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ÖZET 

Ihlamur Tiliaceae familyası içerisinde bulunan değerli bir süs ve tıbbi aromatik bitkidir. 

Bu tez çalışması, Türkiye’nin farklı bölgelerinden 4 farklı türe (Tilia tomentosa, Tilia 

cordata subsp. cordata, Tilia platyphyllos Scop ve Tilia argentea) ait 52 ıhlamur 

genotipinde genetik çeşitliliği moleküler, morfolojik ve biyokimyasal olarak belirlemeyi 

amaçlamıştır. Morfolojik özellikler açısından, örneklenen ıhlamur genotipleri 

ortalamaları yaprak eni 67,20 mm, yaprak boyu 77,56 mm, brakte yaprak eni 16,99 mm 

ve brakte yaprak boyu 79,40 mm olarak belirlenmiştir. Biyokimyasal özellikler 

açısından, her bir türe ait genotiplerden örnekler karıştırılarak çiçek ve çiçek+brakte 

yaprak olmak üzere 8 farklı grup oluşturulmuş ve uçucu bileşenleri belirlenmiştir. En 

yüksek uçucu bileşenlerin benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl), benzeneethanol, 

benzenemethanol, 1-Decyne, Furan, 2-pentyl, N-benzylidene-dimethylammonium 

chloride, m-Cymen-8-ol, nonanoic acid ve (3E, 5E)-3,5-octadıen-2-one olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, ıhlamur genotiplerinin fenolik madde miktarları ve DPPH 

antiradikal aktivite oranları tespit edilmiş, fenolik madde miktarları 3.63 ile 77.02 mg 

GAE/g arasında, DPPH antiradikal aktivite değerleri ise %5.30 ile %93.23 arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Genetik benzerlik ve farklılıklar, ISSR ve iPBS moleküler 

markörleri kullanılarak belirlenmiştir. Toplamda 181 bant elde edilmiş, bunlardan 

169'unun polimorfik bant olduğu tespit edilmiştir. Ihlamur genotiplerinin genetik 

benzerlik oranları 0.43 ile 0.82 arasında değişmektedir. Bu tez çalışması, ıhlamur 

genetik çeşitliliğinin belirlenmesine katkı sağlamıştır ve gelecekte yapılacak çalışmalar 

için temel oluşturacaktır. 
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ABSTRACT 

This thesis aims to determine the genetic diversity of linden in molecular, 

morphological, and biochemical aspects by sampling 52 linden genotypes from different 

regions of Turkey, including four different species (Tilia tomentosa, Tilia cordata 

subsp. cordata, Tilia platyphyllos Scop, and Tilia argentea). The linden genotypes were 

evaluated based on morphological characteristics, revealing measurements of 67,20 mm 

for true leaf width, 77,56 mm for true leaf length, 16,99 mm for bract width, and 76,40 

mm for bract length. Biochemical analyses were conducted on linden genotypes by 

preparing mixtures from each of the four species, creating eight different groups 

consisting of flower only and flower+bract leaf, and determining volatile oil content. 

The highest essential components were identified as benzene, 1-methyl-4-(1-

methylethenyl), benzeneethanol, Benzenemethanol, 1-Decyne, Furan, 2-pentyl, N-

benzylidene-dimethylammonium chloride, m-Cymen-8-ol, nonanoic acid and (3E, 5E)-

3,5-octadien-2-one. Additionally, the phenolic content and DPPH radical scavenging 

activity of linden genotypes were determined, showing phenolic content ranging from 

3.63 to 77.02 mg GAE/g and DPPH radical scavenging activity values varying between 

5.30% and 93.23%. Genetic similarities and differences were determined using ISSR 

and iPBS molecular markers. A total of 181 bands were obtained, with 169 of them 

being polymorphic bands. The genetic similarity ratios of linden genotypes ranged from 

0.43 to 0.82. This thesis contributes to the determination of linden genetic diversity in 

morphological, biochemical, and molecular aspects, providing a foundation for future 

studies. 
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GİRİŞ 

Türkiye toprakları içerisinde bulunduğu coğrafi konumun da etkisi göz önüne 

alındığında biyolojik çeşitliliğin dünya çapında farklı ülkelere kıyasla yoğun olduğu 

görülmektedir. Türkiye topraklarının % 27 oranında orman alanları olduğu, bunun yanı 

sıra içerisinde farklı bitkileri ve canlı yaşamlarını barındırmakta olduğu bilinmektedir. 

Bunun en önemli sebeplerinden biri de Türkiye’nin farklı iklim ve bununla beraber 

farklı toprak koşullarına sahip olması sonucunda biyolojik çeşitliliğin yoğun olmasıdır 

(Yurdaer ve Demirci, 2009). 

Günümüzde her geçen gün artmakta olan hava kirliliğinin beraberinde getirmekte 

olduğu küresel ısınma için en iyi önlemlerden birinin yeşil alanların ve orman alanların 

arttırılması olduğu bilinmektedir. Hava kirliliğinin yoğun olarak görülmekte olduğu 

kent yaşamlarında egzoz dumanları, parfümler ve çeşitli iklim koşullarının sebep olduğu 

zorlu yaşam şartlarına uyum sağlayan ağaçların tercih edilmesi gerektiği tespit 

edilmiştir (Rajendra, 2009; Pigott, 2012). Olumsuz şartlara uyum sağladığı bilinen 

ıhlamur ağaçlarının kent alanlarında genellikle tercih edildiği bilinmektedir. Çoğunlukla 

şehir parklarında, yol kenarlarında ve çiftliklerde yetiştirilmektedir. Ayrıca kötü hava 

şartlarına uyumlu, biyotik ve abiyotik stres koşullarına dayanıklı olarak yaşayabildikleri 

için şehir içi peyzajı için de uygundur. Çiçeği arıcılık ve farmakoloji açısından 

değerlidir (Pawlikowski, 2010; Weryszko-Chmielewska ve Sadowska, 2010; Pigott, 

2012). Ülkemizde ıhlamur ağaçlarının çoğu orman alanlarda, şehir merkezlerinde 

kaldırımlarda ve park alanlarda bulunmaktadır.  

Dünya genelinde ıhlamurların Kuzey Yarımkürede ılıman ve suptropik iklimlerde doğal 

yayılış gösterdiği bilinmektedir. Ihlamur ile ilgili genel bilgilere bakıldığında yaklaşık 

olarak bilinen 40’dan fazla türü olduğu bilinmektedir. Fakat Türkiye topraklarında 
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doğal yayılış gösteren ıhlamur türleri Tilia tomentosa Moench., Tilia  cordata subsp. 

cordata ve Tilia platyphyllos Scop olduğu bilinmektedir (Davis, 1970). Türkiye sınırları 

içerisinde en yoğun olarak yayılış gösteren türün T. tomentosa olduğu tespit edilmiştir 

(Davis, 1970). Bunun yanı sıra ıhlamur ağaçlarına ve çiçeklerine olan ilginin her geçen 

gün arttığı ve çeşitli alanlarda kullanımının olduğu bilinmektedir. Türkiye topraklarında 

Ortaçağ’dan beri varlığı bilinen ıhlamur ağaçları bu topraklarda yaşam sürmüş olan 

birçok insan tarafından iyileştirici özelliğinin olduğu benimsenmiştir.  

Türkiye’de bulunan çoğu odunsu bitki üzerinde yapılan çalışmalar bitkilerin 

özelliklerini tam anlamıyla yansıtmamaktadır. Bu sebeple odunsu bitkiler üzerinde 

yapılacak araştırmaların önünün açık olduğu ve bu sektör üzerine bilimsel araştırmaların 

yapılması gerektiği gözlemlenmektedir. Türkiye toprakları içerisinde bulunan ve doğal 

yayılış gösteren ıhlamur türleri de bu gruba girmektedir. Ihlamurlar üzerine yapılmış 

olan çalışmalar Türkiye’de oldukça sınırlı olmasının yanı sıra dünya çapında da yeteri 

kadar kapsamlı bilimsel araştırmanın olmadığı görülmektedir. Her geçen gün süs 

bitkilerine ve ıhlamur gibi tıbbi aromatik bitkilere olan talebin ve ihtiyacın artması göz 

önünde bulundurulduğunda bu alanda yapılacak olan çalışmaların değerinin giderek 

artmakta olduğu söylenebilmektedir.  

Bu bilgiler ışığında bu çalışmada, Türkiye topraklarında doğal yayılış göstermekte olan 

Tilia tomentosa Moench., Tilia cordata subsp. cordata, Tilia argentea ve Tilia 

platyphyllos Scop türlerine ait 52 genotip üzerinde çalışmalar yürütülmüş olup bu 

çalışmanın amacı; 

• Farklı bölgelerden toplanmış olan farklı türlere ait ıhlamur genotiplerinin, 

morfolojik özellikleri bakımından karakterize edilmesi, 

• Farklı ekolojik koşullarda yetişmiş olan ıhlamur ağaçlarından yapılan 

örneklemeler ile ıhlamur genotiplerini biyokimyasal özellikleri bakımından 

karakterize ederek, toplam fenolik madde miktarlarını, antiradikal aktivite 

oranlarını belirlemek ve uçucu bileşenlerini tespit etmek,  
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• Türkiye sınırları içerisinde yayılış gösteren ıhlamur genotiplerinin ISSR ve iPBS 

moleküler markörleri yardımıyla genetik benzerlik ve farklılıklarını tespit 

etmektir.
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1.  BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER ve LİTERATÜR ÇALIŞMASI 

1.1.  Ihlamurun Bitkisel Özellikleri ve Orjini 

Süs bitkileri geçmişten günümüze kadar birçok medeniyetlerde ve uygarlıklarda çok 

kıymetli bir yere sahip olmuştur. Yüzyıllardır süs bitkilerinin bazen dış güzellikleriyle 

bulundukları ortamın güzelliğini arttırması hoş kokuları ve hastalıklara şifa olmasıyla 

hem ruhen hem de bedenen insanoğluna iyi geldiği düşünülmektedir. Bunun yanı sıra 

süs bitkilerinin kullanım alanları oldukça geniş bir alan kaplamaktadır. Süs bitkileri 

renkli dış görünüşleriyle kent yaşamı içinde doğaya olan özlemin giderilmesine 

yardımcı olarak dış ve iç mekânların güzelleştirilmesi, tarım, ilaç ve kozmetik gibi 

alanlarda önemli bir yer kaplamaktadır.  

Dünya genelinde süs bitkileri alanı kendi içerisinde 4 grupta incelenmektedir: Bunlar 

kesme çiçekler, iç mekân süs bitkileri, dış mekân süs bitkileri ve doğal çiçek 

soğanlarıdır. Ihlamur bu grup içerisinde dış mekân süs bitkileri grubunda, süs ağaçları 

alt grubunda bulunmaktadır (Kazaz, 2021).  

Süs bitkileri dünyada ve ülkemizde ekonomik potansiyeli yüksek bir sektördür. Bu 

sektör ekonomik olarak yüksek oranda katma değer sağlamaktadır. Farklı iklim 

şartlarında farklı özelliklere sahip süs bitkileri yetiştirilebilme imkânı bulunmaktadır. 

Bu sebeplerden dolayı ihracat ve ithalat potansiyeli yüksek bir alan olmaktadır (Kazaz, 

2021).  

Orman alanlarında büyük ihtiyaç duyulan ıhlamur ağaçlarının Türkiye’de 4 türü doğal 

şekilde bulunmaktadır. Türkiye sınırları içerisinde sınırlı bir alanda bulunan orman 
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alanlarında takriben 11.522,9 hektarlık alan içerisinde ıhlamur ağaçlarının olduğu 

düşünülmektedir. Ihlamur bulunan orman alanlarından takriben %17’sinin yapıları 

bozulmuş ormanlardır (Anonim, 2013). 

Dünya’da birçok bitki yapısı bulunmakta olup Tiliaceae familyası içerisinde bitki yapısı 

bulunmakta olup Tilia’nın takriben 35 cinsi ve 300 taksonu bulunduğu bilinmektedir. 

Tilia ‘Cronquist Sınıflandırma Sistemi’ ne bakıldığında Tiliaceae familyası içerisinde 

olduğu bilinmektedir. Fakat ‘Angiosperm Fenoloji Grubu’ yapmış olduğu çalışmalar 

sonucunda Tilia cinsinin Malvaceae familyasına dâhil olduğunu bildirmiştir (Pigott, 

2012). 

Ihlamur Linnaeus’un kaleme almış olduğu birçok kitap sayesinde tanımlanmıştır. Tilia 

cinsi ılıman iklimlerde kolay yayılış ve çeşitlilik gösterebilmektedir. Bu sebeple kuzey 

yarım kürede takriben 40 türünün olduğu düşünülmektedir. Yabancı kaynaklarda 

Ihlamur ‘lime, basswood ya da linden’ şeklinde isimlendirilmektedir. Genellikle nemli 

ve humuslu alanlarda hızlı dağılış gösterseler de fakir ve hava kirliliğinin yoğun olduğu 

bölgelerde toleransı yüksek bitkilerdir (Rajendra, 2009; Pigott, 2012). 

Ihlamur Malvaceae familyasının, Tilia cinsine ait olup, anavatanı Avrupa olduğu 

bilinen T. cordata Mill. ülkemizde dış mekân süs bitkisi olarak park ve bahçelerde 

güzelliği ve kokusuyla yer bulmaktadır (Kayacık, 1968; Anşin ve Özkan, 2006).  

Türkiye’de ıhlamurun dört türü Tilia tomentosa Moench. (Gümüşi ıhlamur), Tilia 

cordata subsp. cordata. (küçük yapraklı kış ıhlamuru), Tilia platyphyllos Scop (büyük 

yapraklı yaz ıhlamuru) ve Tilia dasystyla subsp. caucasica doğal olarak farklı 

bölgelerde yayılış göstermektedir (Demir, 2003; Pigott, 2012). 

Dünya genelinde bulunan ıhlamur türleri ise;  Tilia amurensis, T. americana, Tilia 

chinensis, Tilia dasystyla, Tilia kiusiana, Tilia paucicostata, Tilia platyphyllos, Tilia 

tuan, Tilia tomentosa, Tilia sabetii, Tilia nasczokinii, Tilia tomentosa, Tilia nobilis, 

Tilia stellatopilosa, Tilia oliveri, Tilia taishanensis, Tilia mongolica, Tilia 

jiaodongensis, Tilia miqueliana, Tilia japonica, Tilia membranacea, Tilia insularis, 

Tilia maximowicziana, Tilia henryana, Tilia mandshurica, Tilia endochrysea, Tilia 

likiangensis, Tilia chingiana, Tilia kueichouensis, Tilia callidonta ve Tilia begoniifolia 

olarak belirtilmiştir (Ay Ak, 2020). 
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Ihlamur bitkisi dünyada yaklaşık olarak 40’tan fazla türü bulunan bir bitki grubudur. 

Ihlamurların hem ılıman hem de yarı tropik alanlarda yetiştiriciliğinin yapılabilmesi 

nedeniyle birçok farklı alanda yetiştirildiği görülmektedir. Bu sebeple de yetiştiricilik 

alanları her geçen gün artmaktadır. Ihlamur bitkisi çoğu zaman çay şeklinde 

tüketilmesinin yanı sıra hoş kokusu sebebiyle de başta kozmetik olmak üzere birçok 

alanda kullanılmaktadır (Strother, 2020). Doğal yayılış gösteren türler arasında bulunan 

ve en çok kullanılan tür Marmara ve Batı Karadeniz bölgelerimizde görülen Gümüşi 

ıhlamur (T. tomentosa) türüdür (Saatçioğlu, 1976; Yaltırık 1988; Anşin ve Özkan, 

2006). 

Ihlamurlar, morfolojik özellikleri bakımından incelendiğinde, ılıman ve yarı tropik 

iklimlerde yetişen bir ağaç türüdür. Boyları genelde 25-45 metre yüksekliğindedir. Asıl 

yaprakları kalp şeklinde genellikle koyu yeşil renkte kalın ve asimetriktirler. Bunun 

yanı sıra çiçeklerinin yanında bulunan brakte yapraklar oval şekilde olup açık yeşil ya 

da sarı renklerdedir. Brakte yaprakların boyu uzun enleri kısadır. Çiçek saplarıyla 

birleşik şekildedirler. Ihlamurların çiçekleri hermafrodit yapıdadır. Çiçekleri genellikle 

bir çiçek sapı üzerinde 5 ila 7 çiçek sayısına sahiptirler. Çiçekleri 5 tane taç 5 tane çanak 

yapraktan oluşmaktadır. Ihlamur çiçeklerinin renkleri genellikle sarımsı krem renklere 

sahiptir. Meyveleri küremsi ve sert yapılıdır. Ihlamur meyveleri kapalı meyvelerdir. 

Kendilerine has kokuları vardır (Kayacık, 1968; Anşin ve Özkan, 2006). 

Ekolojik özellikleri bakımından ılıman, yarı tropik alanlarda yetiştiriciliği yapılan 

ıhlamur ağaçları kireçli, verimli ve serin toprakları severler. Genellikle çok seçici 

olmamaları sebebiyle taban suyu yüksek, bol humuslu ve kumlu topraklarda da 

yetiştirilebilmektedir. Bunu yanı sıra az derin ve kireçli topraklarda da 

yetiştirilebilmektedirler. Ihlamur ağaçları hızlı büyürler ve sürgün verme özelliğine 

sahiptirler. Fazla güneş alamayan ortamlarda da yetiştiriciliği yapılabilmektedir. 

Gölgeye dayanıklıdırlar (Saatçioğlu, 1976; Radoglou ve ark., 2008; Pigott, 2012).   

Ihlamurların genel olarak tohumla üretimlerinin yapıldığı görülmektedir (Ay Ak, 2020). 

Ihlamur ağaçları uzun ömürlü bitkiler olduğu için uzun yaşamları içerisinde tohumların 

çimlenmesi kısa bir zaman almakta ve yeni yaşam döngüsünün temelini oluşturmaktadır 

(Dirik ve ark., 1999). Tohumların olgunlaşma süreleri bulundukları alana, neme, iklime 
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ve birçok coğrafi şartlara göre farklılık göstermektedir. Tohumların doğru koşullar 

altında toplanması istenilen çimlenme koşullarının sağlanmasına etki etmektedir. Ilıman 

kuşakta yer alan ıhlamur ağaçları için genellikle sonbahar aylarında tohumların istenilen 

gelişmeyi gösterdiği bilinmektedir (Olson ve ark., 1974; Suszka ve ark., 1996; Rowe ve 

Blazich, 2008). Genellikle tohumla üretimi sağlanmakta olan ıhlamur bitkisi için en 

uygun üretim şeklinin bu yöntem olduğu bilinmektedir. Fakat çimlenme esnasında 

istenmeyen durumlar meydana gelebilir ve bu durum çimlenmenin daha sonraki yıllara 

ertelenmesine neden olmaktadır. Ihlamur tohumlarının çimlenmesinin ardından geçen 

ilk 10-12 yıl çiçeklenme gerçekleşmemektedir. Azalmakta olan türler için türlerin 

önemli özelliklerinin varlığını devam ettirerek vejetatif olarak üretim 

sağlanabilmektedir (Hartmann ve ark., 2002). 

Ihlamur (Tilia L.) bitkilerinde farklı IBA konsantrasyonlarının (kontrol, 1500, 3000, 

4500 ve 6000 ppm) çelikle köklendirme üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla 

yürütülen bir çalışmada, ıhlamur genotiplerinin çelikleri alınarak, Tokat Gaziosmanpaşa 

Üniversitesi Araştırma ve Uygulama Merkezi'ne ait alttan ısıtmalı ve sisleme ünitesine 

sahip köklendirme serasındaki perlit ortama dikilmiştir. Deneme süresince köklendirme 

ortamı 22-24 oC olarak tutulmuştur. Köklendirmeye bırakılan çelikler, dikimden 10 

hafta sonra sökülerek köklenme oranı, kök sayısı ve kök uzunluğu parametreleri 

incelenmiştir. Çalışmada kontrol ve 1500 ppm konsantrasyonlarında hiçbir köklenme 

görülmezken, 3000 ppm ve 4500 ppm IBA dozlarında çok düşük bir köklenme oranı 

gözlemlenmiştir. Ancak, 6000 ppm IBA konsantrasyonunda ise düşük bir köklenme 

oranı tespit edilmiştir. Ihlamur bitkilerinin çelikle köklendirilmesine ilişkin literatür 

eksikliği nedeniyle uygulanan dozların yetersiz olduğu ve ileride yapılacak çalışmalarda 

daha yüksek IBA dozlarının çeliklerin köklenme oranını artırabileceği belirtilmiştir 

(Alkaç ve Çekiç, 2021). 

Ihlamurun aşılaması ile alakalı çalışmalar da sınırlı olup, Bursa’da Mart – Eylül 

aylarında 20 gün arayla gerçekleşecek şekilde T. tomentosa Moench. türüne aşılama 

yapılmıştır. Bursa Orman Fidanlığı tarafından yarma, kalem ve yongalı göz aşı ile 

aşılama yapılmıştır. Aşı başarısının mart sonunda %57 ile en yüksek yarma kalem aşıda 

olduğu ve %29 ile bunu yongalı göz aşının takip ettiği görülmektedir. Nisan ayında ise 
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yarma kalem aşıda aşı tutuma oranının %14 olduğu tespit edilmiştir. Yüksek 

sıcaklıkların aşı başarısını olumsuz etkilediği gözlemlenmiştir (Turna ve ark., 2020).   

Ihlamurun olumsuz şartlara uyum sağlayabilen bir ağaç olması, günümüzde giderek 

artan hava kirliliğine dayanıklı yapıda olması, çiçeklerinin tıbbi ve aromatik bitki olarak 

yoğun olarak kullanımı ve önemli odun kategorilerinde değerlendirilmesi önemini 

arttırmıştır (Özpay, 1998). Hoş kokuları ve görünümleri ile şehir yaşamlarında uygun 

kullanım alanları bulan ve çevre düzenlemelerinde yerini alan ıhlamur ağaçları biyotik, 

abiyotik olumsuzluklara dirençli ve olumsuz hava koşullara toleranslı olmasından 

dolayı insan yaşamının yoğun olduğu kentlerde çokça tercih edilmektedir (Tenche-

Constantinescu ve ark., 2015). 

Ihlamur ağaçları, dikimlerinin gerçekleşmesinden sonraki genç dönemlerinde 

gelişimleri yavaş ilerlemektedir. Fakat yaş aldıkça gelişme hızları zaman içerisinde artış 

göstermektedir. Ihlamur ağaçları kendileri için uygun koşulların sağlandığı sıcak dağlık 

kesimlerde büyük çaplı ve uzun boylara gelerek iyi bir gelişme gösterebilmektedir 

(Saatçioğlu, 1976). Bulundukları alanın ıhlamur kökleri için en uygun olduğu toprak 

yapısı orta düzey olarak düşünülse de toprak yapısı genellikle hafif nemli, gevşek ve 

besin kaynağı yüksek topraklar da gelişimin daha iyi gerçekleştiği görülmektedir. 

Bataklık alanlardan yetiştirilebilmekte olan ıhlamur ağaçlarının kök sürgünlerinin daha 

kuvvetli olduğu belirtilmiştir (Pigott, 2012). 

Ihlamur bitkisinin kullanım alanları oldukça geniş bir yelpazeye sahiptir. Genellikle yol 

kenarlarında, park ve bahçelerde yetiştirilmesinin yanı sıra çiçek, arıcılık ve farmakoloji 

içinde önemli bir yere sahiptir. Ihlamur ağaçlarında bulunan çiçeklerin, arılar için 

değerli bir nektar kaynağı olduğu bilinmektedir (Ivanova ve ark., 2016). Odunlarının 

lifli yapısı nedeniyle ip ve kaba yapımında kullanılmaktadır. Ihlamur ağaçlarının odun 

yapılarından birçok müzik aletleri gibi eşyalarda elde edilmektedir (Eaton ve ark., 

2016). Ihlamur ağaçlarının dünyada birçok türü ve yetiştirme alanları bulunmaktadır. 

Hem tıbbi aromatik bitki olarak kullanılması hem dış mekân süs bitkisi olarak 

kullanılmasıyla tercih edilen bir bitkidir.  
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1.2. Dünya’da ve Türkiye’de Ihlamurun Dağılımı ve Morfolojik Özellikleri 

Dünya çapında büyük önem taşıyan ve birçok bölgede yetişmekte olan ıhlamur bitkisi 

Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’nın bir bölgesinde doğal olarak yayılış 

göstermektedir. Yayılış yerlerine göre türlerin dağılımı yoğunlukla şu şekildedir; 

Anadolu, Kafkasya ve Kuzey İran bölgelerinde, T. dasystyla; Asya ve Sibirya 

bölgelerinde, Tilia sibirica Bayer; Avrupa bölgesinde, Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia 

cordata Miller; Amerika bölgesinde, Tilia americana L., Tilia caroliniana Mill., Tilia 

heterophylla Vent. ve Tilia mexicana Schlect; Balkan bölgelerinde, Tilia tomentosa 

Moench,; Japonya, Kore Yarımadası ve Çin bölgelerinde ise takriben 30 tür bulunduğu 

bilinmektedir (Boratynska ve ark., 1991). 

Farklı alanlarda kullanımı yaygın olan ıhlamur ağaçları peyzaj ve yaşam alanlarımızı 

güzelleştirmede de kullanılmaktadır. Çeşitli ıhlamur türleri Avrupa bölgesinde 

yoğunlukla yaşam alanlarının güzelleşmesi ve yeşile olan hasretin giderilmesi amacı ile 

cadde, sokak ve bulvarlarda yoğun olarak yer almaktadır. Hava kirliliğine toleransının, 

yüksek olması, hoş kokuları ve görünümleriyle beğeni toplaması nedenlerinden dolayı 

yoğun olarak tercih edilen bitkiler arasında yerini almaktadır (Bajaj, 1991; Bengtsson, 

2005; Rajendra, 2009). 

Ülkemiz bulunduğu coğrafi konum nedeniyle, biyolojik çeşitliliğin zengin olduğu nadir 

ülkelerdendir. Türkiye sınırları içerisinde takriben %27,2 oranında ormanlık alanlar 

bulunmakta olup bünyesinde farklı ekosistemler bulundurmaktadır. Bu doğal çeşitlilik 

sebebiyle birçok canlıya ev sahipliği yapmasının yanı sıra endemik pek çok türü de 

bünyesinde barındırmaktadır. Türkiye coğrafi yapısının sağlamış olduğu bu avantajlı 

durumu ve türlerin bol miktarda olması sebebiyle birçok farklı alanda yetişmekte olan 

bitkilerin ve Odun Dışı Orman Ürünlerinin (ODOÜ) ülkemizde yetişmesine olanak 

sağlamaktadır. ODOÜ kapsamında 347 bitkininin ülke içi ve dışına ticareti 

gerçekleştirilmektedir ve yaklaşık %30 oranında ihraç edilmektedir. Ihlamur bitkisi de 

Türkiye’nin ihraç ettiği önemli bitkilerden biridir (Kurt ve ark., 2016). 

Ihlamurlar birçok sektörde yararlanılan odun, kabuk ve çiçekli yapılarından fayda 

sağlanan orman ürünü olarak bilinmektedir. Ihlamur türleri içerisinde T. cordata Mill. 
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ve T. plathyphyllos Scop. çiçekleri tıbbi kullanım amacı ile en çok tercih edilen 

türlerdir. (Baytop, 1984). 

Türkiye’de genel olarak Karadeniz, Ege, Akdeniz ve Marmara bölgelerinde 

yetiştirilmelerine rağmen İç Anadolu bölgesinde ılıman yerlerde yetiştirildiği 

görülmektedir. Ülkemizde doğal yayılış gösteren 4 önemli türü bulunmakta olan 

ıhlamurun, Tilia tomentosa türü, gümüşi ıhlamur olarak bilinmekte olup yaprak alt 

yüzeylerinde gümüşi beyaz yıldız tüyler bulunmaktadır. Yaprakların altında bulunan 

tüyler damarlar ya da damarların bir araya geldiği noktalarda tüy kümeleri şeklindedir 

(Yaltırık, 1967; Pigott, 2012). 

Tilia cordata subsp. cordata türü küçük yapraklı ıhlamur olarak bilinmektedirler. 

Yaprak boyu 38 ile 70 mm arasında değişiklik gösterirken yaprak eni 37 ile 68 mm 

arasında değişiklik göstermektedir. Yaprak alt yüzeyleri bariz bir şekilde mat mavimsi 

ve belirli bölgelerinde demetler şeklinde kahverengimsi kırmızı tüyler az miktarda 

bulunmaktadır. Simozdaki çiçekler 5 ile 8 arasında değişiklik göstermektedir. Stamen 

yapılarının da 20 ile 32 arasında olduğu bilinmektedir (Yaltırık, 1967; Pigott, 2012). 

Tilia platyphyllos Scop. türü büyük yapraklı ıhlamur olarak bilinmekte olup, yaprakları 

buruşuk tüysüz ve ya seyrek tüylü olarak bilinmektedirler. Çiçekleri 38 ile 46 stamenli 

olabilirler (Yaltırık, 1967; Pigott, 2012). 

Tilia dasystyla subsp. caucasica Türkiye orman sınırları içerisinde bulunan türler 

arasında olup, yaprak boyu en uzun olabilen türdür. Yaprak boyu 66 ile 123 mm 

arasında yaprak eni ise 52 ila 106 mm arasında değişiklik göstermektedir. Yumurtamsı 

şekle sahip olup yaprak ucu dar ve uzun şekildedir. Yaprak altı yüzeyi grimsi açık yeşil 

tüylü ya da tüysüz şekildedir. Simozdaki çiçek sayısı 3 ila 5 arasında değişiklik 

göstermektedir. Stamen sayısı 39 ila 45 arasında, meyve boyutları 10-11 mm arasında 

kabuğu sert yapıdadır (Yaltırık, 1967; Pigott, 2012). 

Ihlamurlar ağaç boyları yaklaşık olarak 30 ila 40 metrelere gelebilen, dar taçlı, 

yaprakları dökülen ağaçlardır. Ihlamurların kabuk yapıları 15-20 yaşlarına gelene kadar 

pürüzsüzdür. Fakat yaşları ilerledikçe kabuk yapılarında çatlamalar ve pürüzler 

meydana gelmeye başlamaktadır. Tomurcukları 2 ila 3 pullu, yaprakları basit, tabanı 

asimetrik sap kısmı uzun ve kulakçıklıdır. Yaprak kenarları tırtıklı yapıda olup basit 
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tüyler çeşitler arasında farklılık göstermektedir. Brakte yapraklar uzun oval şekilde 50 

ila 150 mm arasında boyu olan ve 10 ila 30 mm arasında eni olan yuvarlak uçlu sap ve 

tüylülük durumu farklılık gösteren yapraklardır. Brakte yaprakların orta damarında 

bulunan simoz üzerinde farklı sayılarda çiçek bulundurmaktadır. Bu çiçekler minik, 

güzel kokulu ve nektarlıdır. Taç ve çanak yaprakları beşli yapıdadır. Ihlamurların taç 

yaprakları beyazımsı sarı, soluk ya da parlak sarı şekillerde olabilmektedir. Stamenler 

beşli şekilde 25 ila 60 adet arasında farklılık göstermektedir. Ovaryum ve stigma beşli 

yapıdadır. Meyveler genellikle kalın kabuklu kapalı halde 1 ile 3 adet olarak değişiklik 

gösterir (Browicz, 1968; Bailey, 1961; Pigott, 2012). 

Yapılan bir çalışmada, Türkiye sınırları içinde büyüyen T. cordata Mill., Tilia rubra 

subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa Moench 

türleri normal ve brakte yaprakları incelenmiştir. Taksonların ayırt edilebilmesi içim 

drog yöntemi kullanılmış ve histokimyasal, anatomik ve mikromorfolojik olarak ele 

alınmıştır. Sonuç olarak türlerin brakte yapraklarındaki varyasyonun önemli olduğu 

ortaya konulmuştur (Beste ve ark., 2022). 

3223 sayılı Türk standartlarına uygun ıhlamur ağaçları için istenilen özellikler ise şu 

şekildedir; Ihlamur dallarında bulunan yaprakların kenarları tırtıklı, asimetrik ve 

üzerinde tüyler bulunmaktadır. Yaprak sapının dal ile birleştiği yerde 2 kulakçık olan 

normal yapraktır. Brakte yapraklar üzerindeki orta damarın 3’de 1’i çiçek sapı 

durumunda olup çiçek tomurcuğundan çiçek oluşan brakte yaprakları açık yeşil ve ya 

yeşilimsi sarı renkli yapraktır. Ihlamur çiçeğinin açılmamış hali kapsül halidir. Ihlamur 

meyveleri tozlanma ve döllenme faaliyetlerinin ardından çiçeklerde yaklaşık bir ila üç 

küçük, yuvarlak, sert ve kuru yapıda tohum oluşmaktadır (Yaltırık, 1988). Ihlamur 

harici bulunan tüm maddeler yabancı madde olarak nitelendirilmektedir. Ihlamur 

bitkisinde sadece açılmamış çiçekler yabancı madde sayılmamaktadır "(TS 3223 

Ihlamur Ağacı Türk Standardı).  

1.3. Ihlamurun Biyokimyasal Özellikleri ile İlgili Çalışmalardan Bazıları 

Uçucu yağlar ve aromatik bitkiler günümüzde kullandığımız birçok üründe 

bulunmaktadır. Güzel kokuları ve aromaları olan bitkiler genellikle gün içinde kullanım 
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sağladığımız temizlik ürünleri, bakım ürünleri, parfümler, ilaçlar ve gıda ürünleri 

içerisinde katkı maddesi olarak bulunmaktadır. Bu tür bitkilerden kullanım sağlanırken 

genellikle kimyasalların aroma kaynağı olarak yarı sentetik halde ya da temel kimyasal 

sentez elementleri olarak işlenmektedir (Başer, 1998).  

Dünyanın birçok yerinde brakte yapraklarıyla birlikte kurutulan çiçeklerinin 

demlenmesiyle çay olarak tüketilmektedir. İnsan sağlığına iyi geldiği bilinen ıhlamurun 

çay olarak tüketilmesinin yanı sıra ıhlamur bitkisinden tıbbi olarak da yararlanıldığı 

bilinmektedir. Ihlamur çiçeğinin yatıştırıcı, balgam söktürücü ve idrar giderici 

özellikleri bulunmaktadır. Ihlamurlardan genellikle tıbbi olarak faydalanılan türlerin T. 

cordata ve T. plathyphyllos Scop. türleri olduğu bilinmektedir. Bunun yanı sıra diğer 

türlerden ve çiçeklerinden de tıbbi alanda yararlanılabilmektedir (Baytop, 1984). 

Bitkilerin tedavi edici özellikleri insanlığın başlangıcından itibaren günümüze kadar 

süre gelmektedir. Bitki çaylarının bilimin ışığında üretilmeye başlaması talebin artması 

ile başlamıştır. Ülkemizde en çok talep gören bitki çayları içerisinde ıhlamur, nane, 

kuşburnu gibi bitkiler yer almaktadır (Akgül ve Ünver, 2001). 

Ihlamur çiçeklerinin tedavi edici ve sakinleştirici etkisi olduğu bilinmekte ve ıhlamur 

çiçeği içerisindeki etken maddeler musilaj birleşenleri, flavonoidler ve uçucu yağ 

bileşenleridir. Bunun yanı sıra ıhlamur çiçeği içerisinde Tiliacin isimli faydalı glikozit 

yanında tanenler, karoten, C vitamini ve çeşitli asitler bulunmaktadır (Turna, 2001; 

Toker ve ark., 2004; Anşin ve Özkan, 2006). 

Ihlamur ağaçlarının genel olarak kokulu çiçekleri (uçucu yağ içeren) olması sebebiyle 

gölgede kurutularak çiçekleri kullanılmaktadır. Haziran ayında çiçek açan ıhlamurlar 

yaz ıhlamuru, Temmuz ayında çiçekleri açan ıhlamurlar ise kış ıhlamuru olarak 

sınıflandırılmaktadır. Ihlamur çiçekleri genellikle Temmuz-Haziran aylarında 

çiçeklenmelerinin ardından 4. güne kadar çiçek yaprakları olan brakte yaprakları ile 

güneşin en tepede olduğu zamanlarda toplanmalıdırlar. Toplama işlemi 

gerçekleştirilirken, kırılgan yapıdaki ağaca herhangi bir zarar gelmemesine özen 

gösterilmelidir. Ihlamur çiçekleri toplanırken çiçekli dalların kesilmesi ya da ağacı 

yatırarak toplama işlemleri ıhlamur ağacının verimini düşürmektedir. Çiçekleri brakte 

yaprakları ile birlikte toplanarak, gölgede elekler üzerinde kurutulur. Kurutulan 
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ıhlamurların kokularını ve özelliğini yitirmemesi için hava almasını engelleyen kaplarda 

muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ihlamurların kurutulması ve muhafazası işlemleri 

layığıyla yerine getirilmediği takdirde çiçek kokusu ile renginde değişmeler, yapısının 

bozulması ve küflenme gözlenebilmektedir. Bu gibi sebeplerden ötürü muhafaza 

süresinin 1 yılı aşmamış olmasına önem gösterilmesi gerekmektedir (Çiftci ve Fırat,  

2006; Girgin ve Demir, 2009).  

Türkiye’de ıhlamur çiçekleri üretimi diğer ODOÜ kapsamındaki bitkilerde olduğu gibi 

orman kanununun 37. maddesindeki şartlar uygulanmaktadır. Buna göre ıhlamur çiçeği 

orman köylüleri tarafından ücreti karşılığında hasadı gerçekleştirilmektedir. Ayrıca özel 

ıhlamur çiçeği üretimine de izin verilmektedir (Bozkurt ve ark., 1982). Ihlamur çiçeği 

üretimi kişiler tarafından yapılmasının yanı sıra devlet ormanlarından birçok farklı odun 

dışı orman bitkilerinde olduğu gibi orman kanunda yer alan 37. madde sebebiyle orman 

idarisi tarafından toplatılmak ya da o bölgede yaşayanların toplaması ve maddi karşılığı 

ödenmesi şeklinde üretilmektedir (Bozkurt ve ark., 1982).  

Türk Standartları Enstitüsü 1978 yılında düzenlemiş olduğu TS/3223 numaralı kararı ile 

ıhlamur çiçeklerinin (T. plathyphyllos Scop. ve T. cordata Mill. ) tek tip ve standart 

olmasına karar verilmiştir. Bu karar doğrultusunda ıhlamurlar yapraklı ıhlamur, yapraklı 

çiçek ıhlamur ve çiçek ıhlamur olmak üzere 3 grup altında toplanmıştır. Bu doğrultuda 

çiçek ıhlamur grubu en kaliteli grup olarak belirlenmiş ve %1 miktar brakte yaprak 

bulundurabilmektedir. Orta kalite olarak ise yapraklı çiçek ıhlamur grubu belirlenmiştir. 

Son olarak yapraklı ıhlamur grubunun içerisinde ise %1 miktarda çiçek bulundurabilir 

şeklinde olması belirlenmiştir (Bozkurt ve ark., 1982; Baytop, 1984). 

Ihlamur çiçekleri eski medeniyetlerden beri halk hekimliğinde farklı konularda 

kullanılmaktadır. Kullanımı uygun taze kabukları alınan ıhlamurlar birkaç Avrupa 

ülkelerinde preparatlara dâhil edilmektedir. Yapılan araştırmada ıhlamur çiçekleri ve 

kabuğunun biyolojik aktivitesine göre kullanılmıştır (Toker, 1994). 

Ihlamur sekonder metabolitler, uçucu ve aromatik yağlar bakımından zengin 

olmasından dolayı kozmetik ve tıp gibi birçok alanda kullanım alanına sahiptir (Başer 

ark., 1993). Yapılan araştırmalar ve çalışmalarla uçucu yağ ve aromatik maddece zengin 

bitkilerin saf ve etken maddelerinin belirlenmesi her anlamda fayda sağlamaktadır. Bu 
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tür bitkiler farmakolojik etkenleri olduğu için sağlık, kozmetik ve birçok kimyasal ürün 

üretiminde önemi olacaktır (Kırbağ, 2000). Geçmişten beri iyileştirici olarak kullanılan 

bu bitkiler temel alınmış ve ilaçlarda farmakolojik denemeler yapılarak biyolojik olarak 

ortaya konmuştur (Şarer, 1991; Kıvanç ve Akgül, 1986). 

Ihlamur önemli bir süs bitkisi olmasının yanı sıra önemli bir tıbbi aromatik bitkidir. 

Ihlamurun biyokimyasal özelliklerinin yapıldığı pek çok çalışma literatürde yer 

bulmuştur. Yapılan bir çalışmada, Kosova'nın beş farklı bölgesinden toplanan Tilia 

platyphyllos Scop. türünde çiçek salkımları ve yapraklarda uçucu yağların özellikleri ve 

kimyasal bileşimlerdeki değişimler incelenmiştir. GCMS/GC-FID analizi, büyük 

yapraklı ıhlamur türüne ait çiçek salkımlarından elde edilen uçucu yağlarda, 

hidrokarbonlar dâhil 96 bileşik belirlenmiştir. Çiçekler ve yapraklardaki karşılık gelen 

konsantrasyonlar %41,7 ila %46,2 ve %27,5 ila %36,8 şeklinde olduğu gözlenmiştir. 

Yüzde oksitlenmiş seskiterpenler (%12,2-23,0 ve %21,3-31,2 çiçek ve yapraklarda) ve 

yağ asitleri ve türevleri (%8,0-19,6 ve çiçek ve yapraklarda %18,1-23,1), monoterpenler 

ise daha az miktardadır. Çalışma sonuçları, ıhlamurun çeşitli uçucu bileşik gruplarında 

yer aldığını ve bu türün gıda ve tıbbi kullanım için de önerilebileceğini göstermektedir 

(Kelmendi ve ark., 2020). 

Kowalski ve ark. (2017) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise, T. cordata 

çiçeklerinden toplanan ve piyasada satılan iki üründen elde edilen uçucu yağın kimyasal 

bileşimi karşılaştırmalı olarak belirlenmiştir. Uçucu yağların hidro-damıtma işlemi 

Polonya Farmakopesi VIII'e göre gerçekleştirilmiştir. Esansiyel yağın kalitatif ve 

kantitatif analizi GC/MS ve GC/FID tarafından gerçekleştirilmiştir. Analiz edilen 

numunelerdeki uçucu yağların içeriği doğal toplanan için %0,07 v/w,  piyasadan temin 

edilen ürünler için %0,08 v/w şeklinde olduğu belirlenmiştir. Ticari örnek "F"den elde 

edilen uçucu yağda 71 bileşik tespit edilirken, "K" ve "W" örneklerinden 

hidrodistilasyonla elde edilen EO'da sırasıyla 50 ve 49 bileşik tespit edildi. GC/MS 

analizi, analiz edilen uçucu yağlarda oluşan ana fraksiyonun alifatik hidrokarbonlar 

olduğunu gözlemlenmiştir. Tüm uçucu yağlarda mevcut olan baskın bileşenlerin 

6,10,14-trimetil-2-pentadekanon (%11-20), trikosan (%6-17), heneikosan (%3-9), 

nonanal (%7), oktadeka -9,12-dienoik asit (%7) olduğu tespit edilmiştir. Terpenoidler 

arasında linalool (%4), menton (%3), borneol (%2), mentol (%3), terpinen-4-ol (%1), p-
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simen-8-ol (%2), karvon (%6), E-anetol (%8), timol (%3), E-β-damassenon (%4), metil 

öjenol (%4), neril aseton (%4), δ-amorfen (%2), lilial (%2), karyofillen oksit (%1), 

humulen epoksit II (%1), epi-α-muurolol (%1), kauren (%4) olduğu belirlenmiştir 

(Kowalski ve ark., 2017). 

Ihlamur bitkisi üzerinde gerçekleştirilmiş olan başka bir çalışmada, demleme 

sıcaklıkları 5 farklı derecede ayarlanarak, fenolik bileşenlerin değerleri araştırılmıştır. 

En temel şekilde demleme işlemi gerçekleştirilmiştir. Süzgeç içindeki bitki deiyonize 

suya koyularak karıştırıcı kullanılarak farklı zamanlarda örnekler alınmıştır. 

Matematiksel modellemesi yapılırken Fick yasasına uyarlanmış hali kullanılarak katı-

sıvı ektrasyonunda polifenollerin sıvı faza geçme sürelerine bakılmıştır. Spektrometre 

ile gallik asit eşdeğeri mg/ml-1 şeklinde belirlenmiştir. Uygulama sıcaklıklarının 

hepsinde denge konsantrasyonları 4.5 ila 4.3 mg/m1-1 değerlerinde olduğu tespit 

edilmiştir. Demleme işlemi sırasında fenolik bileşenlerin büyük oranının 2100 dakika 

ile 57 dakika arasında sıvı faza geçtiği tespit edilmiştir. Uygulamalar içerisinde hız 

sabiti en düşük 60oC ve en yüksek 100oC şeklinde olduğu ve aktivasyon enerjisinin 

0.549 kJ g-1 olduğu tespit edilmiştir (İnanç ve ark., 2017). 

Fenolik madde ve toplam anitoksidan aktivitesinin tespit edilmesi amacıyla yapılan bir 

araştırmada çay olarak tüketilen bitkiler kullanılmıştır. Kuru çayları kullanılarak uygun 

koşul ve yöntemlerle demlenmiş ve ardından infüzyön yöntemi kullanılarak içerikleri 

belirlenmiştir. En yüksek oranda fenolik madde bulunduran yeşil çay olmuştur. 

Çalışmanın gerçekleştirildiği çaylar içerisinde en yüksek antioksidan aktivitenin 

ıhlamur, ekinezya ve adaçayında yoğun olarak gözlemlenmiştir. Kuru ve demlendikten 

sonraki halleri arasında korelasyon olmadığı tespit edilmiştir (Cavlak ve ark., 2016). 

Uçucu yağlar bakımından zengin olan bitkiler genellikle daha uzun süre muhafaza 

edilebilmeleri için depolanmadan önce kurutma işlemlerine tabi tutulmaktadırlar. 

Türkiye’nin Batı Karadeniz bölgesinden toplanan T. tomentosa Moelch. türünde 4 

değişik kurutma uygulaması denenmiş ve mikrodalga ile kurutma yönteminin en iyi 

sonuçları verdiği gözlemlenmiştir (Tamtürk, 2013). 

Ihlamur çiçek materyali üzerinde yapılmış olan diğer bir çalışmada fenolik bileşiklerin 

toplam miktarları kontrol edilmiştir. Araştırmalarında gallik asit ve Folin-Ciocalteu 
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reaktiflerini kullanarak ıhlamur çiçeklerinin toplam fenolik içeriğinin 0,27 ile 24 mg/g 

arasında olduğu sonucunu elde etmişlerdir (Negi ve ark., 2009). 

Bir başka çalışma da ise ekolojik olarak doğal ve hava kirliliği olmayan alanlardan ve 

kentsel çevreden (Vilnius şehri) toplanan Tilia cordata çiçeğinin uçucu yağ bileşimi 

GC-MS ile analiz edilmiştir. Uçucu yağlar arasındaki temel farklar, oksijenli 

bileşiklerde (monoterpenler, seskiterpenler, alifatik vb.) ortaya çıkmaktadır. Doğal 

alanlardan elde edilen ıhlamur çiçeği uçucu yağları %47,3-55,0 oranında oksijenli 

bileşik içerirken, asfalt ve kaldırımlarda yetişen kentsel çevredeki ağaçlardan elde 

edilen çiçek uçucu yağlarının yalnızca %20,6-27,7 oranında oksijenli bileşik içerdiği 

tespit edilmiştir. Ihlamur çiçeği uçucu yağlarında tespit edilen ana bileşenler 3-p-

menten, nonanal, nonanoik asit, α-kadin, hekzahidrofarnesilaseton, kauren, alifatik 

hidrokarbonlardır (C20 H42 - C24 H50). Tanımlanan bileşikler (169-250), yağların %73,4-

97,7'sini oluşturduğu belirlenmiştir (Chemija, 2007). 

Yürütülmüş başka bir çalışmada Türkiye’de yetişen ıhlamur ağaçlarından elde edilmiş 

olan çiçek ve brake yapraklarında bulunan flavonoid bileşiklerinin ters faz-HPLC 

metodu kullanılarak belirlenmesi sağlanmıştır. Çalışmada kullanılmış olan ıhlamur 

türleri üzerinde yapılan araştırmalar neticesinde T. rubra ve T. argentea türlerinin 

HPLC analizine göre çiçeklerde kuersetin–3,7-diramnozid, izokuersitrin+rutin, 

kuersitrin ile astragallin olduğu belirlenmiş olup yapraklarında ise kamferol-3,7- 

diramnozid olduğu tespit edilmiştir. T. argentea türünde ise tüm kısımlarda çeşitli 

seviyelerde tiliozid olduğu tespit edilmiştir (Toker ve ark., 2001). 

Uçucu maddelerini incelemek amacı ile çiçekleri ve brakte yaprakları toplanmış olan T. 

platyphyllos, T. rubra ve T. argentea türlerine ait çeşitleri kullanılmıştır. Bu türler 

içerisinde uçucu yağda en yüksek miktarda Kaur-16-ene (%29.3) bulunduğu tespit 

edilmiştir. Hidrokarbon miktarı %47.5, yağ bileşeni %0.03 ve çiçeklerle birlikte brakte 

yaprakların aliphatik miktarının %28.3 ila %37.1 arasında olduğu tespit edilmiştir 

(Toker ve ark., 1999). 

Türkiye gerçekleştiren başka bir çalışmada, bitki materyali Isparta ilinden toplanmış ve 

morfolojik özellikleri belirlenmiş, HS-SPME/GC-MS yöntemi ile uçucu bileşenler 

yapraklarda %62 ve çiçeklerde ise %113 olarak belirlenmiştir. Ihlamur çiçeklerindeki 
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uçucu bileşenlerindeki etken maddeler (%26.66) (E)-2-Hexenal moleküler yapısı C6H10, 

(%35.52) 1-Undecyne moleküler yapısı C11H20, (%14.88) n-Hexanal C6H12O,(%10.11) 

1-Dodecyne C12H22 molekül yapısı şeklinde belirlenmiştir. Yapraklardaki uçucu 

bileşenlerinde etken maddeler (%64.84) 2Hexenal moleküler yapısı C6H10O ve 

(%22.73) 1-Decyne moleküler yapısı C10H18 şeklinde belirlenmiştir (Sedef ve ark., 

2019). 

1.4. Ihlamurun Moleküler Özellikleri ile İlgili Çalışmalardan Bazıları 

Genel olarak ıslah çalışmalarının yürütüldüğü morfolojik ve biyokimyasal belirteçlerin 

yanı sıra moleküler belirteçler, DNA üzerindeki varyasyonu belirlemede önemli 

araçlardır. Moleküler belirteçler genom üzerinde yer alan ve genotipler arasındaki 

benzerlik ve farklıkların belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan DNA dizileridir 

(Yang ve ark., 2015). Moleküler belirteçlerden en çok tercih edilenler, PCR temelli 

moleküler belirteç yöntemleri olup, tür ve çeşitlerin özelliklerini belirlemek için uygun 

primerlerden yaralanarak, primerlerin bağlanma bölgeleri arasında kalan DNA 

bölgesinin çoğaltılması temeline dayalıdırlar. Kullanılan primerlerin özelliklerine ve 

hedef bölgelerin çeşitliliğine bağlı olarak farklı moleküler belirteç yöntemleri 

geliştirilmiştir (Parveen ve ark., 2016). Yaygın olarak kullanılan moleküler belirteç 

yöntemlerine, rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA (RAPD), çoğaltılmış dizi uzunluk 

polimorfizmi (AFLP), basit dizi tekrarları arası bölge çoğaltımı (ISSR), basit dizi tekrarı 

çoğaltım polimorfizmi (SSR) örnek verilebilir (Dalda-Şekerci, 2019). 

En çok tercih edilen dominant özellikli, moleküler belirteç yöntemlerinden olan ISSR 

yöntemi, ökaryotik genomlarda tekrar eden 2, 3, 4, 5 gibi nükleotid birimlerinin 

lokustan bağımsız bir şekilde genomda rastgele dağılımlarını temel alan 

tekrarlanabilirliği yüksek olan yöntemlerden biri olarak öne çıkmaktadır (Parveen ve 

ark., 2016; Dalda-Sekerci, 2019). Yine bir başka değerli yöntem olan iPBS yöntemi ise, 

retrotranspozon tabanlı bir moleküler belirteç olup, ara primer bağlanma bölgesi olarak 

tanımlanan, genetik varyasyonu belirlemede aktif olarak kullanılan önemli moleküler 

belirteç yöntemlerinden biridir. Bütün ökaryot genomlarında yer alan transpozon 

genlerinin kullanılmasına dayalı bir yöntemdir. Transpozonlar, transpozisyon özellikleri 
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sayesinde genoma akışkanlık kazandırarak, genomik çeşitlilik meydana getiren diziler 

olarak da tanımlanabilirler (Kalendar ve ark., 2011; Dalda-Sekerci, 2023). Genom 

içerisinde dağınık halde bulunmaları, ortak yapısal özelliklere sahip dizilerinin olması, 

genom çapında düzenlemelere katılmaları gibi özellikleri sebebiyle moleküler belirteç 

olarak kullanılabilmektedirler (Kalendar ve Schulman, 2014; Dalda-Sekerci, 2023). 

Morfolojik ve biyokimyasal belirteçlerin, moleküler belirteçlerle desteklenmesi ile 

yapılan çalışmalar, genetik çeşitliliğin daha açık şekilde ortaya konulmasına katkı 

sağlamaktadır. Önemli bir süs bitkisi ve tıbbi aromatik bitki olan ıhlamurların 

morfolojik, biyokimyasal ve genetik özellikleri hakkında yapılmış pek çok çalışma 

olmasına karşın, genetik çeşitliliği belirlemek adına farklı belirteçleri bir arada kapsamlı 

olarak ele alındığı çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

Ormanlık alanlarda, T. cordata'nın yüksek genetik çeşitliliği olduğu belirtilmiştir 

(Normann ark., 2016). Bunun nedeninin hem arılar ile tozlanabilme yeteneğinde olması 

hem de rüzgârla tozlanabilme yeteneğinde olmasıyla açıklanmıştır. T. cordata' nın 

uygun çevre ve uygun tozlanma ve döllenme sıcaklığına sahip olduğu ortamlarda 

böceklerle tozlandığı ve döllendiği (Anderson, 1976; Pigott, 2012; Tutin vd., 1968), 

ancak daha sert koşullarda yetiştirildiği durumlarda ise vegetatif tomurcuklanmanın ağır 

bastığı belirtilmiştir (Honnay ve Bossuyt, 2005; Knuth, 1908). Barker (2017) ve Logan 

ve ark. (2015) tarafından yapılan çalışmalara göre, İngiltere popülasyonlarındaki 

T.cordata ağaçlarının yaklaşık %25-%40'ı vegetatif tomurcuklanmadan 

kaynaklanmaktadır. Ihlamurda, çiçek nektarı üretimi ve polenin çimlenmesi için 

15°C'nin üzerinde sıcaklıklar gereklidir (Pigott ark., 1980; Tal, 2006). 

Yapılan moleküler çalışmalar ile T. platyphyllos için mikrosatelitler geliştirilmiştir 

(Phuekvilai ve Wolff 2013). Bu belirteçlerin birçoğunun, T. cordata dâhil olmak üzere 

diğer Tilia türlerinde başarılı bir şekilde kullanılabileceği rapor edilmiştir. Phuekvilai ve 

Wolff (2013), T. platyphyllos türünde amplifiye olan ancak T. cordata türünde 

amplifiye olmayan Tc918 adlı bir lokus olduğunu bildirmişlerdir ve bu nedenle tür 

ayrımında kullanışlı olabileceğini rapor etmişlerdir. 
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Başka bir çalışmada ise, ıhlamur yaprak örnekleri, iki türün İngiltere'deki çoğu alanını 

kapsayan 27 farklı lokasyondan toplanmış. Toplamda, iki tür ve melezden toplam 412 

ıhlamur genotipi değerlendirilmiştir. Çalışmada, 13 mikrosatelit belirteci, Tc8 lokusu 

hariç, her iki türde de yüksek düzeyde polimorfizmi ortaya koymuştur (Logan ve ark., 

2015). 

Benzer bir çalışmada, Danimarka'da T. cordata'nın türüne ait, 12 popülasyondan seçilen 

91 ağaç üzerinde SSR belirteçlerine dayalı olarak, popülasyon genetik çeşitliliği 

belirlenmiştir ve yakın mesafelerde genetik çeşitliliğin sınırlı olduğunu belirtmişlerdir 

(Lobo ve ark, 2018). 

Yapılan başka bir çalışmada ise, Litvanya'daki T. cordata popülasyonlarının genetik 

çeşitliliğinin ve genetik yapısını değerlendirmek amacıyla, 23 adet doğal yayılış 

gösteren popülasyonundan 543 bireyi, 14 genomik mikrosatellit belirteci ile 

değerlendirmişlerdir. T. cordata'nın yüksek genetik çeşitlilik düzeylerini koruduğunu 

(popülasyon Ho = 0.53–0.69, He = 0.56–0.75) tespit etmişlerdir (Danusevičius ve ark., 

2021). 

 



20 

 

 

 

2.  BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. Materyal 

2.1.1. Bitkisel Materyal 

Bu çalışmada bitkisel materyal olarak kullanılmak üzere, 1 Haziran 2022- 30 Temmuz 

2022 tarihleri arasında Türkiye’nin farklı bölgelerinden 52 farklı ıhlamur genotipinin 

yaprak, çiçek ve brakte yaprak örnekleri toplanmıştır. Ihlamurlarda farklı bölgelere ve 

türlere göre çiçeklenme zamanları 2 ay kadar sürmektedir. Elde edilen ıhlamur türleri 

arasında 4 farklı türe ait örnekleme yapılmıştır. Toplanan türler arasında 30 adet T. 

tomentosa, 14 adet T. cordata subsp. cordata, 7 adet T. platyphyllos Scop, ve 1 adet T. 

argentea olduğu tespit edilmiştir. Farklı bölgelerden ve farklı türlere ait ağaçlar 

üzerinden yaprak ve çiçek örnekleri toplanarak muhafaza edilmiştir. Toplanan ıhlamur 

çiçekleri ve brakte yaprakları morfolojik özellikleri tespit edildikten sonra bir kısmı 

kurutularak; bir kısmı ise dondurularak, çalışmalar için laboratuvar işlemlerinin 

gerçekleşeceği güne kadar muhafaza edilmiştir. Ihlamur ağaçlarından ıhlamurların 

toplanma aşaması ve elde etmiş olduğumuz bitkisel materyallere ait görseller Şekil 2.1 

ve Şekil 2.2’ de sunulmuştur. 
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Şekil 2.1. Ihlamur Ağaçlarından Bitkisel Materyalinin Toplanması. 

 

Şekil 2.2. Ihlamur Bitkisel Materyalinin Farklı Genotiplerine Ait Görseller. 

Elde edilmiş olan bitkisel materyal Ankara, Kayseri, Konya, Karaman, Balıkesir, 

Afyonkarahisar, Bilecik, Bursa, Burdur, Isparta, İstanbul, Sakarya, Çankırı ve Rize 

illerinin farklı mevkilerinden ve farklı ağaçlarından toplanan örneklerden oluşmaktadır. 
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Bitkisel materyallerin toplanmış olduğu yerlerle ilgili konumlar Şekil 2.3’ de 

sunulmuştur. 

 

Şekil 2.3. Bitkisel Materyallerin Elde Edildiği Konumlara Ait Google Eart Uydu 
Görüntüsü 

İstanbul’dan toplanış olan bitki materyali için yaklaşık konum koordinatları Sultangazi 

için 41° 7'30.32" K ve 28°52'17.77" D, Sarıyer bölgesi için 41° 9'44.03" K ve 29° 

2'50.71" D, son olarak Cebeci için 41° 7'20.42" K ve 28°52'45.14" D şeklindedir. Bu 

bölgelerden T. platyphyllos Scop ve T. tomentosa türlerine ait bitki örneği elde 

edilmiştir. 

Bursa ilinin Gemlik ilçesinden alınmış olan bitki materyalinin alındığı yaklaşık konum 

koordinatları 40°25'54.41"K ve 29° 9'19.50"D şeklinde olup bu gölgeden T. tomentosa 

türüne ait bitki örneği elde edilmiştir. Sakarya ilinden alınmış bitki materyaline ait 

yaklaşık konum bilgileri 40°41'27.71"K ve 30°26'12.87"D şeklinde olup bu bölgeden T. 

cordata subsp. cordata türüne ait bitki örneği elde edilmiştir. 

Karaman ilinden alınmış olan bitki materyalinin yaklaşıl konum koordinatları 

37°10'51.79"K ve 33°13'20.08"D şeklinde olup bu bölgeden T. tomentosa türüne ait 

bitki örneği elde edilmiştir. Konya ilinden alınmış bitki materyallerini konumlarına 

ilişkin yaklaşık koordinatlar için Ereğli 37°30'44.31"K ve 34° 2'55.83"D, Karapınar için 

37°42'54.42"K ve 33°32'47.75"D, Meram için 37°44'28.85"K ve 32°15'55.72"D olup 
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son olarak Cihanbeyli için 38°39'24.71"K ve 32°55'23.89"D şeklindedir. Bu 

lokasyonlardan T. tomentosa türüne ait bitki örneği elde edilmiştir.  

Afyonkarahisar’ın Dazkırı ilçesinden alınmış olan bitki örneklerinin yaklaşık 

koordinatları 37°55'11.64"K ve 29°51'36.36"D şeklinde olup bu bölgeden T. tomentosa 

ve T. cordata subsp. cordata türlerine ait bitki örneği elde edilmiştir. Bilecik ilinin 

Osmaneli ilçesinden alınmış olan bitki materyalinin yaklaşık konum koordinatları 

40°21'30.24"K ve 30° 0'48.24"D şeklinde olup T. tomentosa türüne ait bitki örneği elde 

edilmiştir. 

Burdur ilinden alınmış olan bitki materyallerinin yaklaşık konum koordinatları 

37°43'7.42"K ve 30°16'56.25"D şeklinde olup bu bölgeden T. platyphyllos Scop türüne 

ait bitki örneği elde edilmiştir. Isparta ilinden alınan bitki materyallerine ilişkin yaklaşık 

konum koordinatları 37°45'45.55"K ve 30°33'13.34"D şeklinde olup bu bölgeden T. 

tomentosa türüne ait bitki örneği elde edilmiştir. 

Kayseri ilinin Talas, Develi, İncesu, Yılanlıdağ, Yıldırım Beyazıt ve Merkez 

bölgelerinden bitki materyali alınmıştır. Bitki materyallerinin alındığı yaklaşık konuma 

ilişkin koordinatlar; Talas için 38°41'11.09"K ve 35°33'20.50"D, Develi için 

38°23'19.12"K ve 35°29'34.14"D, İncesu için 38°25'41.97"K ve 35°34'59.37"D, 

Yılanlıdağ için 38°42'59.82"K ve 35°25'0.00"D, Yıldırım Beyazıt için 38°43'47.74"K 

ve 35°32'28.18"D, son olarak Kayseri merkez noktası için 38°43'12.94"K ve 

35°28'57.48"D şeklindedir. Bu bölgelerden T. tomentosa, T. cordata subsp. cordata ve 

T. platyphyllos Scop türlerine ait bitki materyalleri elde edilmiştir. 

Ankara ilinin Beşevler, Yakacık ve Polatlı mevkilerinden bitki materyalleri alınmıştır. 

Bu bitki materyallerin alındığı yaklaşık konuma ilişkin koordinatlar sırasıyla 

39°56'5.01"K ve 32°49'52.50"D, 40°2' 28.19" ve 32°46'10.62" son olarak 

39°36'25.02"K ve 32° 5'2.43"D şeklindedir. Bu bölgelerden T. argentea L. ve T. 

tomentosa türlerine ait bitki örnekleri elde edilmiştir. Balıkesir ilinin Edremit ve 

Bahçelievler mevkilerinden alınmış bitki materyallerinin yaklaşık konum koordinatları 

sırasıyla 39°35'40.79"K ve 27° 1'18.80"D, 39° 38´ 8.36"K ve 27° 53´ 33.63"D 

şeklindedir. Bu bölgelerden T. tomentosa türüne ait bitki örnekleri elde edilmiştir. 
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Çankırı ilinin Tatlıpınar mevkiinden elde edilmiş olan bitki materyallerinin yaklaşık 

konumuna ilişkin koordinatlar 40°43'21.25"K ve 33°52'36.94"D şeklindedir. Bu 

bölgeden T. cordata subsp. cordata türüne ait bitki örneği elde edilmiştir. Rize ilinden 

elde edilmiş bitki materyallerinin yaklaşık konum koordinatları 41° 1'30.11"K ve 

40°31'4.17"D şeklindedir. Bu bölgeden T. tomentosa türüne ait bitki örneği elde 

edilmiştir. Bitkisel materyalin örneklendiği yerler, genotip numaraları, tür adları, yaprak 

yapıları ile ilgili bilgiler Tablo 2.1’de verilmiştir 

Tablo 2.1. Ihlamur GenotiplerininTür Adı, Yaprak Yapısı ve Örnek Yeri Bilgileri  

Genotip 
Numarası 

Tür Adı Yaprak 
Yapıları 

Orjini 

1 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Talas 

2 Tilia tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri - İncesu 

3 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayser - Talas 

4 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı Kayseri - Talas 

5 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı Kayseri - Talas 

6 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri- Merkez 

7 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Konya - Ereğli 

8 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Konya - Karapınar 

9 T tomentosa Gümüşi Yapraklı Karaman - Merkez 

10 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Balıkesir - Bahçelievler  

11 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Balıkesir - Bahçelievler  

12 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Afyonkarahisar - 
Dazkırı 

13 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Afyonkarahisar - 
Dazkırı  

14 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri - Develi 

15 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Bilecik - Osmaneli 

16 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı Burdur - Merkez 

17 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

18 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

19 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

20 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

21 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

22 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

23 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Yılandağ 

24 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri 

25 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Isparta 

26 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri - Çırgalan 



25 

 

 

 

Tablo 2.1. Ihlamur Genotiplerinin Tür Adı, Yaprak Yapısı ve Örnek Yeri Bilgileri 

(Devamı) 

27 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Kayseri - Çırgalan 

28 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı İstanbul - Sultan Gazi  

29 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı İstanbul - Sarıyer 

30 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı İstanbul - Sultan Gazi  

31 T. platyphyllos Scop  Büyük Yapraklı İstanbul - Cebeci 

32 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı İstanbul - Sultan Gazi  

33 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Bursa - Gemlik 

34 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Bursa - Gemlik 

35 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Polatlı 

36 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri - Talas 

37 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Sakarya 

38 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Konya - Meram 

39 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Konya - Cihanbeyli 

40 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Balıkesir - Edremit 

41 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Beşevler 

42 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Beşevler 

43 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Beşevler 

44 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Beşevler 

45 T. argentea L. Gümüşi Yapraklı Ankara - Beşevler 

46 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Yakacık 

47 T. cordata subsp. cordata  Küçük Yapraklı Çankırı - Şeyh Osman  

48 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Yakacık 

49 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Yakacık 

50 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Ankara - Yakacık 

51 T. tomentosa Uzun Yapraklı Rize 

52 T. tomentosa Gümüşi Yapraklı Kayseri- Talas 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Morfolojik Karakterizasyon 

Morfolojik karakterizasyon için her ıhlamur genotipinden yaprak, çiçek ve brakte 

yapraklar örnekleri alınmıştır. Alınan örneklerin yaprakları ve brakte yaprakların 

özellikleri, çiçek salkımı özellikleri, çiçek sayıları ve çiçek yapılarına ait özellikler 
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tespit edilmiştir. Çiçek sayıları ve rengi, yapraklarının boy ve eni, brakte yaprak boy ve 

eni tespit edilmiş ve kaydedilmiştir.  

2.2.2. Biyokimyasal Analizler 

2.2.2.1. Uçucu Bileşenlerin Analizi 

Dört farklı türe (T. tomentosa, T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop ve T. 

argentea) ait ıhlamur genotiplerinin çiçek ve brakte yaprak+çiçek örneklerinden karışım 

hazırlanarak 8 farklı grup oluşturulmuştur. Karışım bitkileri hazırlamada, T. tomentosa 

için 6, 7, 15, 25, 33, 38, 42, 44 ve 45 numaralı genotiplerden, T. cordata subsp. cordata 

1, 3, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ve 24 numaralı olan genotiplerden, T. platyphyllos Scop 

için 4, 5, 16, 29 ve 31 numaralı genotiplerden ve T. argentea için 45 numaralı 

genotipten alınan örnekler kullanılmıştır. Ihlamur genotipleri çiçek örnekleri, türe göre 

değişmekle birlikte tam çiçeklenmenin olduğu tarihte hasat edilmiştir. Ihlamur çiçekleri 

ve brakte yaprakları basit kurutma olarak bilinen gölgede kurutma yöntemi ile steril 

ortamlarda kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. Toplanmış olan çiçek ve brakte 

yaprakların sabit ağırlığa gelmesi ile öğütülerek, uçucu bileşenler gaz 

kromatografisi/kütle spektrometresi (GC-MS) ile belirlenmiştir. Uçucu bileşenleri 

belirlemek için GC-MS Analizleri, Sivas Cumhuriyet Üniversitesi İleri Teknoloji 

Uygulama ve Araştırma Merkezinde yürütülmüştür. Katı faz mikroekstraksiyon 

yöntemine (SPME, Supelco, Almanya) dayanarak, 2 gram bitki numunesi 10 mL'lik bir 

şişeye yerleştirildi ve 60 °C'de 30 dakika bekletildi, ardından 75 µm ince 

Carbosen/Polidimetilsiloksan (CAR/ PDMS) ile kaplanmış kuvars cam elyafın uçucu 

bileşenleri üst boşluktan alındı. Bu işlemin ardından GC-MS'nin (Shimadzu QP2010 

SE) cihazın kılcal kolonuna enjekte edilerek okuma işlemleri yapılmıştır. Uçucu 

bileşenlerini tanımlamak için Wiley, Nist, Tutor ve FFNSC kütüphaneleri kullanılmıştır. 

2.2.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlarının Belirlenmesi 

Ihlamur genotiplerinin toplam fenolik bileşen miktarlarını tespiti için, çiçek ve brakte 

yaprakları ile birlikte gölgede kurutma işlemine tabii tutulmuş olan materyal 

kullanılmıştır. Farklı türlere ait ıhlamur genotipleri için, bir gram ıhlamur çiçeği örneği 
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üzerine 30 ml metanol:su çözeltisi (80:20) ilave edilmiştir. Bu işlemin ardından 1 saat 

boyunca çalkalayıcı içerisinde çalkalanarak etken maddelerin çözeltiye geçmesi 

sağlanmıştır. Ekstraksiyon işleminin ardından numuneler 4100 rpm devirde 10 dakika 

boyunca santrifüj işlemine tabii tutulmuştur (Şekil 2.5). 

 

 

Şekil 2.5. Fenolik Madde Tayini İçin Bitkisel Numunelerin Hazırlama Aşamaları. 

Bu işlemin ardından süpernatan 0.45 µm şırıngalı filtre ile süzdürme işlemi 

gerçekleştirilmiş ve genotiplerin toplam fenolik madde miktarı Singleton ve Rossi'nin 

(1965) yöntemiyle tespit edilmiştir. Bu amaçla, 200 µL ıhlamur özütü (1:1 metanol:su-

80:20 ile seyreltilmiş) üzerine 1800 µL distile su ilave edilerek bu işlemin ardından 

içine 1 mL Folin Ciocalteu (1/10 oranında su ile seyreltilmiş) reaktifi ilave edilmiştir. 

Bu işlemlerin ardından numunelere 2 mL sodyum karbonat çözeltisi (%2 w/v) ve 1 mL 

distile su ilave edilmiştir. Daha sonra vortekslenerek oda sıcaklığında ve ışığın olmadığı 

bir alanda 2 saat boyunca bekletilmiştir. Bu işlemlerin gerçekleştirildikleri aşamalarla 

ilgili görseller Şekil 2.6 ve Şekil 2.7’de verilmiştir. 

Bu zaman diliminin dolmasının ardından örneklerin absorbans değerleri UV-vis 

spektrofotometre (C-7100, Peak Instruments, Houston,TX) yardımı sayesinde 765 

nm'de tespit edilmiştir. Toplam fenolik madde miktarı, gallik asit standardı ile 

hazırlanan kalibrasyon eğrisi kullanılarak mg GAE/g olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 2.6. Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizinde Kullanılan Malzemeler 

 

Şekil 2.7. Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizinin Aşamaları 



29 

 

 

 

2.2.2.3. Antiradikal Aktivite (DPPH) Analizi 

Ihlamur ekstraktlarının DPPH radikal süpürme aktivitesi, Brand-Williams ve arkadaşları 

(1997) tarafından belirlenmiş olan deneysel prosedüre uygun şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla 100 µL numune çözeltisine (1:1 metanol:su-80:20 ile 

seyreltilmiş) 3900 µL DPPH çözeltisi eklenerek (metanol içinde 0.1 mM) karıştırılmıştır 

(Şekil 2.8). 

  

Şekil 2.8. Antiradikal Aktivite Analizi İçin Kimyasal Hazırlığı 

Vorteks yardımıyla 30 saniye karıştırılmasının ardından oda sıcaklığında karanlık bir 

alanda 30 dakika süresince bekletilmiştir. Karanlıkta bekletme işleminin ardından 

numunelerin absorbans değerleri spektrofotometre (C-7100, Peak Instruments, 

Houston,TX) ile 517 nm'de belirlenmiştir (Şekil 2.9 ve Şekil 2.10). Ihlamur 

genotiplerinin Antiradikal Aktivite oranlarının hesaplanmasında, aşağıda belirtilmiş 

olan denklem kullanılarak, % inhibisyon değeri belirlenmiştir. 

% İnhibisyon =((AKontrol - AÖrnek) / AKontrol ) x 100  

AKontrol = numunenin absorbans değeridir. 

 AÖrnek= numune absorbans değerini temsil eder. 
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Şekil 2.9. Ihlamur Genotiplerinin Antiradikal Aktivite Oranlarının Belirlenmesi. 

 

Şekil 2.10. Antiradikal Aktivite Analizi Sırasında Kullanılan Cihaz ve Malzemeler. 
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2.2.3. Moleküler Karakterizasyon  

2.2.3.1. DNA İzolasyonu 

Farklı ıhlamur türlerine ait toplamda 52 genotipin taze yapraklarından DNA izolasyonu 

yapılmıştır. Bu çalışma için Gülşen ve ark. (2005) tarafından düzenlenmiş olan Dolye 

ve Dolye (1987) CTAB toplam DNA ekstraksiyon protokolü kullanılmıştır. Genomik 

DNA’nın eldesi için yaklaşık 30 mg genç yaprak örneği ince bir toz elde edilene kadar 

sıvı azot ile öğütücü havanlarla ezilerek öğütülmüş, ardından bitki örnekleri 2.0 ml’lik 

tüplere aktarılmıştır. Tüpler içerisinde bulunan örneklerin üzerine 1.2 ml ekstraksiyon 

çözeltisi ilave edilerek, önceden sıcaklığı 65 oC olarak belirlenen su banyosu içerisinde 

yaklaşık 1 saat bekletilmiş ve her 10 dakikada bir bitki örneklerine zarar gelmeyecek 

şekilde çalkalanmıştır. Bu sürenin sonunda su banyosundan alınmış olan tüpler ısısının 

oda sıcaklığına ulaşabilmesi için 5 ila 10 dakika arasında oda sıcaklığında bekletilmiştir. 

Daha sonra tüplerin içerisine 300 µl cloroform: octanol (24:1 hacim) karışımı 

eklenmiştir. Ardından içerisinde bitki örnekleri bulunan tüpler oda sıcaklığında bir iki 

dakika ters düz edilmiş ve ardından 14000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifüj işlemi 

gerçekleşmiştir. Santrifüj işlemi sonucunda tüplerin içerisindeki katı madde alta çökmüş 

ve sıvı madde üstte kalmıştır. Bunun ardından üstte kalan sulu faz 1.5 ml’lik yeni 

tüplere alınmıştır. Elimizde bulunan 1.5 ml’lik tüplerde bulunan sıvı faz haldeki 

DNA’lardan daha iyi DNA elde etmek istediğimiz sebebiyle tüplerin içerisine 500 ul 

cloroform: octanol (24:1 hacim) çözeltisi ilave edilerek oda sıcaklığında 10 dakika 

kadar çalkama işlemi yapılmıştır. Bunun ardından tüpler içerisinde bulunan örnek 

14000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifüj işlemine tabii tutulmuştur. Üstte kalan sıvı 

kısım yeniden pipetle yardımı ile alınarak 1.5 ml’lik temiz tüplere aktarılmış ve üzerine 

isopropanol (-20oC’de bekletilmiş) eklenmiştir. Ardından tüpler 14000 rpm’de 2 dakika 

boyunca santrifüj edilmiştir. Daha sonra tüp içerisindeki isopropanol boşaltılmış ve tüp 

içerisinde kalan beyaz çözeltiye 500 µl yıkama çözeltisini (%76 EtOH, 10 mM 

amonyum asetat) ilave edilmiştir. Bunun üzerine oda sıcaklığında 10 dakika bekletilip 

14000 rpm’de 3 dakika boyunca santrifüj işlemi yapılmıştır. Ardından tüplerin 

içerisinde bulunan sıvı kısım boşaltılmış ve bu şekilde DNA’larn yıkanma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Tüm bu işlemlerin bitiminde DNA’lar oda sıcaklığında bekletilerek 
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kuruması sağlanmış ve üzerine 300 ul TE (10 mM Tris, 0.1mMEDTA, pH 7.4) ilave 

edilerek çözünmesi sağlanmıştır. DNA'nın miktarı ve kalitesi agarose jel ile 

belirlenmiştir. Sonrasında çift distile deiyonize su ve TE tamponu içerisinde DNA 

dilüsyonları hazırlanmıştır.  

2.2.3.2. PCR Analizleri 

2.2.3.2.1.  ISSR Moleküler Belirteçleri ile Karakterizasyon 

Araştırmada 20 ISSR primeri test edilmiştir. Ihlamur genotiplerinde skorlanabilir bant 

üreten 9 adet primer belirlenerek çalışmalara devam edilmiştir. Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu (PCR) için hacim 15 µl olarak hazırlanmıştır. Her 15 µl amplifikasyon 

çözeltisi 10 mMTris-HCl (pH 9.0), 50 mMKCl, %0,1 TritonX-100, 1.3-1.5 mM MgCl2, 

her bir Dntp’den 0.33 mM, 0.67 mM primer, 1 unite Taq polimeraz ve 15 ng template 

DNA içermektedir. PCR sıcaklık parameteleri bir kere 94 oC’de 1 dakika 53 oC’de 30 

saniye, 72 oC’de 2 dakika 35 döngü ve 72 oC’de 7 dakika, bir döngü olacak şekilde, 

PCR reaksiyonuna tabii tutulmuştur. İşlem sonucunda her tüp için 3 µl boya ilave 

edilmiş, %1.5’lik agaroz jelde elektroforez içerisinde 10 mm için 5 V olacak şekilde 

elektrikli alanda PCR ürünleri boyutlarına göre ayrılmıştır. PCR reaksiyonlarından elde 

edilen ürünler agaroz jelde ve Tris borik asit EDTA (TBE) tampon solüsyonu içerisinde 

elektroforez yöntemiyle ayrıştırılmıştır. Daha sonra, Kodak EL Logic 200 jel 

görüntüleme sisteminde ultraviyole ışık altında görüntülenmiştir. Her belirteç görsel 

olarak yok (0) veya var (1) olarak puanlandırılarak skorlama işlemine tabi tutulmuştur. 

Veriler, Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System (NTSYS-pc) sürüm 2.1 

yazılım paketi (Exeter Software, Setauket, NY, ABD) ile analiz edilmiştir. Bireyler 

arasındaki genetik ilişkiyi belirlemek için, aritmetik ortalama (UPGMA) dendrogramı 

ile belirlenmiş bir çift grup yöntemi oluşturmak için Dice ve Jacard benzerlik katsayıları 

kullanılmıştır. 

2.2.3.2.2.  iPBS Moleküler Belirteçleri ile Karakterizasyon 

Araştırmada 40 iPBS primeri test edilmiştir. Ihlamur genotiplerinde skorlanabilir bant 

üreten 9 adet primer belirlenerek çalışmalara devam edilmiştir. Polimeraz Zincir 
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Reaksiyonu (PCR) için hacim 15 µl olarak hazırlanmıştır. Her 15 µl amplifikasyon 

çözeltisi 10 mMTris-HCl (Ph9.0), 50 mMKCl, %0,1 TritonX-100, 1.3-1.5 mM MgCl2, 

her bir Dntp’den 0.33 mM, 0.67 mM primer, 1 unite Taq polimeraz ve 15 ng template 

DNA içermektedir. PCR sıcaklık parametreleri bir kere 94 oC’de 1 dakika 48 oC’de 45 

saniye, 72 oC’de 1 dakika 30 döngü ve 72 oC’de 7 dakika, bir döngü olacak şekilde, 

PCR reaksiyonuna tabii tutulmuştur. İşlem sonucunda her tüp için 3 µl boya ilave 

edilmiş, %1.5’lik agaroz jelde elektroforez içerisinde 10 mm için 5 V olacak şekilde 

elektrikli alanda PCR ürünleri boyutlarına göre ayrılmıştır. PCR reaksiyonlarından elde 

edilen ürünler agaroz jelde ve Tris borik asit EDTA (TBE) tampon solüsyonu içerisinde 

elektroforez yöntemiyle ayrıştırılmıştır. Daha sonra, Kodak EL Logic 200 jel 

görüntüleme sisteminde ultraviyole ışık altında görüntülenmiştir. Her belirteç görsel 

olarak yok (0) veya var (1) olarak puanlandırılarak skorlama işlemine tabi tutulmuştur. 

Veriler, Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System (NTSYS-pc) sürüm 2.1 

yazılım paketi (Exeter Software, Setauket, NY, ABD) ile analiz edilmiştir. Bireyler 

arasındaki genetik ilişkiyi belirlemek için, aritmetik ortalama (UPGMA) dendrogramı 

ile belirlenmiş bir çift grup yöntemi oluşturmak için Dice ve Jacard benzerlik katsayıları 

kullanılmıştır. İşlemin yapılış aşamasına ait görsel Şekil 2.4’de sunulmuştur. 

 

 

Şekil 2.4. Genomik DNA’nın PCR ile Çoğaltılması İşlemlerine Ait Görsel 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

3.1. Morfolojik Özelliklere Ait Bulgular 

Bitkisel materyal olarak kullanılmak üzere, 1 Haziran 2022- 30 Temmuz 2022 tarihleri 

arasında Türkiye’nin farklı bölgelerinden 52 farklı ıhlamur genotiplerinin yaprak, çiçek 

ve brakte yaprak örnekleri toplanmıştır. Morfolojik özellikleri gözlemlenmiştir. Ihlamur 

bitkisi genellikle çok uzun yıllar yaşamlarını sürdürebilen bitkiler olup 40 metreyi aşkın 

boylanabilme özelliğine sahip kışın yapraklarını döken bir bitkidir. Ihlamur ağaçlarının 

genellikle gövde renkleri yaşam sürelerinin uzaması ile birlikte yıllar içerisinde açık gri 

olan gövde ve temel dallar zamanla koyu gri – kahverengi olarak değişim 

göstermektedir. Ihlamur ağaçlarının yaş alması ile birlikte gövdede çatlaklı yapıların 

oluşumu da gözlemlenmektedir (Genç ve Güner, 2001). Farklı türlere ait genotiplerin 

gözlemlendiği bu çalışmada, T. tomentosa ve T. platyphyllos türlerin gövde kabuk 

yapılarının daha derin ve dağınık çatlaklar oluşturduğu, T. cordata türünün gövdesinde 

ise kabukların daha düzenli çatlaklar oluşturduğu gözlemlenmiştir. T. argentea türünde 

daha düzgün kabuklu bir gövde yapısı gözlemlenmiştir (Şekil 3.1). Ancak tüm türlerde, 

gövde kabuk yapılarının bitki yaşına bağlı olarak daha çatlaklı yapıya sahip olduğu 

gözlemlenmiş olup, tüm türler kırılgan ve çabuk zarar görebilen ağaç yapısına sahiptir.  
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Şekil 3.1. Türkiye’de Doğal Yayılış Gösteren Ihlamur Türlerinin Gövde Yapıları. a: 
T.tomentosa; b: T. cordata subs. cordata; c: T. platyphyllos Scop; d: T. argenteae  

İlk yıllarda ıhlamur ağaçlarının tepe tacı oval bir görünüme sahipken, daha sonraki 

yıllarda ise yuvarlak hatta küremsi bir yapıda olabilmektedirler. Bitkisel materyal olarak 

kullanılan bazı genotiplere ait ıhlamur ağaçlarının genel görünümü Şekil 3.2’de 

sunulmuştur. Ağaç taç yapılarının ve dallanma durumlarının türe bağlı olmaksızın, bitki 

yaşına göre değişim gösterdiği gözlenmiştir. Yaşlı ağaçlarda daha dağınık taç yapısı ve 

çok sayıda dallanma olduğu gözlemlenmiştir. 
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Şekil 3.2. Ihlamur Ağaçlarının Genel Görünümleri. 

Ihlamur ağaçları uzun yıllar yaşamlarını sürdürebilmektedir. Yeni oluşan sürgünlerin ilk 

geliştikleri dönemde tüylü yapıda olduğu ve zamanla bu tüylülük durumunun 

kaybolduğu gözlenmiştir. Ihlamur ağaçlarının sürgün ve tomurcuklarının üzeri az 

miktarda tüylerle kaplı bir yapıdadır. Daha yaşlı ıhlamur ağaçlarında zaman zaman dip 

sürgünlerinin de meydana geldiği görülmüştür. Ihlamur bitkisinin taze sürgün ve 

tomurcuklarına ait görsel Şekil 3.3’de sunulmuştur. 
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Şekil 3.3. Ihlamur Ağaçlarında Sürgün ve Tomurcuk Yapısı 

Bu çalışmada farklı türlere ait ıhlamur genotipleri örneklenmiş olup, T. tomentosa, T. 

cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop, ve T. argenta türlerinden 52 adet ıhlamur 

genotipi örneklenmiştir. T. tomentosa türü gümüşi yaprak yapısına, T. cordata subsp. 

cordata küçük yaprak yapısına, T. platyphyllos Scop büyük yaprak yapısına ve T. 

argentea gümüşi yaprak yapısına sahip olduğu tespit edilmiştir (Şekil 3.4) Ihlamur 

türlerinin farklı genotiplerinin gerçek yapraklarına ait görseller Şekil 3.5’de 

sunulmuştur. 
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Şekil 3.4. Farklı Ihlamur Türlerinin Gerçek Yapraklarına Ait Görseller. 

 

Şekil 3.5. Farklı Ihlamur Genotiplerinin Gerçek Yapraklarına Ait Görseller. 

Tilia tomentosa gümüşi yapraklı ve yaprak altı damarlarda kümeler halinde tüylülük 

bulundurmaktadır. T. cordata subsp. cordata küçük yapraklı ve yaprak altında mavimsi 

kahverengi tüyleri damarlar üzerinde kümeler halinde bulunmaktadır. T.platyphyllos 

Scop. büyük yapraklı ve yaprak altı tüylenme durumu seyrek ve az tüylü şekildedir. 

Tilia argentea’da ise gümüşi yapraklı ve yaprak altında kümeler halinde tüylenme 

görülmektedir (Tablo 3.1). 
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Tablo 3.1. Ihlamur Türlerinin Yaprak Özellikleri. 

Tür Adı Yaprak Yüzeyi Yaprak Tüylülüğü 

Tilia tomentosa Gümüşi Yaprak Damarlarda Küme Halinde 

Tilia cordata subsp. cordata Küçük Yapraklı Mavimsi Kahverengi Tüyler Küme Halinde 

Tilia platyphyllos Scop Büyük Yapraklı Seyrek ya da Az Tüylü 

Tilia argentea L. Gümüşi Yapraklı Az Tüylü ya da Tüysüz 

 

Ihlamurda gerçek yaprakların yanı sıra çiçek salkımlarının hemen yanından çıkan ve 

genellikle tıbbi özelliğinden de faydalanılan brakte yapraklar mevcuttur. İnce uzun 

yapıda ve açık yeşil renkte bulunan brakte yapraklar ıhlamurun kendine has hoş 

görünümüne katkı sağlar. Ihlamur brakte yapraklarına ait görsel Şekil 3.6’da 

sunulmuştur. 

 

Şekil 3.6. Farklı Ihlamur Genotiplerinin Brakte Yapraklarına Ait Görsel.  

Farklı türlere ait 52 ıhlamur genotipinin gerçek yaprak ve brakte yaprak morfolojik 

özelliklerine ait ölçümler yapılmıştır. Ihlamur bitkisinin gerçek yaprak uzunluğu, gerçek 

yaprak eni, brakte yaprak uzunluğu ve brakte yaprak eni ölçülmüştür. Gerçek yaprak eni 

en düşük 32,70 mm ve en yüksek 157 mm olarak ölçülmüştür. Yaprak boyu en düşük 
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53,41 mm ve en yüksek 180,80 mm olarak ölçülmüştür. Brakte yaprak eni en düşük 

10,10 mm ve en yüksek 30,55 mm olarak ölçülmüştür. Son olarak brakte yaprak boyu 

en düşük 35,30 mm ve en yüksek 122,82 mm olarak tespit edilmiştir. Yapılan ölçümler 

neticesinde, gerçek yaprak eni ortalaması 67,20 mm, gerçek yaprak boyu ortalaması 

77,56 mm, brakte yaprak eni ortalaması 16,99 mm ve brakte yaprak boyu ortalaması 

79,40 mm olarak belirlenmiştir (Şekil 3.7 Tablo 3.2).  

 

Şekil 3.7. Ihlamur Yapraklarında ve Brakte Yapraklarında Ölçülen Noktalar. 

Tablo 3.2. Ihlamur Gerçek ve Brakte Yapraklarının En ve Boy Ölçüm Sonuçları.  

Genotip No Yaprak Eni (mm) Yaprak Boyu (mm) 
Brakte Yaprak Eni 

(mm) 
Brakte Yaprak Boyu 

(mm) 

1 52,54 r-t 77,26 i-p 16,94 f-p 82,27 h-l 

2 60,62 n-s 65,35 p-t 21,28 b-i 122,82 a 

3 59,08 o-s 67,88 m-t 14,13 l-s 58,79  o-q 

4 62,73 l-r 74,28 k-q 17,95 d-p 94,69 d-h 

5 76,64 f-k 97,08 d-g 19,47 c-l 113,56 a-c 

6 73,08 h-n 77,89 i-p 29,29 a 95,85 d-h 

7 63,14 i-r 86,22 e-l 17,87 d-p 88,92 d-i 

8 76,40 f-l 81,79 g-o 22,95 b-e 68,62 l-q 

9 73,70 g-n 76,84 i-q 25,49 ab 113,71 a-c 

10 60,19 n-s 68,78 m-t 15,17 j-s 65,53 m-q 
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Tablo 3.2. Ihlamur Gerçek ve Brakte Yapraklarının En ve Boy Ölçüm Sonuçları 
(Devamı) 

11 64,02 i-r 71,58 k-r 17,41 e-p 62,74  n-q 

12 82,26 d-h 101,08 de 30,56 a 94,00 d-h 

13 48,66 r-t 53,41 t 15,99 h-s 66,52 m-q 

14 63,36 k-r 77,56 i-p 18,18 d-o 85,70 f-j 

15 119,04 b 126,04 c 15,32 j-s 87,85  e-i 

16 63,72 i-r 82,74 f-m 16,28 g-r 93,56 d-h 

17 50,29 r-t 71,33 l-r 13,47 m-s 65,39 m-q 

18 52,51 r-t 80,47 g-p 11,51 p-s 76,01 i-n 

19 77,72 f-i 95,35 d-h 16,35 g-q 69,86 k-p 

20 32,71 u 53,47 t 10,96 q-s 54,23 q 

21 53,31 q-t 70,31 l-s 10,30 s 60,01 o-q 

22 39,72 tu 54,31 st 14,89 k-s 65,63 m-q 

23 48,25 st 65,98 o-t 14,74 l-s 75,72 i-n 

24 48,75 r-t 59,16 q-t 12,33 o-s 58,31 pq 

25 77,38 f-j 98,98 de 18,64 d-n 101,97 b-e 

26 77,34 f-j 95,59 d-h 17,24 e-p 80,11 h-m 

27 63,44 i-r 76,29 i-q 21,66 b-h 62,72  n-q 

28 107,33 bc 128,89 c 18,11 d-p 96,50 c-h 

29 157,00 a 180,80 a 20,67 b-k 96,32 d-h 

30 66,59 i-q 91,86 d-i 12,89 n-s 71,01  j-p 

31 56,20 p-s 76,94 i-q 14,13 l-s 71,12  j-p 

32 142,50 a 155,00 b 17,33 e-p 86,63 e-j 

33 117,00 b 145,80 v 16,06 h-r 113,49 a-c 

34 77,63 f-i 99,13 de 16,99 f-p 104,11 b-d 

35 81,44 e-h 100,32 de 23,35 b-d 94,79 d-h 

36 64,20 i-r 56,90 r-t 17,66 d-p 70,77  j-p 

37 75,80 f-m 81,75 g-p 15,68 i-s 68,23 l-q 

38 69,54 h-p 71,20 k-r 17,20 e-p 83,60 g-l 

39 61,60 m-s 66,20 n-t 13,40 m-s 74,00 i-o 

40 68,80 h-p 80,80 g-p 13,80 l-s 98,60 c-g 

41 93,25 c-e 108,25 d 22,40 b-f 99,80 b-f 

42 49,10 r-t 57,60 r-t 10,10 s 35,20 r 

43 58,00 p-s 91,00 e-j 18,80 d-m 70,80  j-p 

44 71,20 h-p 86,80 e-k 19,40 c-l 54,40  o-q 

45 68,40 h-p 76,00 i-q 19,60 b-l 59,20 o-q 

46 75,80 f-m 91,00 e-j 21,80 b-g 84,00 g-k 

47 75,40 f-m 76,40 i-q 15,60 i-s 86,40 f-j 
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Tablo 3.2. Ihlamur Gerçek ve Brakte Yapraklarının En ve Boy Ölçüm Sonuçları 
(Devamı) 

48 96,40 cd 97,20 d-g 25,20 a-c 88,40  e-i 

49 72,00 h-o 74,60 k-q 13,40 m-s 79,40 h-m 

50 82,00 e-h 75,80 i-q 10,40 rs 68,60 l-q 

51 67,20 i-p 82,20 f-m 20,80 b-j 114,40 ab 

52 63,20 i-r 75,40 j-q 10,80 q-s 63,60  n-q 

Maksimum 157,00 180,80 30,55 122,82 

Minimum 32,70 53,41 10,10 35,20 

Ortalama 67,20 77,56 16,99 79,40 

Standart Sapma 23,10 25,05 4,56 18,68 

Varyans 533,78 627,84 20,80 348,98 

 

 

Şekil 3.8. Ihlamur Genotiplerinin Gerçek Yaprak Eni Ortalamalarının Dağılımını.  
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Şekil 3.9. Ihlamur Genotiplerinin Gerçek Yaprak Boyu Ortalamalarının Dağılımını. 

 

Şekil 3.10. Ihlamur Genotiplerinin Brakte Yaprak Eni Ortalamalarının Dağılımını. 
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Şekil 3.11. Ihlamur Genotiplerinin Brakte Yaprak Boyu Ortalamalarının Dağılımını. 

Ihlamur çiçek yapısı hoş görünümleri ve güzel kokuları ile tercih edilmelerinin yanı sıra 

hermafrodit yapıda olmalarıyla da dikkat çekmektedir. Yapıları sebebi ile arılar, 

böcekler ve rüzgâr yardımı ile tozlanma sağlanmaktadırlar. Ihlamur çiçekleri genellikle 

sarı ve sarı-turuncu renklerde salkım şeklinde bulunmaktadır (Pawlikowski, 2010; 

Weryszko-Chmielewska ve Sadowska, 2010; Pigott, 2012). Her bir salkım üzerinde 

yaklaşık 1 ila 12 çiçek bulunmaktadır. T. platyphyllos çiçekleri genellikle haziran 

ortalarında T.cordata çiçekleri ise T. platyphyllos’dan yaklaşık 15 gün sonra 

açılmaktadır. Ihlamur çiçeklerinin hasat edilmesi için en uygun zaman çiçek açılma 

tarihinin takip eden ilk 10 gündür. Çiçekleri gece ve gündüz açık halde 

bulunmamaktadır. Ihlamurda brakte yapraklar çiçek oluşum zamanlarında çiçekle 

birlikte meydana gelmekte olup, çiçek sapları brakte yapraklarının orta damarının 

devamı şeklinde meydana gelmektedir. Geçek yaprak brakte yaprak ve ıhlamur 

çiçeklerinin birlikte görünümleri Şekil 3.12’de görülmektedir. 
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Şekil 3.12. Farklı Ihlamur Genotiplerinin Çiçeklilerine Ait Görseller. 

Farklı ıhlamur genotiplerinin çiçek özellikleri incelenmiştir. Ihlamur çiçekleri salkım 

şeklinde brakte yaprağın orta damarının uzantısı halinde oluşmaktadır. Yapılan ölçümler 

sonucunda çiçek salkımda en az çiçek sayısının 1 adet olduğu ve çiçek salkımı üzerinde 

bulunan en yüksek çiçek sayısının ise 12 olduğu gözlemlenmiştir. Çiçek sayılarının 

genellikle çiçek salkımı üzerinde 1, 2, 3, 3-2, 3-3, 3-3-1, 3-3-3, 4-3-3-2 şekillerde 

sıralandığı gözlemlenmiştir. Çiçek salkımı üzerinde çiçeklerin sıralanma durumuna ve 

sayısına ait görsel Şekil 3.13’de sunulmuştur. Her genotipte farklı sayıda çiçeklere sahip 

olan çiçek salkımları bulunmaktadır. Bu nedenle her genotipten 10’ar çiçek salkımı 

sayılmış ve tüm genotipler için ortalama çiçek sayısı belirlenmiştir. Farklı ıhlamur 

geotiplerinin ortalama çiçek sayılarının 7,25 adet olarak tespit edilmiş olup, standart 

sapma değerinin 2,49 olduğu ve varyans değerinin 6,21 olduğu belirlenmiştir (Şekil 

3.14). Yapılmış olan bir başka çalışmada çiçek salkımlarında en az 2 en çok 5 olmak 

üzere ortalama 3 adet çiçek bulunduğu tespit edilmiştir (Kaya ve ark., 1996). 

Çalışmalarda belirlenen çiçek sayıları arasında farklılık olduğu önceki çalışmalarda da 

belirlenmiştir. Bu çalışmada, brakte uzunluğu 40.2-130.0 mm arasında değişirken, 

ortalama olarak 80.07 mm ölçülmüştür. Brakte genişliği ise 10.0-20.5 mm arasında 

değişmiş ve ortalama olarak 10.67 mm olarak bulunmuştur. Daha önce yapılan bir 

çalışmada brakte boyutları geniş bir aralıkta değişim göstermiştir (40.89-150.16 mm). 
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Ancak bu çalışmada daha yüksek brakte eni değerleri kaydedilmiştir (Toker ve ark., 

1997). Diğer bir çalışmada brakte boyutlarına ilişkin benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Boyutlar genellikle 80.0-120.8 mm arasında değişirken, ortalaması ise 100,02 mm'dir. 

Bu araştırma, Kaya ve ark. (1996) tarafından yapılan çalışmayla uyumlu sonuçlar 

vermektedir.  

 

Şekil 3.13. Farklı Genotiplerin Çiçek Salkımındaki Çiçek Sayılarına Ait Görseller. 
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Şekil 3.14. Bazı Ihlamur Genotiplerinin Çiçeklerine Ait Görsel. 

3.2. Biyokimyasal Analizlere Ait Bulgular 

3.2.1. Uçucu Bileşenlere Ait Bulgular 

Ihlamur genotiplerinin uçucu bileşenlerini belirlemek için, 4 farklı türe ait 52 genotipin 

kurutulmuş çiçek örnekleri kullanılmıştır. Her tür için karışım (bulk) hazırlanarak uçucu 

bileşenleri tespit edilmiştir. Her 4 türde sadece çiçeklerden oluşan ve çiçek ile brakte 

yaprakların bulunduğu karışımlar oluşturularak 8 grup üzerinde çalışmalar 

yürütülmüştür. Bu guruplar T. tomentosa, T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos 

Scop. ve T. argentea için sadece çiçek ve çiçek ile brakte yaprakların birlikte olduğu 

gruplardır. Ihlamur uçucu bileşenleri gaz kromatografisi/kütle spektrometresi (GC-MS) 

ile belirlenmiştir. Bu okumalar doğrultusunda ıhlamur türlerinin uçucu bileşenleri %58-

82 arasında tanımlanmıştır (Tablo 3.3).  

Tüm türler için, en yüksek oranlarda olduğu tespit edilen uçucu bileşenlerinin, N-

benzylidene-dimethylammonium chloride, Furan, 2-pentyl-, 1-Decyne, 

Benzenemethanol, Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, Benzeneethanol, m-
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Cymen-8-ol, Nonanoic acid ve (3E,5E)-3,5-octadıen-2-one olduğu tespit edilmiştir. Bu 

bileşenler içinde ise yüksek oranda bulunan uçucu bileşenin Benzeneethanol olduğu 

belirlenmiştir. Benzeneethanol oranları T. tomentosa’nın sadece çiçekleri için % 28,23, 

çiçek ve brakte yaprak karışımı için % 20,44, T. cordata subsp. cordata’nın çiçekleri 

için % 17,34, çiçek ve brakte yaprak karışımı için %8,78, T. platyphyllos Scop çiçekleri 

için % 32,8, çiçek ve brakte yaprakları için % 20,15 ve son olarak T. argentea’nın 

çiçekeleri için %32,39 ve çiçeklerle birlikte brakte yaprakları için % 22,36 oranında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu takiben en yüksek uçucu bileşen oranına sahip olan 

Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- için en yüksek değerin T. cordata subsp. 

cordata’nın sadece çiçekleri için %11,51 olduğu tespit edilmiştir. Benzenemethanol için 

ise en yüksek değerin T. platyphyllos Scop.’un sadece çiçekleri için % 6,09 oranında 

olduğu belirlenmiştir. Nonanoic acid için en yüksek değerin T. cordata subsp. 

cordata’nın çiçek ve brakte yaprak karışımı için % 6,01 oranında olduğu tespit 

edilmiştir. Bunu takiben m-Cymen-8-ol için en yüksek oranın % 3,77 olduğu, 1-Decyne 

(CAS) bileşeni içine en yüksek oranın % 3,41 olduğu ve Furan, 2-pentyl- bileşeni için 

en yüksek oranın % 3,52 olarak belirlendiği bu üç bileşenin de T. cordata subsp. 

cordata’nın çiçekleri içinden elde edilen sonuçlar olduğu tespit edilmiştir. Ölçümler 

sonucu en yüksek uçucu bileşenler arasında bulunanlardan, N-benzylidene- için en 

yüksek oranın % 3,49 olduğu ve bunun Tilia platyphyllos Scop.’un çiçeklerinden elde 

edilen uçucu bileşen olduğu tespit edilmiştir. 

Farklı ıhlamur türlerine ait uçucu bileşenler genel olarak değerlendirildiğinde, tüm 

türlerde uçucu bileşenlerin benzer olduğu, ancak uçucu bileşenlerin oranlarının türlere 

göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Ihlamur uçucu bileşenleri içinde en yüksek orana 

sahip olan bileşenlerin Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- ve Benzeneethanol 

olduğu tespit edilmiştir. 

T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop, T. tomentosa ve T. argentea türünün 

çiçeklerinden gaz kromotografisi ile elde edilen kromatogram görüntüleri Şekil 3.15, 

Şekil 3.16,  Şekil 3.17, Şekil 3.18, Şekil 3.19, Şekil 3.20, Şekil 20.21 ve Şekil 3.22’de 

sunulmuştur. 
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Elde edilen araştırma bulguları, daha önce yapılmış çalışmalarla uyum içerisindedir. 

Toker ve ark. (1999)’nın yaptığı bir çalışmada Türkiye’den örneklenen ıhlamur 

genotiplerinde uçucu bileşenlerinin brakte yapraklarda, heksadekanoik asit, 2-fenetil 

benzoat, β-ionon, geranil aseton, farnesil aseton ve heksahidrofarnesil aseton ana 

bileşenler olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde, Kowalski ve ark. (2017) tarafından 

yürütülen bir çalışmada, GC/MS analizi ile uçucu yağlarda bulunan baskın bileşenlerin, 

6,10,14-trimetil-2-pentadekanon (11-20%), trikozan (6-17%), heneikozan (3-9%), 

nonanal (7%), oktadeka-9,12-dienoik asit (7%) olduğu belirtilmiştir. Terpenoidler 

arasında, linalool (4%), menton (3%), bornil (2%), mentol (3%), terpinen-4-ol (1%), p-

simen-8-ol (2%), karvon (6%), E-anetol (8%), timol (3%), E-β-damaskenon (4%), metil 

eugenol (4%), neril aseton (4%), δ-amorfen (2%), lilial (2%), karyofilene oksit (1%), 

humulen epoksi II (1%), epi-α-muurolol (1%), kauren (4%) tespit edildiği belirtilmiştir. 

Başka bir çalışmada, T. cordota türünde uçucu yağın kalitatif ve kantitatif analizini 

gerçekleştirmek için GC–MS ve GC-FID kullanılmış ve başlıca bileşiklerin trikozan 

(5.7–20.7%), pentakozan (3.0–6.1%) ve heneikozan (1.1–6.1%), ayrıca asetofenon (3.5–

6.9%), nonanal (1.3–7.8%) ve nonanoik asit (3.9–18.2%) olduğu belirtilmiştir 

(Kosakowska ve ark., 2015). 

 

Şekil 3.15. Tilia cordata subsp. cordata Türünün Çiçeklerinden Gaz Kromotografisi ile 
Elde Edilen Kromatogram Görüntüsü. 
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Şekil 3.16. Tilia platyphyllos Scop Türünün Çiçeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde 
Edilen Kromatogram Görüntüsü. 

 

Şekil 3.17. Tilia tomentosa Çiçek Türünün Çiçeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde 
Edilen Kromatogram Görüntüsü. 
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Şekil 3.18. Tilia argentea Türünün Çiçeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde Edilen 
Kromatogram Görüntüsü. 

 

Şekil 3.19. Tilia cordata subsp. cordata Türünün Çiçek ve Brakte Yapraklarından Gaz 
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Görüntüsü. 
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Şekil 3.20. Tilia platyphyllos Scop. Türünün Çiçek ve Brakte Yapraklarından Gaz 
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Görüntüsü.  

 

Şekil 3.21. Tilia tomentosa Türünün Çiçek ve Brakte Yapraklarından Gaz 
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Görüntüsü.  
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Şekil 3.22. Tilia argentea Türünün Çiçek ve Brakte Yapraklarından Gaz Kromotografisi 
ile Elde Edilen Kromatogram Görüntüsü. 
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Tablo 3.3. Ihlamur Türlerinin Uçucu Bileşenlerinin Oranları 

Uçucu bileşenler T. cordata 
subsp. 

cordata, çiçek 

T. 
platyphyllos 
Scop, çiçek 

T. 
tomentos
a çiçek 

T. 
argentea 

çiçek 

T. cordata subsp. 
Cordata 

çiçek+brakte 

T. platyphyllos 
Scop, 

çiçek+brakte 

T. tomentosa 
çiçek+brakte 

T. argentea 
çiçek+brakte 

Butanal, 2-methyl- 0,96 0,16 . . 0,41 . . . 

Heptanal 0,25 . . . 0,28 . . . 

N-benzylidene-dimethylammonium chloride 2,92 3,49 2,42 3,22 3,34 2,77 3,08 3,4 

2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,26 . 0,34 0,6 0,29 . 0,22 0,4 

Phenol 1,11 . . . . 1,19 1,23 . 

Furan, 2-pentyl- 3,52 . 0,44 0,31 0,44 0,31 0,28 0,3 

1H-Pyrrole-2-carboxaldehyde 0,55 0,3 . . . 0,54 . . 

1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl)- 

0,36 . . . . . 0,56 . 

1-Decyne (CAS) 3,41 1,24 1,57 1,16 1,9 . . 1,23 

(2E)-2-HEXENOIC ACID 0,67 . 1,06 0,31 . 1,55 1,41 0,67 

Benzenemethanol 4,06 6,09 3,26 2,5 1,99 4,57 3,92 1,93 

Benzeneacetaldehyde 0,73 0,43 0,72 0,78 1,14 0,57 0,6 0,95 

Ethanone, 1-(1H-pyrrol-2-yl)- 1,29 0,44 . 0,26 0,99 0,55 0,37 . 

DICUMYL PEROXIDE 0,25 0,2 0,37 0,25 0,3 . 0,19 0,21 

(3E,5E)-3,5-OCTADIEN-2-ONE 2,09 . . 0,8 1,15 0,83 0,95 . 

Heptanoic acid (CAS) 1,36 0,42 0,46 0,4 1,13 0,47 0,3 0,32 

Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- 11,51 2,62 2,44 0,63 6,36 2,32 1,83 0,34 

Nonanal (CAS) 1,97 0,6 0,73 0,65 1,45 . . . 

Benzeneethanol 17,34 32,8 28,23 32,39 8,78 20,15 20,44 22,36 

Benzeneacetonitrile 0,72 1,38 . 0,67 0,65 0,74 . 0,72 



55 

 

 

 

Tablo 3.3. Ihlamur Türlerinin Uçucu Bileşenlerinin Oranları (Devamı) 

2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-
pyran-4-one 

1,32 0,48 0,45 0,68 1,33 1,02 0,98 0,51 

Benzoic acid 1,54 . 1,66 2 . . . . 

Octanoic acid 1,31 2,19 0,92 0,52 1,33 1,04 0,76 0,45 

2-Decanone 0,52 0,63 . . 0,52 0,24 0,2 . 

3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-
trimethyl-, (S)- (CAS) 

0,17 . . . . . . . 

Benzoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 0,5 0,56 0,8 1,05 1,73 0,59 0,55 2,62 

4-vinylphenol 0,43 0,41 . 0,25 0,31 0,57 0,24 0,28 

Benzaldehyde, 3,4-dimethyl- 1,75 1,22 1,91 0,36 1,87 0,89 0,82 0,46 

4-Methyleneisophorone 0,66 . . . 0,33 . . . 

Benzaldehyde, 4-methoxy- 0,81 . . . 0,94 . . . 

Nonanoic acid 3,63 3,49 3,8 5,36 6,01 3,15 3,01 3,89 

Benzeneethanol, ar-ethyl- 0,52 . . . 0,63 . . . 

5-METHYL-5-PROPYLNONANE 0,71 0,73 0,83 . 0,32 . . . 

2,7,7-TRIMETHYLBICYCLO[2.2.1]HEPT-
2-ENE 

0,57 . . 0,3 0,78 0,58 0,69 . 

2-Methoxy-4-vinylphenol 0,25 0,82 1,18 0,92 0,54 0,95 0,77 0,96 

2,6,10-Trimethyltridecane 0,34 0,65 1,23 0,69 0,55 0,31 . 0,5 

Nonane, 5-(2-methylpropyl)- (CAS) 0,23 . . 0,37 . . . 0,23 

(1S,2S,3R,5S)-(+)-2,3-PINANEDIOL 0,82 . . . 0,39 . . . 

2(3H)-Furanone, dihydro-5-pentyl- (CAS) 0,18 0,26 0,36 0,18 0,21 0,24 0,2 . 

ETHANOL, 2-(P-METHOXYPHENYL)- 0,89 0,75 1,2 0,61 0,58 0,67 . 0,49 

Isocaucalol 0,32 . . . 0,19 . . . 

Octadecane 0,57 0,57 0,96 0,19 0,19 0,37 0,23 0,19 

Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 0,46 . 1,21 . . . . . 
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Tablo 3.3. Ihlamur Türlerinin Uçucu Bileşenlerinin Oranları (Devamı) 

Ionone <(E)-, alpha-> 0,28 . . . . . 0,25 . 

Benzene, p-diacetyl- 0,35 0,23 0,49 0,46 0,46 0,55 0,66 0,6 

trans-Geranylacetone 0,77 0,73 . . 2,19 1,46 0,79 1,38 

Farnesene <(E)-, beta-> 0,41 . . . . 0,99 . . 

Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 0,18 0,56 0,59 0,37 0,68 0,41 0,34 0,28 

Benzenemethanol, 4-(1,1-dimethylethyl)-
.alpha.-methyl- 

0,69 0,49 0,88 0,53 0,62 . . 0,57 

2H-Pyran-2-one, 5,6-dihydro-6-pentyl-, (R)- 0,58 . . . 2,16 . . . 

5-METHYL-5-PROPYLNONANE 0,28 0,73 0,83 . 0,32 . . . 

Octadecane, 1-chloro- 0,62 . 1,17 1,11 1,01 0,42 . . 

Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 0,26 0,28 0,15 0,2 0,32 0,32 0,24 0,28 

Benzenemethanol, 4-(1,1-dimethylethyl)-
.alpha.-methyl- 

0,72 0,49 0,88 0,53 0,62 . . 0,57 

Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 0,45 0,24 . 0,23 0,19 . . . 

2(4H)-Benzofuranone, 5,6,7,7a-tetrahydro-
4,4,7a-trimethyl- 

0,21 0,19 . 0,21 0,4 0,29 0,24 0,4 

Octadecane <n-> 0,23 0,32 0,19 0,71 1,33 1,07 0,98 0,85 

2-methyl-propanoic acid, 2,2-dimethyl-1-(1-
methylethyl)-1,3-propanediyl ester 

0,41 0,29 . 0,24 0,37 0,24 0,21 0,37 

Oxo - pentadeca – diene 0,15 . . . . . 0,23 0,19 

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 0,69 2,59 4,46 8,98 6,4 8,73 9,93 10,65 

Pentadecanoic acid 0,14 . 0,11 0,26 . 0,9 0,22 0,8 

Kaur-16-ene, (8.beta.,13.beta.)- 0,36 0,26 0,13 . 1,51 0,43 . . 

Hexacosane 0,46 0,33 1,53 1,44 2,79 3,08 0,25 4,75 

TOPLAM (%) 82,07 70,66 69,96 73,68 70,72 66,07 58,17 65,1 

DİĞER (%) 17,93 29,34 30,04 26,32 29,28 33,93 41,83 34,9 
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3.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktarına ait Bulgular 

İçerisinde dört farklı tür bulunduran 52 ıhlamur genotipi üzerinde yapılmış toplam 

fenolik madde miktarının belirlenmesine dair çalışmalar sonucunda her bir genotip için 

toplam fenolik madde miktarları Tablo 3.4’de sunulmuştur. Yapılan çalışma sonucunda 

en yüksek toplam fenolik madde miktarının genotip numarası 4 olarak belirlenmiş olan 

Kayseri’nin Talas ilçesinde T. platyphyllos Scop’dan örneklenen genotipte 77.02±1.05 

mgGAE/g olduğu kaydedilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen verilere 

bakıldığında en düşük toplam fenolik madde miktarının ise 34. genotip numarasına 

sahip olan Bursa’nın Gemlik ilçesinden toplanmış olan T. tomentosa türüne ait 

genotipte olduğu belirlenmiş olup, toplam fenolik madde miktarının ise 3.63±1.05 

mgGAE/g olduğu tespit edilmiştir. Fenolik madde miktarları genel olarak 

değerlendirildiğinde genotipler arasında yüksek varyasyon olduğu görülmektedir. 

Genotiplerdeki yüksek varyasyon türlere bağlı olarak değil, genotiplere bağlı olarak 

değişmiştir. Bunun çevresel koşullar ve yetiştiricilik koşullarından kaynaklanabileceği 

muhtemeldir. Yapılan önceki çalışmalara bakıldığında, Polonya'da doğal olarak yetişen 

küçük yapraklı ıhlamurun (T. cordata Mill.) çiçeklerindeki fenolik bileşiklerin (fenolik 

asitler ve flavonoidler) içeriği ve kompozisyonu açısından kimyasal değişkenliği 

araştırmış olup, analiz edilen popülasyonların, biyolojik olarak aktif bileşiklerin birikimi 

açısından önemli ölçüde farklılık gösterdiği belirtilmiştir. Fenolik asitlerin toplam 

içeriği 0.17 ile 1.87 g × 100 g−1 arasında, flavonoidlerin ise 0.09 ile 0.52 g × 100 g−1 

arasında değişim gösterdiği rapor edilmiştir (Kosakowska ve ark., 2015). Yapılan bir 

başka çalışmada ise T. platyphyllos Scop. bitkilerinden elde edilen fenolik bileşikler 

açısından, zengin hidroetanolik ekstraktların antioksidan, anti-inflamatuar ve antitümör 

potansiyelleri değerlendirilmiş ve doğrudan fenolik bileşik içerikleriyle 

ilişkilendirilmiştir. Ihlamurların yüksek fenolik bileşenlere sahip olduğu belirtilmiştir 

(Jabeur ve ark., 2017). 
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Tablo 3.4. Dört Farklı Türe Ait 52 Ihlamur Genotipinin Toplam Fenolik Madde 
Miktarları 

Genotip 
No 

Toplam Fenolik Madde 
Miktarı (mg GAE/g) 

Genotip No Toplam Fenolik Madde 
Miktarı (mg GAE/g) 

1 21.97±1.28 27 25.69±0.91 
2 32.31±0.54 28 33.26±0.11 
3 27.44±1.02 29 55.58±0.36 
4 77.02±1.05 30 45.55±3.39 
5 20.25±0.44 31 27.97±0.72 
6 43.99±0.91 32 60.86±1.74 
7 46.11±0.62 33 37.35±0.65 
8 54.24±2.01 34 3.63±1.05 
9 29.58±0.78 35 14.95±0.35 

10 12.48±0.36 36 36.98±1.19 
11 63.08±0.81 37 52.24±2.01 
12 8.69±0.25 38 23.92±0.24 
13 19.86±0.66 39 45.11±0.62 
14 51.65±0.35 40 46.17±0.62 
15 34.83±0.65 41 49.16±0.88 
16 12.91±0.51 42 32.46±0.60 
17 10.10±0.19 43 47.08±1.40 
18 21.17±0.43 44 45.46±0.91 
19 16.84±1.06 45 51.24±0.59 
20 30.22±0.42 46 76.78±1.87 
21 32.55±1.00 47 57.40±0.42 
22 38.48±0.14 48 52.56±0.49 
23 32.71±0.35 49 75.26±0.57 
24 34.66±1.09 50 73.02±0.86 
25 39.99±0.91 51 55.87±0.65 
26 30.09±0.80 52 36.79±0.24 

 

3.2.3. Antiradikal Aktivite (DPPH) Analizine Ait Bulgular 

Yapılmış olan çalışmalar sonucunda dört farklı türe ait 52 genotipten elde edilen 

ıhlamur çiçeği ekstraktlarından en yüksek DPPH antiradikal aktivitenin %93.23 ile 

genotip numarası 24 olan T. cordata subsp. cordata türüne ait olduğu kaydedilmiştir. 

Yapılan ölçümler sonucunda en düşük DPPH antiradikal aktivitenin ise %5.30 ile 

genotip numarası 34 olarak belirlenmiş olan T. tomentosa olduğu ölçülmüştür.  
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Ihlamur çiçeklerinin DPPH antiradikal süpürme aktivitesi ile toplam fenolik madde 

miktarlarının önemli bir korelayon göstermekte olduğu belirlenmiştir. Dört farklı türe 

ait 52 ıhlamur genotipinde yapılmış olan DPPH antiradikal süpürme aktivitesi sonuçları 

aşağıda sunulan Tablo 3.5’de verilmiştir.  

Başka bir çalışmada, sık tüketilen bazı bitkilerin fenolik madde içeriği, antioksidan 

potansiyel ve fenolik bileşenler incelenmiştir. Fenolik madde içeriği en yüksek olan 

bitkiler adaçayı, ıhlamur, defneyaprağı ve melisa olarak belirlenmiştir. En düşük fenolik 

madde içeriği ise anason, çemen ve rezene yaprağında tespit edilmiştir. Antioksidan 

potansiyel açısından değerlendirildiğinde ise ıhlamur, adaçayı, defneyaprağı ve melisa 

en yüksek antioksidan kapasiteye sahip bitkiler olarak görülmüştür. Fenolik madde 

içeriği ile antioksidan potansiyel arasında yüksek bir ilişki olduğu gözlenmiştir. DPPH 

ve ABTS analizleri sonucunda elde edilen EC50 değerlerine göre ise en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip bitkiler ıhlamur olurken en düşük aktivite anasona aittir. 

Çalışmada fenolik bileşenler açısından protocatechuic asit, kafeik asit, klorojenik asit ve 

ferulik asitin yaygın olarak bulunduğu belirlenmiştir. Flavonoidlerden ise kuersetin ve 

kamferol tespit edilmiştir (Karadağ, 2019). 

Bir başka çalışmada, limon otu, ıhlamur, ekinezya, adaçayı, biberiye, funda, yeşil çay ve 

mate bitkileri ile miks olarak adlandırılmış bitki karışımı materyal olarak kullanılarak, 

farklı formlarda bitki çayı içeceği üretimi gerçekleştirilmiştir. Fenolik madde miktarı en 

yüksek olan bitkiler adaçayı, ıhlamur, defneyaprağı ve melisadan oluşmuştur. En düşük 

fenolik madde miktarı ise anason, çemen ve rezene yaprağında bulunmuştur. 

Antioksidan potansiyel açısından incelendiğinde ise ıhlamur, adaçayı, defneyaprağı ve 

melisanın en yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu görülmüştür. Fenolik madde 

miktarı ile antioksidan potansiyeli arasında güçlü bir ilişki olduğu gözlenmiştir. DPPH 

ve ABTS analizleri sonucunda elde edilen EC50 değerlerine göre en güçlü antioksidan 

aktiviteye sahip bitki ıhlamur iken en zayıf aktivite anasona aittir. Ayrıca yapılan 

analizler sonucunda protocatechuic asit, kafeik asit, klorojenik asit ve ferulik asitin 

yaygın olarak bulunduğu fenolik bileşenler tespit edilmiştir. Flavonoidlerden ise 

kuersetin ve kamferol saptanmıştır (Suna, 2014). 



60 

 

 

 

Tablo 3.5. Ihlamur Genotiplerinin Antiradikal Aktivite (DPPH) Analizi Sonuçları 

Genotip 
No 

DPPH (%) Genotip No DPPH (%) 

1 57.66±4.52 27 57.86±0.72 
2 83.50±4.51 28 85.40±0.33  
3 90.32±0.43 29 89.94±1.92 
4 89.73±0.67 30 17.97±3.28 
5 83.31±1.84 31 46.06±3.25 
6 89.45±1.28 32 20.66±2.60 
7 87.70±4.33 33 85.14±2.07 
8 90.45±0.68 34 5.30±0.25 
9 58.10±2.77 35 44.16±0.19 

10 25.56±0.93 36 90.71±0.83 
11 91.04±0.57 37 75.50±1.00 
12 17.98±1.90 38 91.40±0.16 
13 43.13±0.62 39 76.33±1.00 
14 90.50±0.75 40 91.52±0.20 
15 90.28±0.05 41 59.04±4.69 
16 39.63±1.65 42 91.58±0.05 
17 41.85±1.00 43 90.90±0.16 
18 48.18±1.38 44 90.86±0.05 
19 73.65±3.55 45 90.84±0.47 
20 90.42±0.93 46 91.24±0.23 
21 89.19±1.58 47 90.65±0.53 
22 91.81±0.14 48 88.93±0.11 
23 76.95±2.06 49 89.38±0.11 
24 93.23±3.24 50 89.41±0.31 
25 90.20±0.14 51 89.25±0.10 
26 70.09±1.37 52 82.09±1.38 

3.3. Moleküler Karakterizasyon Bulguları 

Farklı ıhlamur türlerine ait 52 genotipin genetik benzerlik ve farklılıkları ISSR ve iPBS 

moleküler markör yöntemleri yardımıyla belirlenmiştir. Çalışmada 20 ISSR primeri ve 

40 iPBS primeri, ıhlamur genotiplerine ait bulk DNA ile test edilmiştir. Çalışma yüksek 

amplifikasyon göstererek, skorlanabilir bant ürettiği belirlenen, 9 adet ISSR ve 9 adet 

iPBS primeri ile çalışma yürütülmüştür. Çalışmada, ISSR moleküler markörleri ile elde 

edilmiş olan görüntülerden, toplam 67 bant skorlanmış ve 61 tanesinin polimorfik bant 

olduğu tespit edilmiştir. Primer başına ortalama 6.7 adet polimorfik bant düştüğü 

gözlemlenmiştir. Primerlerin polimorfizim oranlarının %66,6-100 arasında değişiklik 

gösterdiği tespit edilmiştir. Yine 9 adet iPBS primeri ile elde edilen görüntülerden 
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toplamda 114 bant skorlanmış ve bunlardan 108 tanesinin polimorfik olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışmada iPBS primerleri başına düşen ortalama bant sayısının 12 adet 

olduğu tespit edilmiştir. ISSR primerlerin polimorfizim oranlarının  %86,6 ve iPBS 

primelerinin polimorfizim oranının %93,68 olduğu belirlenmiştir. En yüksek 

amplifikasyon, toplamda 24 bant ile iPBS2230 primerinden elde edilmiştir. En düşük 

bant sayısı ise, 5 skorlanabilir bant ile ISSR primeri (AG)7YC primerinden elde 

edilmiştir. Primer başına bant sayısının 5-24 arasında olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 

3.6). 

Tablo 3.6. ISSR ve İpbs Primerleri ile Elde Edilen Toplam Bant, Polimorfik Bant, 
Polimorfizm Oranları ve Bant Büyüklüklerine Ait Veriler 

Primer ismi Sekansı (3’- 5’) Toplam 
Bant 
Sayısı 
(Adet) 

Polimorfik 
Bant Sayısı 

(Adet) 

Polimorfizm 
Oranı (%) 

iPBS 2379 TCCAGAGATCCA 17 16 94,1 

iPBS 2231 ACTTGGATGCTGATACCA 10 10 100 

iPBS 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 15 13 86,6 

iPBS 2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 24 24 100 

iPBS 2383 GCATGGCCTCCA 14 14 100 

iPBS 2220 ACCTGGCTCATGATGCCA 8 7 87,5 

iPBS 2384 GTAATGGGTCCA 12 12 100 

iPBS 2217 ACTTGGATGTCGATACCA 6 6 100 

iPBS 2238 ACCTAGCTCATGATGCCA 8 6 75 

(TCC)5RY TCCTCCTCCTCCT CCRY 6 4 66,6 

GACA)4 GACAGACAGACAG ACA 7 6 85,7 

(CAC)6 CACCACCACCACC ACCAC 8 6 75 

(AGC)6G BDBCACACACACA CACAC 6 6 100 

BDB(CA)7C VHV GTG TGT GTG TGT GTG 6 5 83,3 

VHV(GT)7G VHV GTG TGT GTG TGT GTG 12 12 100 

HVH(TCC)7 HVHTCCTCCTCCTCCTCCTCCTCC 7 5 71,4 

AGCAGC)3G AGCAGCAGCAGCA GCAGCG 5 5 100 

(AG)7YC AGAGAGAGAGAGAGYC 10 10 100 

 ISSR Toplam 67 61 86,88 

 iPBS Toplam 114 108 93,68 

 Genel Toplam 181 169 90,28 

* Tek Harf Karşılığı Bazların Kısaltmaları: Y(C, T); R (A, G); D (A, G,T); B (C,G,T); H (A,C,T); V (A, C, 
G) 
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Çalışmada kullanılan ISSR ve iPBS primerlerinin polimorfizm oranları belirlenmiştir. 

Ek olarak, primerlerin allelik frekansları (p ve q), etkili allel sayıları (Ne), Shannon 

primer bilgi indeksleri (I), primerlerin beklenen heterozigotluk seviyeleri (He), ve 

tarafsız beklenen heterozigotluk oranları (uHe) hesaplanmıştır (Tablo 3.7).  

Çalışmada kullanılmış olan ISSR ve iPBS primerlerinin PİK hesaplama sonuçlarına 

göre Etkili allel sayısı (Ne) değerinin ortalama 1,576 olduğu tespit edilmiştir. Ne değeri 

için en yüksek değer iPBS 2379 primerinde 1,750, en küçük değer ise iPBS 2238 

primerinde 1,294 olduğu belirlenmiştir. Primerlerin allel frekansları incelendiğinde, q 

allel frekansı ortalama değeri 0,624 olduğu tespit edilmiştir. En yüksek q değerinin 

iPBS 2384 primerinde 0,756 ve en düşük q değerinin ise (TCC)5RY primerinde 0,272 

olduğu tespit edilmiştir. Ortalama değeri 0,376 olan p allel frekans değeri için en yüksek 

değerin (TCC)5RY primeri kullanıldığında ulaşıldığı ve en yüksek değerin 0,728 olup 

en düşük değerin ise iPBS 2384 primeri uygulandığından 0,244 olduğu belirlenmiştir. 

Ortalama değeri 0,500 olan I değerinin en yüksek değerin iPBS 2379 primeri 

kullanıldığından 0,585 olduğu ve en düşük değerinin ise iPBS 2238 primeri 

kullanıldığında 0,284 olduğu belirlenmiştir. Son olarak primerlerin beklenen 

heterezigotluk özellikleri belirlenmiş olup, He değeri için ortalama değer 0,336 olarak 

bulunmuştur. He değeri için en yüksek değerin iPBS 2379 primeri uygulandığında 

0,408, en düşük değerin ise iPBS 2238 primeri uygulandığında 0,180 olduğu 

belirlenmiştir. Bunu takiben UHe değeri için ortalama değerin 0,339 olduğu, en yüksek 

değerin ise iPBS 2379 primeri kullanıldığında 0,412 olduğu ve en düşük değerin ise 

iPBS 2238 primeri uygulandığında 0,182 olduğu tespit edilmiştir. Yine yapılan bazı 

çalışmalarda T. cordata türünde genetik benzerlik düzeyleri çeşitli moleküler markör 

yöntemleri ile belirlenmiştir. Litvanya'da yüksek genetik çeşitliliğin olduğu belirtilmiş 

olup, çalışmada elde edilen genetik benzerlik indeksinin He=0.66–0.71 aralığında 

(Danusevičius ve ark., 2021), T. cordata için Polonya'da genetik benzerlik indeksinin 

He=0.53–0.58  aralığında (Logan ve ark., 2019), Rusya'da (He = 0.56–0.59) ve 

Avusturya'da (He = 0.61) olduğu belirlenmiştir (Logan ve ark.2019). Benzer şekilde 

İngiltere'de T. cordata türü için ortalama He değerleri (He = 0.63, Barker, 2017) tespit 

edilmiştir. Danimarka ise ortalama 0.62 ile heterozigotluk oranı tespit edilmiştir 

(Erichsen ve ark., 2019).  
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Tablo 3.7. Çalışmada Kullanılan ISSR ve iPBS Primerlerinin Polimorfizm Oranları 

Primer p Q Ne I He UHe 

iPBS 2379 0,396 ＀,604 1,750 0,585 0,408 0,412 

iPBS 2231 0,331 0,669 1,657 0,579 0,392 0,396 

iPBS 2232 0,351 0,649 1,473 0,421 0,277 0,280 

iPBS 2230 0,292 0,708 1,657 0,565 0,382 0,386 

iPBS 2383 0,394 0,606 1,664 0,574 0,389 0,393 

iPBS 2220 0,378 0,622 1,302 0,304 0,193 0,195 

iPBS 2384 0,244 0,756 1,558 0,490 0,327 0,331 

iPBS 2217 0,280 0,720 1,652 0,554 0,375 0,379 

iPBS 2238 0,410 0,590 1,294 0,284 0,180 0,182 

(TCC)5RY 0,728 0,272 1,572 0,434 0,306 0,309 

GACA)4 0,324 0,676 1,358 0,381 0,238 0,240 

(CAC) 6 0,535 0,465 1,586 0,468 0,325 0,328 

(AGC)6G 0,487 0,513 1,594 0,520 0,347 0,350 

BDB(CA)7C 0,432 0,568 1,535 0,513 0,336 0,339 

VHV(GT)7G 0,394 0,630 1,649 0,563 0,380 0,384 

HVH(TCC)7 0,449 0,551 1,422 0,399 0,257 0,260 

AGCAGC)3 G 0,363 0,637 1,557 0,496 0,329 0,332 

(AG)7YC 0,356 0,644 1,645 0,565 0,380 0,385 

Ortalama 0,376 0,624 1,576 0,500 0,336 0,339 

*p ve q: allel frekansı; Ne: Etkili allel sayısı; I: Shannon’un bilgi indeksi; He: Beklenen heterozigotluk; uHe: Tarafsız 
beklenen heterozigotluk 
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Şekil 3.23. Çalışmada 2379 iPBS Primeri ile Elde Edilen Jel Görüntüsüne Ait Görsel.  

Çalışmada kullanılan 4 farklı türe ait 52 ıhlamur genotipinin genetik benzerlik ve 

farklılıklarını belirlemek için, 9 ISSR ve 9 iPBS primeri kullanılarak moleküler 

çalışmalar yürütülmüştür (Şekil 3.23). Toplamda 9 ISSR ve 9 iPBS primeri kullanılarak 

181 bant elde edilmiş, bunların 169 tanesinin polimorfikken 12 tanesinin monomorfik 

olduğu tespit edilmiştir. Ortalama polimorfizim oranlarının ise 66,6 ile 100 arasında 

değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmada 9 ISSR ve 9 iPBS primerleri ile 

üretilen DNA verileri, Dice ve Jacard benzerlik indeksi ile UPGMA metodu 

kullanılarak kümeleme analizine tabi tutularak, dendrogramlar oluşturulmuştur (Şekil 

3.24, Şekil 3.25 ve Şekil 3.26). Dice benzerlik matrisine göre hazırlanmış olan 



65 

 

 

 

dendograma bakıldığında ıhlamurda ISSR ve iPBS primerleri beraber değerlendirilerek 

Dice’ye dayalı benzerlik düzeylerinin 0,60-0,90 arasında olduğu ölçülmüştür. Jacard 

benzerlik matrisine göre belirlenmiş olan dendograda ise benzerlik düzeylerinin 0,43-

0,82 arasında olduğu tespit edilmiştir.  Dendograma göre, genetik olarak Kayseri’den 

toplanan küçük yapraklı T. cordata türüne ait 22 ile 23 numaralı genotiplerin 0.90 

benzerlik oranına sahip oldukları görülmektedir. Bu sebeple Kayseri’den toplanmış olan 

küçük yapraklı Tilia cordata türüne ait genotiplerin yüksek genetik benzerlik göstermiş 

olduğu belirlenmiştir.  

Dendogramlara göre, türlerin keskin şekilde birbirinden ayrılmadığı görülmektedir. 

Tüm türlerde benzer lokuslar tespit edilmiş olup, farklı türlerde de benzer genetik 

özellikler belirlenmiştir. Farklı türlerden bağımsız olarak genotipler popülasyon 

içerisinde genel bir dağılım göstermişlerdir. Ancak, ıhlamur genotiplerinin toplandıkları 

bölgeler dikkate alındığında, aynı lokasyonlardan toplanan ve aynı türe ait genotiplerin 

daha benzer genetik özelliklere sahip olduğu görülmektedir. Örneğin Kayseri 

bölgesinden örneklenmiş olan 1, 2, 3, 4 ve 5 numaralı genotiplerin aynı kümede yer 

aldığı görülmektedir. Yine benzer şekilde 17, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23 numaralı T. 

cordata türüne ait aynı bölgeden örneklenen genotipler dendogramda aynı kol üzerinde 

yan yana sıralanmışlardır. 

İngiltere'deki bir çalışmada T. cordata ağaçlarının %25-%40'ının vegetatif 

tomurcuklanmadan kaynaklandığı gösterilmiştir (Barker, 2017; Logan ve ark., 2015). 

Bu çalışmada yapılan analizlerde, İngiltere'nin farklı bölgelerinden toplanan T. cordata 

yaprak örnekleri kullanılmıştır. Belirli mikrosatelit belirteçleri kullanılarak yapılan 

analizlerde genetik varyasyon düzeyinin yüksek olduğu belirtilmiştir (Logan ve ark., 

2015). 

Danimarka'da yapılan bir başka çalışmada ise T. cordata'nın genetik çeşitliliği SSR 

belirteçleri kullanılarak incelenmiştir. Bu çalışma için seçilen 12 farklı popülasyondaki 

ağaçlar üzerinde yapılan analizler sonucunda yakın mesafedeki popülasyonların genetik 

çeşitlilik açısından sınırlı olduğu tespit edilmiştir (Lobo ve ark., 2018). 
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Şekil 3.24. Ihlamur genotiplerinde iPBS ve ISSR Primerleri ile Elde Edilen Dice’ a Göre 
UPGMA Analizi Dendogramı. 
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Şekil 3.25. Ihlamur Genotiplerinde iPBS ve ISSR Primerlerinin Jacard’a Göre Elde 
Edilen UPGMA Dendogramı. 
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Şekil 3.26. Principal Component Analysis (PCA) ile Elde Edilen İpbs Verileriyle 52 
Ihlamur Türünde Elde Edilen İki ve Üç Boyutlu Grafikler. 
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Farklı benzerlik matrislerinden (Dice ve Jacard) yararlanılarak oluşturulan DNA matris 

verileri, NTSYS programında Mantel testi ile korelasyon analizine tabi tutulmuştur. 

Ortaya çıkan Mantel korelasyon değeri (r = 0.90443) oldukça yüksek bulunmuştur. İki 

farklı primer olan ISSR ve iPBS primerleri kullanılarak, 52 genotip için NTSYS 

programında temel bileşenler analizi (PCA) ile iki boyutlu ve üç boyutlu grafikler 

oluşturulmuştur. İki boyutlu temel bileşen analiz grafiklerine göre genotiplerin çoğu 

kümelenmeden dağılmıştır. Ancak aynı türe ait ve benzer morfolojik özelliklere sahip 

genotiplerin genetik olarak birbirine yakın yerde konumlandığı görülmüştür. Temel 

bileşen analizinde, ilk üç eigen değerin kümülatif toplamı 42.30 olarak bulunmuş olup, 

bu oran toplam varyansın %43’ünü açıklamaktadır. İki boyutlu temel bileşen analizi 

grafiğine göre, genotiplerin çoğunluğu bir kümede toplanmıştır. T. tomentosa türüne ait 

olan 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 numaralı genotiplerin ayrı bir grupta konumlanmıştır. T. 

cordata türüne ait olan 17, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23 numaralı genotipler ise üçüncü bir 

grupta konumlanmıştır. 
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4.  BÖLÜM 

SONUÇ 

Ihlamur Tiliaceae familyası içerisinde bulunan dünyada ve ülkemizde tıbbı aromatik 

olarak önemli değere sahip süs bitkileri içerisinde yer almaktadır.  

Yapılmış bu tez çalışmasında, 4 farklı türe ait farklı bölgelerden toplanmış olan 52 adet 

ıhlamur genotipinde bitki morfolojik özellikleri, ıhlamur genotiplerinin uçucu 

bileşenlerinin kompozisyonları, toplam fenolik madde miktarları ve antiradikal aktivite 

özellikleri belirlenmiştir. Bunlara ek olarak, ISSR ve iPBS moleküler markörleri ile 

genotiplerin genetik çeşitliği belirlenmeye çalışılmıştır. 

Ihlamur genotiplerinde bulunan çiçek salkımlarında 1-12 adet çiçek bulunduğu, gerçek 

yaprak eni ortalamaları 67,20 mm, gerçek yaprak boyu ortalamalarının 77,56 mm 

olduğu, brakte yaprak eni ortalamalarının 16,99 mm, brakte yaprak boyu 

ortalamalarının 79,40 mm olduğu tespit edilmiştir. Ihlamur genotiplerinde uçucu 

bileşenler, Tilia tomentosa, Tilia cordata subsp. cordata, Tilia platyphyllos Scop ve 

Tilia argentea için sadece çiçek ve çiçek ile brakte yaprakların birlikte olduğu 8 farklı 

grup oluşturularak belirlenmiştir. Ihlamur uçucu bileşenlerinde en yüksek değere sahip 

olan bileşenlerin, Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl), Benzeneethanol, 

Benzenemethanol, 1-Decyne, Furan, 2-pentyl-, N-benzylidene-dimethylammonium 

chloride, m-Cymen-8-ol, Nonanoic acid ve (3E, 5E)-3,5-octadıen-2-one olduğu tespit 

edilmiştir. Yapılan biyokimyasal çalışmalar sonucunda ıhlamur genotiplerinin yüksek 

fenolik madde miktarlarına sahip olduğu ve genotipe bağlı olarak değişmekle birlikte 

yüksek antiradikal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Ek olarak, ISSR ve iPBS 

belirteçleri yardımıyla genetik çeşitlilik belirlenmeye çalışılmış, 18 primer ile çalışmalar 

yürütülmüş ve toplamda 181 adet bant elde edilirken bunlardan 169 adetinin polimorfik 
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bant olduğu tespit edilmiştir. Ihlamurda Dice’ye göre belirlenen benzerlik oranlarının 

0,60-0,90 arasında ve Jacard’a göre ise benzerlik oranlarının 0,43-0,82 arasında olduğu 

tespit edilmiştir. NTSYS programında temel bileşen analizi ile iki ve üç boyutlu 

grafikler oluşturulmuştur. Temel bileşen analizinde, ilk üç eigen değerin kümülatif 

toplamı 42.30 bulunmuş ve toplam varyansın %43’ü belirlenmiştir. 

 

Günümüzde yüksek ekonomik değere sahip ıhlamurun hem süs bitkisi olarak 

kullanılması hem de çiçeklerinin tıbbi aromatik bitki olarak değerlendirilmesinin yanı 

sıra, sürdürülebilir tarım ve küresel iklim eylemi politikalarıyla uyumlu araştırmalara 

destek sağlaması oldukça kıymetlidir. Bu çalışma ile Türkiye’de yayılış gösteren 

ıhlamur genotiplerinin farklı özellikleri değerlendirilerek, genetik çeşitliliği oluşturan 

temel bileşenler detaylı olarak incelenmiştir. İlk kez böyle kapsamlı bir çalışma ile 

Ülkemiz ıhlamur gen kaynakları değerlendirilmiştir. Bu tez çalışmasının, bundan sonra 

ıhlamur üzerinde yapılacak olan çalışmalar için temel oluşturacağı düşünülmektedir. 

Bundan sonraki çalışmalarda farklı bölgelerden örneklenen ve üstün biyokimyasal 

özelliklere sahip olduğu belirlenen türler ve/veya genotipler aynı lokasyonda 

yetiştirilerek, seleksiyon ıslahı ile üstün nitelikli bireyler çeşit adayı olarak öne 

çıkarılabilir. Ek olarak,  bu çalışmada kullanılan primerler, genetik özellikleri 

bakımından, farklı ıhlamur türlerini birbirinden ayırmada yeterli olmamıştır. Gelecek 

çalışmalarda ıhlamura ait yeni primerler tasarlanabilir. Daha geniş ve çok sayıda primer 

ile çalışmalar yürütülerek, uçucu bileşenlerinden sorumlu gen bölgeleri tanımlanabilir. 
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