCGGAATGTMGTATTTGGAWW

WTTWA 
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EK-3 BOLD veritabanına yüklenen trnH-psbA ve matK barkod lokuslarına ait dizi 

bilgileri 
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